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ХАРАКТЕРИСТИКА ЦВЕТНЫХ И БЕЛОЗЕРНЫХ ОБРАЗЦОВ РИСА КОЛЛЕКЦИИ  
УНУ ФНЦ РИСА ПО ПРИЗНАКАМ ПИЩЕВОЙ ЦЕНнОСТИ ЗЕРНА

Представлены результаты изучения качества зерна гибридов белозерных и цветных сортов 
риса  из коллекции УНУ ФНЦ риса «Коллекция генетических ресурсов риса, овощных и бахче-
вых культур». Исследования проведены в рамках селекционной программы создания сортов 
риса для функционального питания. Целью исследований явилось изучение показателей при-
знаков технологической и пищевой ценности зерна: содержания амилозы, белка, цвета пери-
карпа, остистости, крупности, стекловидности, трещиноватости 11-ти образцов  потенциальных 
доноров  высоких признаков качества зерна для оценки возможности использования генотипов 
с цветным и неокрашенным перикарпом зерновки в селекции сортов риса. Оценку содержания 
амилозы проводили по B.O. Juliano, содержания белка - на сертифицированном оборудова-
нии, технологических признаков - по ГОСТам. Были выделены лучшие гибриды по признакам 
качества зерна со стекловидностью 82-89 %, трещиноватостью 2-9 %, содержанием белка 8,0-
8,1 %, повышенным содержанием амилозы – 20,0-21,0 %. 

Ключевые слова: рис, зерно, сорт, пищевая ценность, амилоза, белок.

CHARACTERISTIC OF COLORED AND WHITE-GRAINED RICE SAMPLES FROM 
 THE COLLECTION OF FEDERAL SCIENTIFIC RICE CENTRE  

BY THE TRAITS OF GRAN NUTRITIONAL VALUE 
The article presents results of studying the grain quality of rice hybrids of white-grained and colored 

varieties from the collection of USU of Federal Scientific Rice Centre “Collection of Genetic Resources 
of Rice, Vegetables and Melons”. The studies were carried out within the framework of the breeding 
program on development of rice varieties for functional nutrition. Purpose of the research was to study 
the indicators of the technological and nutritional value of grain: amylose content, pericarp color, 
protein content, spinousness, size, vitreousity, fracturing of 11 samples of potential donors of high grain 
quality traits to assess the possibility of using genotypes with colored and uncolored grain pericarp in 
breeding rice varieties. The amylose content was assessed according to B.O. Juliano, protein content 
was determined on certified equipment, technological traits were evaluated according to GOSTs. The 
best hybrids were identified on the basis of grain quality with vitreousity of 82-89%, fracturing - 2-9%, 
protein content - 9.1-9.8%, high amylose content - 20.0-21.0%.

Keywords: rice, grain,  variety, nutritional value, amylose, protein.

Введение
В России допущено к использованию  более 

60-ти сортов риса. Из них большая часть создана 
в ФГБНУ «ФНЦ риса». Необходимая рентабель-
ность производства рисопродуктов  определяется 
качеством сорта, технологией его выращивания, 
реакцией сорта на погодные условия вегетации, 
условиями уборки, хранения и переработки зерна. 
В основе востребованности рисопродуктов потре-
бителем лежат высокие технологические и пище-
вые характеристики риса.  

Селекционный процесс цветных сортов  опреде-
ляется использованием разнообразных генотипов 
риса, как цветных, так и белозерных сортов миро-
вых коллекций зародышевой плазмы. Все процес-
сы скрещиваний по селекционным программам с 
целью получения сортов с высокими признаками 
качества зерна  сопровождаются отбором образ-

цов по агробиологическим характеристикам, па-
раметрам качества зерна. Такие отборы требуют 
комплексной оценки качества, в том числе пище-
вых достоинств. 

Сорта риса с окрашенным в разные цвета пе-
рикарпом зерновки (красный, фиолетовый и раз-
личные их оттенки), выращивают практически во 
всех рисопроизводящих странах. Однако характер 
потребления населением различен, он может быть 
традиционным, может быть не свойственным, но 
функциональным. Цветной рис включает много-
численные сорта с историческим опытом выращи-
вания в странах Юго-Восточной Азии, таких, как 
Китай, Индия, Таиланд, Бангладеш, Вьетнам и Ин-
донезия. Цветной рис выращивают в Италии, Ис-
пании, Америке, России и др. странах. В научной 
литературе обсуждается российская генплазма 
цветного риса [4, 19, 20].
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С целью выведения высококачественных новых 
сортов этого типа ведутся исследования свойств 
и генетики краснозерных и чернозерных сортов, 
диких форм в посевах. Получение новых сортов с 
цветным перикарпом, например с коротким пери-
одом вегетации,  можно достичь с помощью облу-
чения [15]. В Индонезии зерна риса облучали гам-
ма-лучами 60 Со в дозах 100, 200, 300 и 400 Гр. Из 
многочисленных генотипов красного и черного 
риса был выбран сорт с высоким содержанием ан-
тоцианов [16]. 

Несколько сортов высокогорного красного риса 
из провинции Восточная Нуса-Тенгара (Индонезия) 
были оценены по различным признакам: физиче-
ским свойствам зерна, содержанию амилозы и 
антоцианов в зародышевой плазме (18 генотипов). 
Длина ядра тестируемых генотипов была класси-
фицирована как длинная, средняя и короткая, а 
форма - тонкая, средняя и широкая [11]. Изучалось 
наследование красного цвета зерна и цветковых 
чешуй в восьми гибридах, полученных при скрещи-
вании сортов риса с белыми и красными зернами. 
Был сделан вывод о том, что красное зерно в рисе 
управляется одним доминантным геном в шести 
скрещиваниях, соответствующих соотношению 
хи-квадрат F2 3:1, двумя доминантными генами - в 
двух скрещиваниях, демонстрирующих отношение 
хи-квадрат F

2
 9:7, что указывает на комплементар-

ный тип действия гена [21].
Проводятся исследования биологически актив-

ных веществ риса, которые составляют основу 
соответствующих функциональных продуктов из  
риса.  Изучены профили биоактивных соединений 
(фенолы и флавоноиды в свободной и связанной 
фракциях, антоцианы, проантоцианидины, витамин 
Е и γ-оризанол) рисовых отрубей из шести образ-
цов цветного риса, собранных на местных рынках в 
Таиланде. Проантоцианидины обнаружены только 
в отрубях красного риса, но не в отрубях черного 
риса [7]. Антоцианы были основным соединением 
в группе черного риса (21,15-441,96 мг/100 г риса) 
[14]. Проверено 600 пар праймеров SSR против 11 
сортов риса, получено 409 полиморфных ампли-
фицированных фрагментов с использованием 16 
SSR-маркеров, количество аллелей на локус коле-
балось от 11 до 47, в среднем 25,6 [12]. Охаракте-
ризована роль гена R2R3 MYB OsKala3 в пигмента-
ции околоплодника риса с помощью генетических 
и молекулярных подходов. 

Изучено генетическое разнообразие коллекции 
зародышевой плазмы цветного риса, содержа-
щей 376 образцов черно-фиолетового риса и 172 
образца красного перикарпа, хранящихся в Уни-
верситете Донг-А.    В лаборатории семян и био-
технологии Федерального университета Пелотаса 
показана большая генетическая изменчивость по-

пуляции красного риса. Генплазма риса проанали-
зирована с использованием шести изоферментных 
систем и девятнадцати микросателлитных марке-
ров. В результате чего идентифицировано 23 био-
химических и 54 молекулярных аллеля, которые 
использовались для оценки индексов полимор-
физма (PIC) и генетического сходства [10]. Показа-
но присутствие шести основных антоцианидинов, 
два из которых - апигенидин и апигенин [5]. 

Было показано, что цветные фенольные экстрак-
ты (CRPE) могут снижать дисфункцию β-клеток 
поджелудочной железы путем усиления экспрес-
сии генов, участвующих в путях секреции инсу-
лина, что очень важно при диабете 2-го типа. Был 
сделан вывод, что экстракт RRK потенциально мо-
жет быть функциональным продуктом питания для 
лечения сахарного диабета, так как может улуч-
шать нарушенную толерантность к глюкозе (у мы-
шей с моделями диабета за счет усиления экспрес-
сии GLUT4 в скелетных мышцах) [18, 13]. Показано, 
что проантоцианидиновая фракция, полученная из 
красного риса (PRFR), обладает противоопухоле-
вым эффектом [9]. 

Цель исследований
Изучить технологические и биохимические при-

знаки качества гибридов белозерных и цветных 
сортов риса F

2
 в селекции сортов с высокими по-

казателями признаков качества зерна.
Материалы и методы
Материалом исследований служило зерно ги-

бридов риса F
2
, полученных из Уникальной научной 

установки ФНЦ риса «Коллекция генетических ре-
сурсов риса, овощных и бахчевых культур». Опре-
деление амилозы проводили колориметрически, 
с помощью амилозо-йодной реакции по методу 
Juliano. Для расчета содержания амилозы исполь-
зовали смешанные стандарты амилоза / амилопек-
тин [8]. Массу 1000 абсолютно сухих зерен опреде-
ляли по ГОСТу 10842-89 [12], стекловидность - по 
ГОСТу 10987-76  [6], трещиноватость - на диафано-
скопе ДСЗ – 3, длину зерновки - с применением си-
стемы анализа изображений LA 2400 Win SEEDLE, 
(Канада). Статистическую обработку данных про-
водили с помощью программ Microsoft Exel. 

Результаты и обсуждение
Была проведена гибридизация белозерных и 

цветных сортов риса и получены поколения F
1
  и  

F
2
:  Рубин х Велес, Рубин х Альянс, Мавр х Светла-

на, Red Blastonik х Велес, Red Blastonik х Альянс, 
Дигаплоид Heibar х Велес, Дигаплоид Heibar х 
Альянс, Дигаплоид к.2327 х Велес, Дигаплоид 
к.2327 х Альянс, ВНИИР 10163 х Велес, ВНИИР 
10163 х Альянс. Гибриды выращены в камерах ис-
кусственного климата. Данные по окраске пери-
карпа, остистости и длине зерновки представлены 
в таблице 1. 
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Таблица 1. Морфологические признаки зерна гибридов риса

№ Родители
Окраска перикарпа 

зерновки
Остистость 

зерна
Длина 

зерновки, мм

1 Рубин х Велес красный остистый 8,0
2 Рубин х Альянс красный безостый 8,4
3 Мавр х Светлана черный безостый 9,6
4 Red Blastonik х Велес красный безостый 9,2
5 Red Blastonik х Альянс красный безостый 8,5
6 Дигаплоид Heibar х Велес красный полуостистый 8,0
7 Дигаплоид Heibar х Альянс красный безостый 8,7
8 Дигаплоид к.2327 х Велес красный безостый 9,8
9 Дигаплоид к.2327 х Альянс темно-коричневый безостый 8,8
10 ВНИИР 10163 х Велес темно-коричневый безостый 9,1
11 ВНИИР 10163 х Альянс темно-коричневый безостый 8,7

Сортообразцы Рубин, Мавр, Red Blastonik, Ди-
гаплоид Heibar, Дигаплоид к.2327, ВНИИР 10163 
обладают окрашенным перикарпом зерна. В F

2
 

были выделены образцы с красным и черным пе-
рикарпом зерновки.  Из одиннадцати гибридов 
F

2  
один образец был остистым (Рубин х Велес) и 

один полуостистым (Дигаплоид Heibar х Велес), 
остальные безостыми. Остистость – нежелатель-
ный признак для сортов риса, который может 
усиливаться в связи с погодными условиями, по-
этому он включен в параметры оценки исходного 
материала. Два образца характеризовались полу-
веретеновидной формой зерновки: Мавр х Свет-
лана, Дигаплоид к.2327 х Велес. Стекловидность 

зерна находилась в пределах 62-88 %, трещино-
ватость – 5-36 %. У гибридов, для которых доно-
рами окрашенного перикарпа стал сорт Рубин, 
стекловидность была ниже, чем у таковых, где 
донором был сортообразец ВНИИР 10163 на 9 и 
16 %, Red Blastonik - на 8 и 9 % соответственно. 
Низкая стекловидность отмечена у гибридов Ди-
гаплоид к.2327хВелес и МаврхСветлана. Низкой 
трещиноватостью характеризовались образцы 
ВНИИР 10163 х Велес, ВНИИР 10163 х Альянс, 
Дигаплоид к.2327 х Альянс, Дигаплоид Heibar х 
Альянс (5-8  %). Значительно выше показатели 
трещиноватости зерна у Мавр х Светлана, Дига-
плоида к.2327 х Велес (36, 27 %) (табл. 2).

Таблица 2. Технологические признаки качества зерна F
2 
белозерных и цветных сортов

№ Родители
Масса 1000 а.с.

зерен, г
Стекловидность, % Трещиноватость, %

1 Рубин х Велес 27,2 75 15
2 Рубин х Альянс 27,7 73 14
3 Мавр х Светлана 33,6 62 36
4 Red Blastonik х Велес 24,8 83 11
5 Red Blastonik х Альянс 26,8 82 11
6 Дигаплоид Heibar х Велес 26,6 82 10
7 Дигаплоид Heibar х Альянс 23,3 87 9
8 Дигаплоид к.2327 х Велес 28,4 68 27
9 Дигаплоид к.2327 х Альянс 24,4 88 5
10 ВНИИР 10163 х Велес 25,6 85 8
11 ВНИИР 10163 х Альянс 23,8 89 8

В связи с тем, что содержание амилозы и 
белка в зерне определяет пищевые достоин-
ства риса, было определено их содержание в 

изучаемых образцах. Показатели биохимиче-
ских признаков качества представлены в та-
блице 3.

Таблица 3. Биохимические  признаки зерна гибридов риса

№ Родители
Содержание амилозы, 

%
Содержание белка, %

1 Рубин х Велес 20,0 7,9
2 Рубин х Альянс 19,7 8,0
3 Мавр х Светлана 21,1 8,1
4 Red Blastonik х Велес 17,5 7,7
5 Red Blastonik х Альянс 17,2 7,7
6 Дигаплоид Heibar х Велес 19,8 8,0
7 Дигаплоид Heibar х Альянс 20,0 7,9
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Продолжение таблицы 3

№ Родители
Содержание амилозы, 

%
Содержание белка, %

8 Дигаплоид к.2327 х Велес 21,0 8,1
9 Дигаплоид к.2327 х Альянс 18,3 7,6
10 ВНИИР 10163 х Велес 18,5 7,5
11 ВНИИР 10163 х Альянс 16,5 7,6

Пониженное содержание амилозы в крахмале 
зерновки позволяет использовать рисопродукты 
для детского и диетического питания. Red Blastonik 
х Велес, Red Blastonik х Альянс, ВНИИР 10163 х 
Альянс, цветные образцы с содержанием амило-
зы 16,5-17,5 %, могут быть использованы в селек-
ционном процессе, однако они имеют достаточно 
высокое ее содержание, чтобы говорить о детском 
питании. Средне- и высокоамилозные сорта риса 
используются для определенного вида кулинар-
ных изделий, где необходима рассыпчатая конси-
стенция гарнира. Краснозерный Дигаплоид к.2327 
х Велес и чернозерный Мавр х Светлана характе-
ризуются средним уровнем амилозы в крахмале 
(более 21,0 %), что позволит при дальнейшей се-
лекционной работе создать сорта для выработки 
таких кулинарных блюд. В отношении содержания 
белка в зерне максимальными показателями пара-
метра (8,0 и более %) характеризуются  Рубин х 
Альянс, Мавр х Светлана, Дигаплоид Heibar х Ве-

лес, Дигаплоид к.2327 х Велес.
Выводы
По результатам фенотипирования образцов F

2
 

лучшими гибридами по качеству зерна признаны:  
Дигаплоид Heibar х Альянс и Дигаплоид к.2327 х 
Альянс; по содержанию белка - Мавр х Светлана, 
Red Blastonik х Велес, Дигаплоид к.2327 х Велес, 
ВНИИР 10163 х Велес (8,0 и выше %). Повышен-
ным содержанием амилозы характеризовались F

2
 

Рубин х Велес, Дигаплоид Heibar х Альянс (20,0 %) 
и Дигаплоид к.2327 х Велес (21,0 %). Гибриды будут 
использованы в селекционном процессе создания 
сортов с высокими признаками качества зерна, 
в  том числе с цветным перикарпом, для функци-
онального питания. Дальнейшая селекционная ра-
бота с использованием соответствующего селек-
ционного материала для создания линий, позволит 
получить сорта с высокими технологическими и 
пищевыми достоинствами для функционального 
питания.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Кубанского научного фонда, грант МФИ 20.1- 
34/21 «Создание предселекционных ресурсов риса с повышенной антиоксидантной активностью зерна 
для селекции сортов нового поколения, предназначенных для функционального питания, на основе ком-
плексного селекционного подхода, сочетающего классические селекционные методы, геномные, клеточ-
ные и цифровые технологии».
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КАЧЕСТВО ЗЕРНА НОВЫХ РОССИЙСКИХ СОРТОВ РИСА, ВЫРАЩЕННЫХ  
В АБИНСКОМ РАЙОНЕ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ (ДОЛИННЫЙ АГРОЛАНДШАФТ)  

В 2018-2020 ГГ.
В статье представлены результаты изучения качества зерна новых сортов риса, выращенных 

в Абинском районе Краснодарского края в 2018 – 2020 гг. Целью исследований было изучить 
технологические признаки качества новых сортов риса селекции ФНЦ риса: Рапан, Рапан 2, 
Азовский, Ленарис, Сигнал, Патриот, Кураж, выращенных в 2018-2021 гг. в Абинском районе 
(Госсортоучасток «Абинский») Краснодарского края, оценить вариабельность показателей со-
ртов и выделить лучшие для возделывания в долинной агроландшафтной зоне. Все признаки 
качества определяли гостированными методами. Для оценки стабильности изучаемых сортов 
и возможности прогнозирования качества урожая были рассчитаны средние значения и вари-
абельность признаков качества. У большинства сортов вариация признаков «масса 1000 а.с. 
зерен», «стекловидность» была слабой (Cv≤10 %), признаков «трещиноватость» и «содержание 
целого ядра в крупе» - сильной (Cv≥20 %). Лучшими сортами по качеству зерна на основании 
низкой изменчивости по признакам качества зерна были признаны сорта Кураж и Ленарис, 
которые могут быть использованы как исходный материал в селекции сортов с высоким каче-
ством зерна для выращивания в различных погодно-климатических условиях.

Ключевые слова: рис, сорт, признаки качества, вариабельность, лучший сорт.

GRAIN QUALITY OF NEW RUSSIAN RICE VARIETIES GROWN IN ABINSKIY DISTRICT, 
KRASNODAR REGION (VALLEY AGROLANDSCAPE) IN 2018-2020

The article present results of studying grain quality of new rice varieties grown in Abinskiy district, 
Krasnodar region in 2018 – 2020. The purpose of research was to study technological quality traits of 
new rice varieties bred by Federal Scientific Rice Centre:  Rapan, Rapan 2, Azovskiy, Lenaris, Signal, 
Patriot, Kurazh, grown in 2018-2021 in Abinskiy district (State variety test plot «Abinskiy»), Krasnodar 
region, to assess variability of varieties indicators and to select the best varieties for cultivation in 
valley agrolandscape zone. All quality traits were determined with GOST methods. Mean values and 
variability of quality traits were calculated to assess stability of varieties under study and possibility of 
predicting yield quality. In most varieties the variability of traits «mass of 1000 absolutely dry grains», 
«vitreousity» was slight (Cv≤10 %), that of traits «fracturing» and «head rice content» - strong (Cv≥20 
%). Varieties Kurazh and Lenaris were considered as the best basing on low variability by grain quality 
traits, they can be used as initial material for breeding varieties with high grain quality for growing in 
various weather-climatic conditions. 

Key words: rice, variety, quality traits, variability, best variety.

Введение
На Кубани в последние годы высокими темпами 

ведется сортосмена урожайными сортами риса с вы-
соким качеством зерна. В Госреестре селекционных 
достижений, допущенных к использованию в произ-
водстве, 50 сортов риса, созданных в ФНЦ риса [5]. В 
Краснодарском крае производится более 80 % вало-
вого сбора риса в РФ. Важнейшее условие развития 
рисоводства – переход к адаптивно-ландшафтной си-
стеме земледелия, которая предусматривает внедре-
ние ресурсосберегающих технологий, адаптирован-
ных к зональным почвенно-климатическим условиям 
Краснодарского края, и новых высокопродуктивных 
сортов риса, устойчивых к биотическим и абиотиче-
ским факторам. Способ повышения урожайности и 
качества зерна - приведение в соответствие испыту-
емых сортов широкому спектру агроклиматических 
условий возделывания, т.е. изучение реакции сорта 

на изменение факторов окружающей среды [8, 17]. 
Неконтролируемые факторы среды, как показывают 
исследования адаптации сортов к условиям их возде-
лывания, в большинстве случаев являются, при реа-
лизации потенциала их продуктивности, решающими 
[1]. По данным зарубежных исследователей, повыше-
ние качества и урожайности зерновых культур могут 
достигаться за счет новых высокопродуктивных и 
адаптивных сортов [10-16, 18]. Актуальность заключа-
ется в изучении изменчивости новых сортов селекции 
ФНЦ риса по технологическим признакам качества 
зерна, определяется возможность прогнозирования 
качества урожая для долинной агроландшафтной 
зоны и конкретного хозяйства края.  

В Краснодарском крае в зоне рисосеяния вы-
делено пять агроландшафтных районов, которые 
различаются по агромелиоративным условиям (вне-
дельтовый, переходнодельтовый, долинный, младо-
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дельтовый, и стародельтовый). Практика рисовод-
ства и проведенные ранее исследования показали, 
что сорта риса не одинаково реагируют на условия 
выращивания. Необходим подбор сортов для агро-
ландшафтных зон с целью максимального использо-
вания агроклиматического потенциала. Адаптивное 
соответствие в системе «растение-среда» выступа-
ет в качестве рентообразующего фактора и отли-
чает агроэкологический подход к районированию 
территории от всех типов сельскохозяйственного 
зонирования. Это, в свою очередь, предопределя-
ет необходимость повышения роли новых сортов 
в конструировании агроландшафтов на основе со-
ртового разнообразия [7]. Природно-климатические 
условия позволяют получать высокие урожаи риса. 
Рисовые оросительные системы Абинского района 
Краснодарского края расположены в третьем агро-
климатическом районе. Агроландшафт относится к 
рисово-подсолнечниковым агроценозам. В геоло-
гическо-литологическом плане долинный агроланд-
шафтный район сложен аллювиальными и аллюви-
ально-лиманными отложениями, перекрытыми суг-
линками и глинами. Характеризуется спектром почв: 
лугово-степные, аллювиальные луговые, луговые до 
болотных типов. Грунтовые воды на 35 % залегают 
на глубине до 1 м; 10 % - свыше 2 м; 95 % почвен-
ного покрова засолено слабо; 5 % средне засолены. 
Почвенно-экологический фактор в районе отнесен 
ко второй категории [8].   

Цель исследований
Изучить технологические признаки качества но-

вых сортов риса селекции ФНЦ риса: Рапан, Ра-
пан 2, Азовский, Ленарис, Сигнал, Патриот, Кураж, 
выращенных в 2018-2021 гг. в Абинском районе 
(Госсортоучасток «Абинский») Краснодарского 
края, оценить вариабельность показателей сортов 
и выделить лучшие для возделывания в долинной 
агроландшафтной зоне. 

Материалы и методы
Материалом исследований служило зерно сортов 

риса Рапан, Рапан 2, Азовский, Сигнал, Патриот (ко-
роткозерные), Ленарис, Кураж (среднезерные), выра-
щенных в 2018-2020 гг. в долинном агроландшафте в 
Абинском районе Краснодарского края. Отбор образ-
цов проводили в фазу полной спелости (02.11.2018, 
23.10.2019, 25.10.2020 гг.). Минеральные удобрения 

вносили в подкормку - N
120

P
90

K
60

. Агроклиматические 
условия Абинского района Краснодарского края: 
почвенный покров представлен лугово-черноземны-
ми, среднемощными тяжелосуглинистыми почвами; 
мощность гумусового горизонта - 75 см, содержание 
гумуса 5,08 %. Реакция почвенного раствора в па-
хотном горизонте нейтральная – pH 6,8-7,2. Доля по-
глощенного кальция 65-70 %, поглощенного магния 
– до 25 %. Содержание валового азота 0,22-0,26 %, 
общего фосфора 0,18-0,20 %. Содержание легкоги-
дролизуемых соединений азота 8,7-10,3 мг/100 г, под-
вижных форм фосфора 9,3-12,2 мг/100 г, подвижных 
форм калия 43,2-45,8 мг/100 г почвы [9]. Стандартом 
служил сорт риса Рапан. Массу 1000 абсолютно су-
хих зерен определяли по ГОСТу 10842-89 [2], пленча-
тость – ГОСТу 10843-76 [3] (на шелушильной установ-
ке Satake), стекловидность по ГОСТу 10987-7 [4], тре-
щиноватость на диафаноскопе ДСЗ – 3, выход крупы 
на установке ЛУР-1 М, отношение длины шелушеной 
зерновки к ширине (l/b) - с применением системы ана-
лиза изображений LA 2400 Win SEEDLE, (Канада) [2, 
3, 4]. Статистическую обработку данных проводили с 
помощью программ Microsoft Exel [6]. 

Результаты и обсуждение
Одним из важнейших факторов, определяющих 

скорость роста, развития и продуктивность растений 
является температура окружающей среды. Поскольку 
биохимические реакции катализируются фермента-
ми, которые становятся активными при определенной 
температуре, онтогенез растения происходит при ин-
дивидуальных для каждого сорта температурах. В за-
висимости от продолжительности вегетационного пе-
риода среднедекадная температура воздуха и сумма 
среднесуточных температур, необходимые для риса, 
являются факторами риска в формировании качества 
урожая зерна. Сумма среднесуточных температур 
для риса находится в пределах от 2000 до 3000°С, при 
переходе к всходам – 520°С, при наступлении фазы 
налива – 700°С. Изменение этих показателей в период 
вегетации может стать причиной резкого снижения 
качества зерна – повышенной трещиноватости и, как 
следствие этого, пониженного выхода готовой про-
дукции высокого качества.

Периоды формирования урожая риса в 2018-
2020 гг. по погодным условиям резко отличались 
друг от друга (табл. 1). 

Таблица 1. Сумма эффективных температур (выше 10о С) и среднедекадная температура 
воздуха в июле-сентябре 2018–2020 гг., оС

Декада,  
месяц

Год

1 2 3 1 2 3 1 2 3

июль август сентябрь

сумма эффективных температур

Средняя
многолетняя

687 819 971 1108 1235 1363 1456 1530 1586

2018 960 1121 1290 1455 1604 1781 1915 2013 2100

2019 949 1060 1215 1331 1499 1635 1755 1851 1901

2020 794 941 1105 1253 1381 1529 1664 1770 1872
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июль август сентябрь

среднедекадная температура воздуха

Средняя
многолетняя

22,5 23,2 23,8 23,7 22,7 21,6 19,3 17,4 15,6

2018 26,5 25,8 26,3 25,6 25,3 26,2 23,0 19,6 16,7

2019 24,1 21,0 23,7 21,7 24,1 25,1 22,0 19,4 14,2

2020 27,1 24,7 24,9 24,9 22,8 21,5 23,5 20,6 22,4

Продолжение таблицы 1

Сумма эффективных температур в 2018–2020 
годах к концу периода налива зерна (третья де-
када августа) достигла значений 1781°С, 1635°С 
и 1529°С соответственно, что значительно выше 
среднемноголетних температур. Причем прирост 
суммы эффективных температур был значителен 
уже в июне и июле. Высоко информативным яв-
ляется показатель «среднедекадная температура 
воздуха». Значения признака в этот период были 
выше среднемноголетних (21,6°С) в 2018, 2019 го-
дах и составляли 26,2°С и 25,1°С соответственно. 
В третьей декаде августа 2020 года среднедекад-
ная температура воздуха существенно не отлича-
лась от среднемноголетней и составляла 21,5°С. В 
начальный период созревания (первая декада ав-

густа) максимальная среднедекадная температура 
25,6°С была в 2018 г., как и во вторую (25,3°С) и 
третью (26,2°С) декады месяца. Значения призна-
ка существенно не отличались от средней много-
летней во второй (22,7°С) и третей (21,6°С) декадах 
августа в 2020 году и составляли 22,8°С и 21,5°С 
соответственно.

В результате оценки сортов риса по технологи-
ческим признакам качества, выявили, что большая 
их часть относится к сортам средней крупности, у 
которых масса 1000 а. с. зерен находится в преде-
лах от 20,6 (сорт Азовский, 2018 г.) до 27,3 г (сорт 
Патриот, 2020 г.). Исключение составил крупно-
зерный сорт Ленарис с массой 1000 а. с. зерен 29,2 
и 30,1 г. в 2019 и 2020 гг. соответственно (табл. 2).

Таблица 2. Признаки качества сортов риса, выращенных в Абинском районе, урожай 2018-
2020 гг.
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Рапан, st
2018 22,4 19,5 91 44 2,1 71,4 64,1
2019 25,6 19,2 92 15 2,0 69,4 89,0
2020 24,8 17,9 80 14 2,0 69,1 58,9

Рапан 2
2018 22,4 18,5 91 38 2,0 72,9 65,1
2019 25,6 19,3 91 17 2,0 69,0 87,8
2020 24,7 18,0 81 13 2,0 69,2 77,8

Азовский
2018 20,6 20,7 74 24 2,0 71,5 74,0
2019 23,3 20,8 83 12 2,0 68,0 88,9
2020 22,8 18,2 63 19 2,0 67,8 68,8

Ленарис
2018 - - - - - - -
2019 30,1 19,3 84 30 2,3 67,3 69,6
2020 29,2 18,2 72 26 2,3 67,0 64,0

Сигнал
2018 - - - - - - -
2019 26,0 18,9 90 12 2,0 69,4 90,1
2020 24,9 18,4 72 20 2,0 68,8 75,8

Патриот
2018 26,0 19,4 81 23 1,8 69,2 66,6
2019 26,0 17,6 83 25 1,9 70,4 84,5
2020 27,3 17,0 64 13 1,8 70,0 71,0

Кураж
2018 24,0 18,1 94 8 3,0 83,4 79,3
2019 24,3 16,2 91 5 3,0 66,4 87,0
2020 25,0 16,5 88 8 2,8 64,8 81,1

НСР
05

0,3 0,2 1,0 1,0 0,2 0,2 0,5
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Масса 1000 а. с. зерен была наибольшей в 2019 
году и составляла 25,6 г у сортов Рапан и Рапан 2, 
23,3 г у сорта Азовский, 26,0 г у сорта Сигнал. У 
сортов Патриот и Кураж максимальное значение 
признака было в 2020 году: 27,3 и 25,0 г по сортам 
соответственно. Наименьшие значения признака у 
большинства сортов отмечены в 2018 году.

Пленчатость у изучаемых сортов не изменялась, а 
находилась в пределах от 16,2 (сорт Кураж, 2019 г.) 
до 20,8 % (сорт Азовский, 2019 г.). Наибольшие 
значения признака отмечены в 2018 году у сортов 
Рапан (19,5 %), Патриот (19,4 %), Кураж (18,1 %); 
в 2019 году у сортов Рапан 2 (19,3  %), Азовский 
(20,8  %), Ленарис (19,3 %), Сигнал (18,9 %). Наи-
меньшая пленчатость была в 2020 году, исключе-
ние сорт Кураж, у которого минимальные значения 
признака были в 2019 году.

Стекловидность зерна изучаемых сортов находи-
лась в диапазоне от 63 % (сорт Азовский, 2020 г.) 
до 94 % (сорт Кураж, 2018 г.). Наибольшие значе-
ния признака отмечены в 2019 году и составляли 
92 % у сорта Рапан, 91 % у сорта Рапан 2, 83 % у 
сортов Азовский и Патриот, 84 % у сорта Ленарис, 
90 % у сорта Сигнал. У сорта Кураж наибольшая 
стекловидность отмечена в 2018 году (94 %). Ми-
нимальные значения признака у всех изучаемых 
сортов были в 2020 году.

Трещиноватость находилась в пределах от 5 (Ку-
раж, 2019 г.) до 44 % (Рапан, 2018 г.). Наибольшие 
значения признака отмечены в 2018 году у сортов 
Рапан (44 %), Рапан 2 (38 %), Азовский (24 %); в 
2019 году – у сорта Патриот (25 %). У сорта Кураж 

трещиноватость в 2018 и 2020 гг. не различалась 
и составляла 8 %. Трещиноватость была наимень-
шей в 2020 году у сортов Рапан (14 %), Рапан 2 
(13 %), Патриот (13%); в 2019 году у сортов Азов-
ский (12 %) и Кураж (5 %).

Общий выход крупы варьировал от 64,8 % (сорт 
Кураж, 2020 г.) до 83,4 % (сорт Кураж, 2018 г.). Наи-
большие значения признака отмечены в 2018 году 
у сортов Рапан (71,4 %), Рапан 2 (72,9 %), Азовский 
(71,5 %), Кураж (83,4 %); в 2019 году - у сортов Ле-
нарис (67,3 %), Сигнал (69,4 %), Патриот (70,4 %). 
У большинства изучаемых сортов наименьший вы-
ход крупы отмечен в 2020 году и составлял 69,1 % 
у сорта Рапан, 67,8 % у сорта Азовский, 67,0 % 
у сорта Ленарис, 68,8 % у сорта Сигнал, 64,8 % 
у сорта Кураж. Исключением были сорта Рапан 2 
и Патриот, у которых минимальные значения при-
знака отметили в 2019 и 2020 году соответственно.

Содержание целого ядра в крупе риса за годы 
исследований находилось в пределах от 58,9  % 
(сорт Рапан, 2020 г.) до 90,1 % (сорт Сигнал, 
2019 г.). Наибольшие значения признака у всех из-
учаемых сортов отмечены в 2019 году. Трещинова-
тость в этом году была наименьшей, а стекловид-
ность высокой. 

Для оценки стабильности изучаемых сортов и 
возможности прогнозирования качества урожая 
были рассчитаны средние значения и вариабель-
ность признаков качества (табл. 3). Вариация при-
знака является слабой, если коэффициент вари-
ации меньше либо равен 10 %, средней — 20 %, 
сильной — больше либо равен 20 %. 

Таблица 3. Средние значения и вариабельность технологических признаков качества зерна новых 
сортов риса селекции ФНЦ риса, урожай 2018–2020 гг.

Сорт 
Масса 1000 а.с. 

зерен, г
Стекловидность, 

%
Трещиноватость, %

Содержание 
целого ядра в 
крупе риса, %

CV, % Ср, г CV, % Ср, г CV, % Ср, г CV, % Ср, г
Рапан 6,86 24,3 7,60 87,7 70,02 24,3 22,77 70,7
Рапан 2 6,81 24,2 6,59 87,7 59,24 22,7 14,79 76,9
Азовский 6,46 22,2 13,70 73,3 32,88 18,3 13,51 77,2
Ленарис 2,20 29,6 10,88 78,0 10,10 28,0 5,93 66,8
Сигнал 3,06 25,4 15,71 81,0 35,36 16,0 12,19 82,9
Патриот 2,84 26,4 13,70 76,0 31,62 20,3 12,60 74,0
Кураж 2,10 24,4 3,30 91,0 24,74 7,0 4,88 82,5

Примечание: Cv — коэффициент вариации, Ср — средняя арифметическая
Коэффициент вариации признака изменялся по 

признаку «масса 1000 а. с. зерен» в пределах от 
2,10 (сорт Кураж) до 6,86 % (сорт Рапан), «стекло-
видность» от 3,30 (сорт Кураж) до 15,71 % (сорт 
Сигнал), «трещиноватость» от 10,10 (сорт Ленарис) 
до 70,02 % (сорт Рапан), по признаку «содержание 
целого ядра» от 4,88 (сорт Кураж) до 22,77 % (сорт 
Рапан). Таким образом, у большинства сортов ва-
риация признаков «масса 1000 а.с. зерен», «стекло-
видность» была слабой (Cv≤10 %), признаков «тре-
щиноватость» и «содержание целого ядра в крупе» - 

сильной (Cv≥20 %). Изучаемые сорта были распре-
делены в ряду по уровню изменчивости от низкой 
к высокой: по признаку «масса 1000 а. с. зерен» — 
сорта Кураж, Ленарис, Патриот, Сигнал, Азовский, 
Рапан 2, Рапан; по признаку «стекловидность» — 
сорта Кураж, Рапан 2, Рапан, Ленарис, Азовский и 
Патриот, Сигнал; по признаку «трещиноватость» — 
сорта Ленарис, Кураж, Патриот, Азовский, Сигнал, 
Рапан 2, Рапан; по признаку «содержание целого 
ядра в крупе» — сорта Кураж, Ленарис, Сигнал, Па-
триот, Азовский, Рапан 2, Рапан. 
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Выводы
Лучшими сортами на основании низкой измен-

чивости по признакам качества зерна в 2018-
2020 гг. были признаны сорта Кураж и Ленарис, 
на основании абсолютных значений признаков 

зерна – Кураж и Сигнал, которые могут быть ис-
пользованы как исходный материал в селекции 
сортов с высоким качеством зерна для выращи-
вания в различных погодно-климатических усло-
виях. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АГРОЦЕНОЗОВ СОРТОВ РИСА 
 С РАЗНОЙ КРУПНОСТЬЮ ЗЕРНА

Для получения высококачественного зерна риса необходимо использовать соответствующую 
стратегию в технологии выращивания на полях. Для этого требуется проводить мониторинг за со-
стоянием посевов риса, чтобы рисоводы могли принять решение о правильном режиме азотного 
питания в период формирования урожая. Целью исследования явилось изучение формирования 
посевов крупнозерного сорта риса в сравнении со среднезерным на трех уровнях минерального 
питания. Изучали крупнозернй сорт Фаворит и среднезерный сорт Каурис при густоте всходов – 
300 шт./м2

.
 За вегетационный период рассчитывали интенсивность образования всей биомассы и 

индекс листовой поверхности (ИЛП). Вегетационный индекс NDVI анализировали спектрометром 
GreenSeeker Handheld Crop Sensor. Экспресс-контроль обеспеченности растений риса азотом опре-
деляли прибором N-tester. Верификация оптико-биологических свойств растений проводилась на 
тестовом полигоне «ФНЦ риса» для оптимизации продукционного процесса риса с помощью БПЛА 
с мультиспектральной камерой. Определены малые сортовые различия в интенсивности образо-
вания надземной массы растений и разная редукция побегов, что повлияло на густоту стеблестоя. 
Проведены исследования по изучению оптических свойств ценозов сортов и их связи с морфофи-
зиологическими признаками растений и урожайностью. Показано, что величина вегетационного ин-
декса (NDVI) имеет положительную связь с признаками фотосинтетической деятельности растений 
и их азотным статусом. Получены уравнения линейной регрессии, позволяющее оценить степень 
связи урожайности с вегетационным индексом NDVI. Установленные связи позволят с большей 
достоверностью получать информацию о физиологическом состоянии и продукционном процессе 
посевов риса, используя для этого данные дистанционного зондирования. 

Ключевые слова: рис, надземная масса, индекс листовой поверхности, геоинформационный 
мониторинг, вегетационный индекс, беспилотный летательный аппарат, урожайность

STUDY OF AGROCOENOSIS OF RICE VARIETIES
WITH DIFFERENT GRAIN SIZESTHEIR STATE

In order to obtain high-quality rice grain, it is necessary to use an appropriate strategy in cultivation 
technology in the fields. This requires, first of all, monitoring the state of rice crops so that rice growers 
can decide on the correct nitrogen nutrition regime during the formation of the crop. The purpose of the 
study was to study the formation of crops of large-grain rice varieties in comparison with medium-grain 
rice varieties at three levels of mineral nutrition. The coarse-grain variety Favorit and the medium-grain 
variety Kauris were studied at a seedling density of 300 pcs/m2. During the growing season, the intensity 
of formation of the entire biomass and the leaf area index (ILI) were calculated. Vegetation index NDVI 
was analyzed with a GreenSeeker Handheld Crop Sensor spectrometer. Express control of the supply 
of rice plants with nitrogen was determined using the N-tester. Verification of the optical and biological 
properties of plants was carried out at the test site of the Federal Research Center for Rice to optimize 
the production process of rice using an UAV with a multispectral camera. Small varietal differences in 
the intensity of the formation of the above-ground mass of plants and different reduction of shoots were 
determined, which affected the density of the stem. Studies have been carried out to study the optical 
properties of cenoses of varieties and their relationship with the morphophysiological characteristics of 
plants and productivity. It is shown that the value of the vegetation index (NDVI) has a positive relationship 
with the signs of photosynthetic activity of plants and their nitrogen status. Linear regression equations 
have been obtained, which allow estimating the degree of correlation between yield and vegetative index 
NDVI. The established connections will make it possible to obtain more reliable information about the 
physiological state and production process of rice crops, using remote sensing data for this.

Key words: rice, aboveground mass, leaf aria index, geoinformation monitoring, geoinformation 
monitoring, vegetation index, unmanned aerial vehicle, yield
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Введение
Технологии дистанционного зондирования 

предлагают альтернативу для получения точных 
рекомендаций по применению азотных удобрений 
на рисовых полях посредством дистанционной 
оценки азотного статуса растений в течение ве-
гетационного периода наряду с прогнозами уро-
жайности. В сочетании с быстро развивающейся 
технологией платформа беспилотных летатель-
ных аппаратов (БПЛА) в настоящее время предла-
гает эффективные решения для различных аспек-
тов мониторинга урожая [6, 8, 11, 22]. Компактные 
и легкие мультиспектральные датчики на борту 
БПЛА кажутся сегодня наиболее реальным под-
ходом к точному земледелию при выращивании 
риса. Однако, опубликовано очень мало исследо-
ваний, в которых используются такие системы для 
оценки агрономических характеристик растений 
риса. Первоначально для оценки N-статуса рисо-
вых растений использовались обычные RGB-ка-
меры, но эти камеры сложно откалибровать для 
различных условий освещения и они не включают 
канал ближнего инфракрасного излучения (NIR), 
который требуется для расчета большинства ве-
гетационных индексов [12, 18]. Сообщалось о 
хорошей корреляции вегетационных индексов, 
рассчитанных с помощью мультиспектральных 
датчиков (канал RGB плюс NIR), и измерений с 
помощью измерителей хлорофилла (измеритель 
SPAD) [16, 17]. Однако оценить содержание азота 
в листе по показаниям SPAD непросто, поскольку 
наблюдалась значительная вариабельность меж-
ду значениями SPAD и содержанием хлорофилла 
и азота в листе [4, 9, 13, 18, 21, 23]. Использовали 
5-полосный мультиспектральный датчик на борту 
БПЛА для оценки индекса листовой поверхности 
ИЛП и содержания азота в растениях риса с по-
мощью простой линейной регрессии [13]. Пред-
полагают, что для повышения точности модели-
рования необходимо одновременно учитывать 
несколько переменных дистанционного зондиро-
вания. 

Ключевым фактором увеличения урожайности 
будет эффективное и действенное использование 
азотных удобрений, которых в почвах рисовых 
систем относительно мало из-за быстрых потерь 
азота вследствие улетучивания и денитрификации 
[15]. Внедрение методов точного земледелия для 
оптимизации азотного питания растений имеет 
потенциал для повышения агрономической и эко-
логической эффективности использования таких 
ресурсов [5, 10]. В этом исследовании проведена 
оценка оптико-биологических характеристик круп-
нозерного сорта риса Фаворит и среднезерного 
Каурис, как в модельных, так и полевых опытах 

в течение 2020-2021 гг., полученных с помощью 
БПЛА.

Цель исследований
Изучить формирование посевов сортов риса и 

провести геоинформационный мониторинг их со-
стояния. 

Материалы и методы
Вегетационно-микрополевые опыты проводи-

лись в бетонных резервуарах площадью 3,6 м2, 
заполненных лугово-черноземной почвой, взятой 
с рисовых чеков при разном уровне минерально-
го питания: 1 контроль (без удобрений); 1 - N

12
P

6
K

6 

(средний фон); 2 - N
24

P
12

K
12

 (оптимальный фон); 
3  -N

36
P

18
K

18
 (высокий фон) г д. в. на м2 [2]. Иссле-

довали сорта: Фаворит и Каурис при густоте всхо-
дов – 300 шт./м2. В течение вегетационного пери-
ода выполнялись следующие измерения: сухой и 
сырой надземной массы посевов, индекс листовой 
поверхности (ИЛП) и одновременно отбирали об-
разцы надземных органов растений с целью опре-
деления в них общего азота на анализаторе азота 
UDK 127. Определение индекса NDVI проводи-
лось спектрометром GreenSeeker Handheld Crop 
Sensor. Экспресс-контроль обеспеченности рас-
тений риса азотом определяли прибором N-tester. 
Верификация оптико-биологических свойств рас-
тений в фазу кущения на разных фонах азотного 
питания N

115
 и N

161 
кг д. в. га проходила на тестовом 

полигоне «ФНЦ риса» с помощью БПЛА с мульти-
спектральной камерой. Площадь делянки 10 м2

.
 

Съемка выполнялась квадрокоптером с установ-
ленной фиксированном подвесе мультиспектраль-
ной камерой MicaSense RedEdge-M. Автономный 
полет БПЛА осуществлялся на высоте около 300 
м, что связано с оптимальным временем облета 
исследуемых участков. Обработка данных съемки 
осуществлялась в программном комплексе Agisoft 
Photoscan.     

Результаты и обсуждение
Интегральным показателем фотосинтетической 

деятельности посевов исследуемых сортов риса 
является величина их надземной биомассы на еди-
нице площади, представленная в таблице 1. 

Повышенная интенсивность её образования на-
блюдается в фазы выхода в трубку, цветения, фор-
мирования и налива зерновок и в значительной 
степени зависит от фона минерального питания, 
определяющего густоту стеблестоя и надземную 
фитомассу посева.

На среднем фоне минерального питания (N
12

P
6
K

6
) 

надземная масса у всех сортов была значитель-
но меньше, чем на оптимальном и высоком фонах 
удобрений (N

24
P

12
K

12
 и N

36
P

18
K

18
). Сортовые разли-

чия по её величине на 1 м2 на одном фоне питания 
были в пределах ошибки опыта.
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Таблица 1. Накопление надземной фитомассы посевов сортов риса на разных фонах минераль-
ного питания (густота всходов 300 шт./м2)

Сорт
Фон

удобрений

 Надземная фитомасса посева

8 листьев цветение
полная

спелость,
г/м2г/м2

% от
полной

спелости
г/м2

% от
полной

спелости

Фаворит 

Контроль 
N

12
P

6
K

6

N
24

P
12

K
12

N
36

P
18

K
18

228
462
540
591

25,0
33,6
27,1
26,8

669
918

1491
1806

73,4
66,7
75,0
81,9

912
1377
1989
2205

Каурис

Контроль 
N

12
P

6
K

6

N
24

P
12

K
12

N
36

P
18

K
18

171
462
531
678

24,4
32,0
35,2
30,3

573
1179
1407
1845

81,6
81,5
82,3
82,4

702
1446
1709
2238

НСР
05  

вар. 16,6 - 33,3 - 52,3

Одним из важных элементов урожая сортов риса 
является густота продуктивного стеблестоя посева, 
которая в значительной степени зависит от величины 
кущения, определяемого в основном дозами внесе-
ния минеральных удобрений и степенью выживаемо-

сти боковых побегов. Значительное влияние на эти 
процессы оказывает тип сорта, что видно из данных, 
приведенных в таблице 2. У сорта Каурис доля вы-
живших боковых побегов на недостаточном фоне пи-
тания выше, а на оптимальном ниже, чем у Фаворита. 

Таблица 2. Формирование продуктивного стеблестоя сортов риса на разных фонах минерального 
питания (густота всходов 300 шт./м2)

Сорт
Фон

удобрений

Коэффициенты кущения
Доля (%)

выживших
боковых
побегов

Густота 
продуктивного

стеблестоя,
шт./м2общего продуктивного

Фаворит

 N
12

P
6
K

6

N
24

P
12

K
12

N
36

P
18

K
18

2,2
3,1
3,4

1,2
2,0
2,2

16,7
47,6
50,0

360
600
660

Каурис

 N
12

P
6
K

6

N
24

P
12

K
12

N
36

P
18

K
18

2,4
3,1
3,4

1,4
1,6
2,2

28,6
28,6
50,0

420
480
660

НСР
05

 вар. 0,16 0,15 - 16,8

Разная интенсивность процессов кущения и ре-
дукции боковых побегов у сортов оказывает вли-
яние не только на густоту продуктивного стебле-
стоя, но и на продуктивность отдельных побегов, 
а отсюда и на урожайность генотипов и устойчи-
вость их к полеганию.

Поэтому параметры образования и редукции бо-
ковых побегов должны учитываться при оценке ге-
нотипов на продуктивность.

Формирование высокой урожайности риса, ре-
ализация потенциальной продуктивности сортов 
в значительной степени зависит от оптимальной 
обеспеченности растений в онтогенезе элемен-
тами минерального питания. При решении этого 
вопроса необходимо учитывать режим орошения 
риса, оказывающий большое влияние на повыше-
ние растворимости, подвижности и доступности 
для растений риса питательных соединений в поч-
ве, в которой минерализация органического веще-
ства продолжается до образования аммонийного 
азота, хорошо закрепляющегося в ней и являюще-

гося лучшей формой этого элемента для питания 
риса.

Почвы рисовых полей Кубани богаты природными 
запасами фосфора и калия и в условиях затопления 
их водой в результате развития восстановительных 
процессов доступность их растениям риса значи-
тельно повышается. Рис поглощает эти элементы 
избирательно в соответствии с темпами образова-
ния органического вещества. С учетом содержания 
и превращения элементов питания в почвах рисовых 
полей, характера и уровня их поглощения растения-
ми риса и необходимо их вносить под его посевы [1]. 

Для оценки степени развития посевов, обычно 
используют их вегетационные индексы [3]. Наряду 
с площадью ассимиляционной поверхности и со-
держанием хлорофилла в растениях, вегетацион-
ный индекс является оптико-биологической харак-
теристикой. В связи с этим встает необходимость, 
используя данные дистанционного зондирования, 
выявить механизмы и взаимосвязи этих призна-
ков, что позволит с большей достоверностью по-
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лучить информацию о физиологическом состоянии 
и продукционном процессе сельскохозяйственных 
культур.

Фаза кущения у среднеспелых сортов риса начи-
нается, когда у растений сформировались три на-
стоящих листа с почками в их пазухах. Однако поч-
ка в пазухе первого листа обычно не развивается. 
Боковой побег, образованный из пазухи второго 
листа материнского побега, обычно превращается 
в плодоносящий. Он благодаря мощному притоку 
пластических веществ из главного побега быстро 
формирует свою ассимиляционную поверхность и 
становится конкурентоспособным в борьбе за свет 
и элементы минерального питания и в дальнейшем 
мало отстает в развитии от материнского побега. 
Однако у сильно кустящихся сортов, особенно в 
разреженных посевах и при хорошем обеспечении 
их азотом, образуются боковые побеги из пазух 
третьего - пятого листьев материнского побега. 
Наши наблюдения за динамикой кущения растений 
риса показали, что этот процесс заканчивается 

при образовании у них шестого листа, а редукция 
части боковых побегов начинается при наступле-
нии фазы выхода в трубку с образованием у рас-
тений восьмого листа и наиболее интенсивно она 
проходит в первую половину этой фазы. Величина 
кущения растений оказывает значительное влия-
ние на формирование массы плодоносящих побе-
гов. Соответствующие данные анализов по двум 
сортам риса представлены в таблице 3. 

На высоком фоне минерального питания самая 
высокая интенсивность образования надземной 
фитомассы наблюдается у сорта Каурис, несколь-
ко отличающегося по величине ИЛП посевов от 
сорта Фаворит. Это указывает на то, что в осно-
ве высоких темпов образования надземной массы 
у данного сорта лежит более выгодное располо-
жение листьев в пространстве, занимаемого по-
севом, а также повышенная интенсивность фото-
синтеза. Установлена положительная связь между 
величиной фитомассы в период кущения и вегета-
ционным индексом (r = 0,90±0,18).

Таблица 3. Оптические характеристики в фазу кущения и продуктивность посевов риса в зависи-
мости от фона минерального питания 

Фон
удобрений

N-тестер,
ед.

NDVI,
ед.

Noбщ.,
 %

Надземная
масса,

г/м2

ИЛП,
м2/м2

Урожай-
ность,
 кг/м2

Фаворит 

Контроль 223 0,26 1,40 89 1,42 0,492

N
12

P
6
K

6
413 0,76 3,14 171 2,47 0,689

N
24

P
12

K
12

496 0,81 4,64 184 2,80 0,918

N
36

P
18

K
18

537 0,82 4,76 206 3,09 0,963

Каурис

Контроль 180 0,24 1,96 69 1,14 0,528

N
12

P
6
K

6
421 0,66 3,72 144 2,05 0,823

N
24

P
12

K
12

482 0,73 4,45 162 2,89 0,959

N
36

P
18

K
18

560 0,76 4,79 242 4,34 1,062

НСР
05

 вар. 8,3 0,02 0,08 10,3 0,07 0,05

N-тестер коррелирует 0,96± 0,12 0,97± 0,10 0,96±0,11 0,91± 0,17 0,96± 0,12

    NDVI коррелирует - 0,95± 0,07 0,90±0,18 0,80± 0,24 0,86± 0,21

На внесение возрастающих доз удобрений по-
севы риса отзываются, прежде всего, ростом 
листовой поверхности, обусловленным увеличе-
нием размеров листьев у побегов и  их числа на 
единице площади в результате кущения растений. 
Оптимальный уровень азотного питания растений 
увеличивает содержание хлорофилла в листьях и 
одновременно повышает и величину ИЛП. В нашем 
опыте ценозы не достигли оптимальной величины 
ИЛП из-за возраста растений (6 листьев), но ИЛП 
имеет тесную связь с вегетационным индексом.

Одним из важных жизнеобеспечивающих фак-
торов внешней среды для сортов риса является 
оптимальное обеспечение их посевов азотом в 

онтогенезе, о котором можно судить по содержа-
нию этого элемента в надземной массе (табл. 3). 
На фоне N

24
P

12
K

12
 концентрация азота в растениях 

была в пределах оптимума [1]. Полученные данные 
по содержанию азота согласуются с показаниями 
N-тестера, определяющего интенсивность окраски 
листьев в период вегетации растений, и его данные 
тесно связаны с величинами ИЛП и фитомассой.

Значения вегетационного индекса в фазу ку-
щения, полученные с помощью спектрометра 
GreenSeeker варьировали от 0,24 до 0,82 единиц 
в зависимости от фона минерального питания и 
имели положительную связь с признаками фото-
синтетической деятельности растений и их азот-



¹ 1 (54) 2022

22

научные публикации

ным статусом. Получены два уравнения линейной 
регрессии, позволяющее оценить степень связи 

урожайности с вегетационным индексом NDVI 
(табл. 4). 

Таблица 4. Уравнения зависимости урожайности сортов риса от NDVI 

Сорт Уравнение
Уровень

значимости
коэффициента 1

Уровень
значимости

коэффициента 2
R2 p-value

Фаворит  Prod = 0,7164NDVI + 0,2909 0,115 0,261 0,7831 0,1151

Каурис  Prod = 0,924NDVI + 0,2909 0,035 0,122 0,9313 0,03496

Оптимальная величина вегетационного индекса 
находится в диапазоне 0,73-0,81 единиц и соответ-
ствует содержанию азота в надземной массе в пре-
делах 4,45-4,64 %. Эти величины NDVI и содержа-
ние азота следует считать оптимальными для фазы 
кущения риса, когда развиваются боковые продук-
тивные побеги, и использовать их в растительной 
диагностике азотного питания растений сортов с 

разной крупностью зерна в начале их кущения.
Кроме того, проверка оптических и биологических 

свойств растений проводилась на полигоне «ФНЦ 
риса» с целью оптимизации производственного про-
цесса риса (с помощью БПЛА с мультиспектральной 
камерой). Распределение нормированного относи-
тельного вегетационного индекса NDVI в полевом 
эксперименте на поле № 9 показано на рисунке 1.

Рисунок 1. Распределение нормализованного относительного вегетационного индекса NDVI в 
фазу кущения на поле 9 по данным БПЛА а) на фоне N

115
, б) на фоне N

161 
(Фаворит) и в) на фоне 

N
115

, г) на фоне N
161  

(Каурис)

Примечание: Prod – урожайность сортов риса; NDVI – значение вегетационного индекса
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Согласно представленным гистограммам, отра-
жающим распределение вегетационного индекса 
по данным съемки с БПЛА на поле № 9 в фазу ку-
щения в зависимости от фона азотного питания, 
вегетационный индекс варьировал в большей сте-
пени в пределах 0,48-0,64 на фоне N

115
 и 0,80-0,82 

на фоне N
161

 единиц, что соответствует средней 
и оптимальной обеспеченности растений азотом. 
При внесении N

115 
урожайность сорта Фаворит со-

ставила 5,3 т/га, на фоне N
161 

она увеличилась до 
7,0 т/га, а у сорта Каурис 6,6 и 7,2 т/га. Диагности-
ка тестовых участков на основе средств дистанци-
онного зондирования позволяет контролировать 
состояние посевов.

Представленная пространственно-временная 
карта вариации NDVI оказалась полезным инстру-
ментом для мониторинга посевов риса. Наши дан-
ные о связи оптических и биологических свойств 
растений риса и их урожайности в целом согла-
суются с сообщениями других авторов [7,14]. Та-
ким образом, показана возможность определения 
физиологического состояния посевов сортов риса 

с разной массой 1000 зерен по оптическим свой-
ствам агрофитоценозов в системе точного земле-
делия.

Выводы
Для создания высокопродуктивного посева не-

обходима регуляция образования продуктивных 
органов, составляющих структуру урожая, путем 
определенного (оптимального) азотного питания 
растений. Оптико-биологическая диагностика по-
зволяет ответить на вопрос о том, как формирует-
ся урожай в зависимости от уровня азотного пита-
ния растений, установить недостаток или избыток 
азота на отдельных этапах онтогенеза, на основе 
чего разработать наиболее рациональную схему 
внесения азотных удобрений под рис. Показана 
возможность определения физиологического со-
стояния посевов сортов риса с разной крупностью 
зерна по оптическим свойствам агрофитоценоза 
в системе точного земледелия. Полученные урав-
нения регрессии позволяют разработать методику 
прогнозирования урожая риса с использованием 
оптических характеристик растений риса.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта КНФ МФИ-П-20.1-14/21
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ НОВЫХ УДОБРЕНИЙ ДЛЯ НЕКОРНЕВОЙ ПОДКОРМКИ  
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ПЕРСПЕКТИВНЫХ СОРТОВ РИСА

Технология возделывания риса представляет собой комплекс агротехнических, агрохимичес- 
ких и других операций, тесно взаимосвязанных между собой. Без своевременного и качествен-
ного их выполнения невозможно в полной мере реализовать потенциал новых и перспективных 
сортов риса, которые зачастую сильно отличаются по своим биологическим требованиям, в 
первую очередь к обеспеченности минеральным питанием. Обеспечение сбалансированности 
минерального питания растений по макроэлементам не может в полной мере раскрыть потен-
циал выращиваемых сортов риса. В условиях, когда не наблюдается их дефицита, важнейшую 
роль играет обеспеченность растений различными мезо- и микроэлементами. Включение их в 
состав удобрений для некорневых подкормок позволяет в полной мере обеспечить растения 
минеральным питанием в периоды наибольшей в них потребности. Наилучший эффект достига-
ется при правильном определении срока применения, кратности обработок и оптимальных до-
зировок. В настоящее время доступен широкий спектр удобрений для некорневых подкормок, 
различающихся содержанием в них элементов минерального питания и их концентрацией. При 
этом не все удобрения являются универсальными, т.е. эффективными на всех сельскохозяй-
ственных культурах. В связи с этим, в условиях полевого опыта определяли агрономическую 
эффективность новых удобрений для некорневой подкормки при выращивании перспективных 
сортов риса. Прибавка урожая составила 0,64-0,89 т/га (7,64-10,59 %), что говорит о высокой 
эффективности данных удобрений и позволяет рекомендовать их применение в производствен-
ных условиях.

Ключевые слова: рис, минеральное питание, удобрения, некорневые подкормки, сорт, уро-
жайность.

EFFICIENCY OF NEW FERTILIZERS FOR FOLK FERTILIZATION  
IN GROWING PROMISING RICE VARIETIES

Rice cultivation technology is a complex of agrotechnical, agrochemical and other operations that are 
closely interconnected. Without their timely and high-quality implementation, it is impossible to fully 
realize the potential of new and promising rice varieties, which often differ greatly in their biological 
requirements, primarily in mineral nutrition. Ensuring the balance of mineral nutrition of plants in terms 
of macroelements cannot fully reveal the potential of cultivated rice varieties. Under conditions when 
their deficiency is not observed, the most important role is played by the provision of plants with 
various meso- and microelements. Their inclusion in the composition of fertilizers for foliar top dressing 
allows you to fully provide plants with mineral nutrition at the time of the greatest need for them. The 
best effect is achieved with the correct determination of the period of application, the frequency of 
treatments and optimal dosages. A wide range of foliar fertilizers is currently available, differing in 
their content of mineral nutrition elements and their concentration. At the same time, not all fertilizers 
are universal, i.e. effective on all crops. In this regard, under the conditions of a field experiment, the 
agronomic efficiency of new fertilizers for foliar feeding was determined in the cultivation of promising 
rice varieties. The yield increase was 0.64-0.89 t/ha (7.64-10.59%), which indicates the high efficiency 
of these fertilizers and allows us to recommend their use in production conditions.

Key words: rice, mineral nutrition, fertilizers, foliar feeding, variety, yield.

Введение
Одним из важнейших факторов получения ста-

бильно высоких урожаев риса является обеспече-
ние полного и сбалансированного минерального 
питания растений. Районированные в производ-
стве интенсивные сорта риса характеризуются 
высокой отзывчивостью на уровень минерального 
питания, остро реагируя при этом на дефицит того 
или иного элемента. Особое значение имеют при 
этом азот, фосфор и калий.

Азот является источником для синтеза белков, 
он наиболее интенсивно поглощается растениями 
в периоды максимального роста и образования 
генеративных органов. Максимум потребления ри-
сом азота приходится на фазу кущения и продол-
жается в течение всего вегетационного периода 
[9,10,11].

Фосфор регулирует процессы дыхания и пере-
носа энергии. Растения риса наиболее чувстви-
тельны к недостатку этого элемента питания в 
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раннем возрасте, когда имеют слаборазвитую 
корневую систему и не могут извлекать фосфор 
из почвы в необходимых им количествах. При 
недостатке фосфора наблюдаются нарушения в 
белковом обмене, корневая система развивается 
слабо, кущение запаздывает, а метелка получа-
ется малоозерненной. Фосфор усваивается кор-
нями в окисленной форме. Это вызывает необ-
ходимость предпосевного внесения фосфорных 
удобрений 

Калий способствует передвижению углеводов, 
обеспечивая благоприятные условия для проте-
кания синтетических процессов. Этот элемент в 
больших количествах потребляется рисом в пер-
вой половине его вегетации. Поэтому важно обе-
спечить растения достаточным количеством калия 
начиная с фазы всходов.

Оптимальное питание растений риса калием осо-
бенно важно при формировании генеративных ор-
ганов. В это время наблюдается снижение содер-
жания подвижного калия в почве, в связи с чем, 
рис отзывчив на проведение калийных подкормок 
[9,10,11]. 

Проведенные мониторинговые исследования 
по изучению изменения плодородия основных 
подтипов почв зоны рисосеяния Краснодарского 
края показали устойчивую тенденцию к снижению 
уровня их обеспеченности подвижными формами 
фосфора и калия. Это не в последнюю очередь 
связано с тем, что в последние годы только азот-
ные удобрения применялись в дозах, близких к 
оптимальным, в то время как количество вноси-
мых фосфорных и, особенно, калийных удобрений 
было недостаточным [8].

Установлено, что снижение доз фосфорных и 
(или) калийных удобрений ниже оптимальных, или 
их исключение из системы удобрения приводит к 
снижению урожайности и иммунного статуса рас-
тений риса [1]. При этом уменьшение доз, вноси-
мых в основной прием удобрений можно компен-
сировать за счет некорневых подкормок [2]. В тоже 
время сочетание внесения удобрений в основной 
прием с корневыми и некорневыми подкормками 
удобрениями позволяет оптимизировать затраты 
на их применение, повысить эффективность вно-
симых удобрений, в первую очередь – азотных, 
за счет обеспечения сбалансированности мине-
рального питания растений. Таким образом, мо-
жет быть компенсирован недостаток тех или иных 
элементов минерального питания. В результате 
появляется возможность повысить урожай райо-
нированных сортов риса и снизить затраты на его 
получение.

Однако, обеспечение сбалансированности ми-
нерального питания растений по макроэлементам 
не является единственным путем повышения уро-
жайности риса. В условиях, когда не наблюдается 
их дефицит, важнейшую роль играет обеспечен-

ность растений различными микроэлементами. В 
предыдущие годы были разработаны технологии 
внесения микроудобрений в почву, но эффект от 
этого приема, прежде всего, экономический, был 
невелик. Включение микроэлементов в состав 
комплексных удобрений более эффективно при 
правильном определении срока их применения, 
кратности обработок и их дозировок [6,7].

Бор оказывает влияние на фотосинтетическую 
деятельность растений. Этот элемент играет зна-
чительную роль в процессах оплодотворения и 
плодоношения. Бор усиливает прорастание пыль-
цы, рост пыльцевых трубок и необходим для фор-
мирования жизнеспособной пыльцы [9].

Имеется определенная связь между бором и 
азотным обменом растений. Установлено положи-
тельное влияние этого микроэлемента на посту-
пление азота и включение его в белковые соеди-
нения. Бор способствует увеличению содержания 
органических соединений фосфора в листьях, сте-
блях и корнях, оказывает влияние на поглощение 
растениями элементов минерального питания, в 
частности – калия и кальция. Бор необходим рас-
тениям в течение всего вегетационного периода.

Цинк регулирует белковый, углеводный, фос-
форный обмены, усиливает биосинтез гормонов 
роста, синтез хлорофилла, повышает стрессоу-
стойчивость [9].

Сера усиливает синтез аминокислот и белков, 
фиксацию азота ризобактериями у бобовых куль-
тур, ингибирует процессы утилизации почвенного 
азота;

Ежегодно в ассортименте предлагаемым сель-
хозпроизводителям удобрений для некорневых 
подкормок появляются новые препараты, которые 
могут содержать как макро-, так и микроэлементы 
в самых различных сочетаниях и концентрациях. 
Их эффективность может сильно варьировать в за-
висимости от состава, доз внесения и сроков при-
менения, что требует определения их места в тех-
нологии применения удобрений под рис [6]. Кроме 
этого, необходимо учитывать биологические осо-
бенности возделываемых сортов риса. Проведен-
ными ранее исследованиями показано, что райо-
нированные сорта риса по-разному реагируют на 
внесение удобрений, в т.ч. в некорневую подкор-
мку, что обусловлено различиями по отношению к 
уровню минерального питания [12,13]. Универсаль-
ные сорта дают наибольшую прибавку урожайно-
сти при проведении некорневой подкормки фос-
форно-калийными комплексными удобрениями в 
возрасте 7-8 листьев практически на всех уровнях 
азотного питания. Отмечена также эффективность 
двукратной некорневой обработки фосфорно-ка-
лийным удобрением [3]. В то же время, для сортов 
полуинтенсивного типа более эффективно прове-
дение некорневых подкормок на сравнительно не-
высоком фоне азотного питания. Следовательно, 
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при разработке приемов дифференцированного 
применения минеральных удобрений необходимо 
учитывать особенности выращиваемого сорта [6].

Цель исследований
Определить агрономическую эффективность но-

вых удобрений для некорневой подкормки при вы-
ращивании перспективных сортов риса.

Материалы и методы
Исследования проводили в условиях поле-

вого опыта, заложенного на РОС ОПУ ФГБНУ 
«ФНЦ риса». Почва лугово-черноземная слабо-
солонцеватая тяжелосуглинистая. Её характе-
ристика: гумус  – 2,48 %; общие: азот – 0,24 %, 
фосфор – 0,23 %, калий – 0,91 %; азот легкогидро-
лизуемый – 8,80; фосфор подвижный – 11,43; ка-
лий подвижный – 21,8 мг/100 г, рН – 7,5.

Схема опыта: 
1. N

92
Р

50 
– фон;

2. N
92

Р
50

 + ПК-Макс (РК), (1,0 л/га в 6-7 листьев 
и 1,0 л/га в трубкование);

3. N
92

Р
50 

+ Зерномикс (Зм), (1,0 л/га в 6-7 листьев 
и 1,5 л/га в трубкование);

Повторность в опыте 4-х кратная. Площадь де-
лянки: общая – 15 м2, учетная – 11,4 м2, предше-
ственник – рис. Сорт риса – Наутилус. Норма вы-
сева – 7 млн. всхожих зерен/га. Всего делянок 
в опыте – 12.

Наутилус – районирован с 2019 г. Сорт средне-
спелый с периодом вегетации 113-115 дней. Высо-
та растений 90-100 см., длина метелки 17-18 см., 
зерновка округлая. Масса 1000 зерен 28-29 г., 
стекловидность 96-98 %, общий выход крупы 71- 
72  %, содержание целого ядра в крупе 85-90 %. 
Рекомендован для приготовления различных ви-
дов плова.

Сорт среднеустойчив к пирикуляриозу. Потенци-
ал урожайности 10,0-11,0 т/га [7].

Технология возделывания – согласно рекомен-
дациям ФГБНУ «ФНЦ риса» [8].

Используемые минеральные удобрения: карба-
мид (46 % д.в.), двойной суперфосфат (46 % д.в.), 
жидкие комплексные удобрения различного со-
става.

Минеральные удобрения вносились: фосфор-
ное – до посева полной дозой, азотное – дробно: 
N

46 
в основной прием (до посева) и в подкормку N

46
 

в возрасте 5-6 листьев. Комплексные удобрения 
вносились в некорневые подкормки в фазу куще-
ния (6-7 листьев) и трубкования, малообъемным 
ранцевым опрыскивателем с нормой расхода ра-
бочей жидкости 2 л/делянку.

Характеристика применяемых в опыте удобре-
ний.

- ПК-Макс – фосфорно-калийное комплексное 
удобрение, содержащее 23,4 % фосфора, 26,9 % 
калия, а также 0,7 % азота, по 0,01 % бора, мар-
ганца и цинка и 0,005 % меди в хелатной форме. 
Предназначено для обеспечения растений легко-

доступными соединениями фосфора и калия. Регу-
лирует энергетический баланс растений, улучшает 
азотный обмен.

- Зерномикс – комплексное полиэлементное 
удобрение, содержащее 9,7 % магния, 8 % каль-
ция, 6,7 % серы, 6 % цинка и 3,7 % бора. Препа-
ративная форма – суспензия. Предназначено для 
обеспечения растений мезо- и микроэлементами, 
повышает устойчивость растений к неблагоприят-
ным факторам внешней среды, улучшает условия 
оплодотворения колосков.

Проводились следующие наблюдения, учеты, 
анализы:

- экспресс-контроль азотного питания растений 
с помощью прибора «N-тестер»;

- учет урожайности зерна риса.
Экспресс-контроль проводился в следующие 

сроки: перед второй некорневой подкормкой (в 
трубкование), через 7 дней после второй некорне-
вой подкормки (в трубкование).

Результаты и обсуждение
Одним из ключевых условий достижения пла-

нируемой урожайности риса является получение 
равномерных всходов. При этом, посев с мини-
мальной заделкой семян и укороченный режим 
затопления создают необходимые предпосылки 
для повышения полевой всхожести семян, что, как 
правило, приводит к получению загущенных по-
севов. Одновременно, темпы прорастания семян 
во многом определяются погодными условиями 
текущего года, которые могут достаточно сильно 
варьировать по сравнению со средними многолет-
ними показателями.

Учет густоты стояния растений на опытных де-
лянках проводили перед закладкой полевого опы-
та. Для этого на площади карты был выбран уча-
сток посева, характеризующийся равномерным 
распределением растений. В среднем она соста-
вила 240-250 раст./м2, что является оптимальны-
ми показателями. Возраст растений на момент 
закладки составил 6-7 листьев. К этому времени 
были выполнены азотная подкормка и химическая 
прополка посевов (цитадель, 1,7 л/га). На следую-
щий день после закладки опыта была выполнена 
первая некорневая подкормка.

Некорневые подкормки являются эффектив-
ным дополнением к корневому питанию растений, 
особенно в условиях, когда в основной прием от-
дельные виды удобрений не вносятся или при-
меняются в неоптимальных дозах. Питательные 
элементы наносятся непосредственно на вегети-
рующие растения, прочно удерживаются на них и 
быстро поглощаются, сразу включаясь в процессы 
метаболизма. Это позволяет обеспечить сбалан-
сированность минерального питания растений, 
своевременно устранить дефицит того или иного 
элемента питания, избегая, в то же время, избы-
точного применения удобрений [6]. Главное преи-
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мущество некорневого питания заключается в его 
экономичности. При опрыскивании растений рас-
творами питательных веществ потери практически 
исключены и расходуется гораздо меньше удобре-
ний, чем при внесении их в почву. Сочетание в од-
ном растворе удобрений и пестицидов позволяет 
экономить время и материальные ресурсы.

В рисоводстве для некорневых подкормок ис-
пользуются удобрения, которые имеют в своем со-
ставе легкодоступные растениям макро- и микро-
элементы в хелатной форме. Они обладают тремя 
основными функциями: удобрительной, регулятор-
ной и защитной. Выбор вида удобрения, а также 
оптимального срока его применения зависит от 
преследуемой цели.

Эффективность применения удобрения в зна-
чительной мере определяется сроком и дозой его 
внесения. Так, органоминеральные удобрения и 
стимуляторы роста наиболее эффективны при об-
работке ими семян риса (устранение неблагопри-
ятных факторов при прорастании семян риса и по-
лучении всходов), а при обработки вегетирующих 
растений их воздействие в большинстве случаев 
не проявляется. Для удобрений, стимулирующих 
потребление азота в растениях, оптимальный срок 
внесения в возрасте 4-5 листьев у риса. Некорне-
вая подкормка при этом совмещается с химиче-
ской прополкой посевов или с профилактической 
обработкой против пирикуляриоза [6].

В возрасте 6-7 листьев наиболее эффективны 
удобрения, обеспечивающие балансировку ми-
нерального питания риса, и устранение дефицита 

того или иного его элемента. Эти удобрения явля-
ются универсальными и обеспечивают прибавку 
урожайности вне зависимости от реакции сорта на 
уровень азотного питания.

Удобрения, содержащие в своем составе микро-
элементы, применяют на протяжении всей фазы 
кущения, т.е. начиная с 3-4 до 7-9 листьев. Некото-
рые виды комплексных удобрений возможно при-
менять в трубкование и даже до молочно-восковой 
спелости. Оптимальный срок применения зависит 
от состава удобрения и периода наибольшей по-
требности растений риса в том или ином микроэ-
лементе или их сочетании.

Эффект от вносимых в некорневую подкормку 
удобрений, как правило, носит комплексный ха-
рактер, т.е. влияние удобрения проявляется через 
ряд взаимосвязанных показателей [5]. Одним из 
таких параметров является уровень обеспеченно-
сти растений риса азотным питанием (табл. 1).

Ко времени проведения первого тестирова-
ния, запланированная доза азота была внесена 
в полном объеме. Таким образом, азотный ста-
тус растений фонового варианта характеризует 
достигнутый в результате этого уровень обе-
спеченности растений на основном массиве и 
можно определить воздействие на данный по-
казатель изучаемых удобрений для некорневой 
подкормки. Оно определяется, прежде всего, 
составом применяемого удобрения, т.к. каждый 
элемент оказывает строго определенное влия-
ние на биохимические процессы, протекающие в 
растительном организме.

Таблица 1. Влияние некорневых подкормок на азотный статус растений риса, ед.

Вариант Повторность
Перед 2-й некорневой 

подкормкой

Через неделю после

2-й некорневой подкормки

Фон, без обработки

1 544 538

2 540 532

3 556 538

4 561 540

Среднее 550 537

Фон + Л-экспресс-ПК-

Макс

1 544 521

2 542 530

3 532 545

4 535 528

Среднее 538 531

Фон + Л-экспресс-Зер-

номикс

1 567 555

2 578 575

3 598 565

4 588 578

Среднее 583 568

Как следует из представленных данных, в резуль-
тате обработки фосфорно-калийным удобрением 
ПК-Макс обеспеченность растений азотом снизил-

ся на 12 ед. (2,2 %). Фосфор тесно связан с энер-
гетикой растения и активно участвует в процессах 
утилизации поступившего в них азота. Калий, в свою 
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очередь, необходим для транспортировки синтези-
рованных ассимилянтов. Таким образом, снижение 
азотного статуса растений в результате некорневой 
обработки фосфорно-калийным удобрением явля-
ется следствием активизации биохимических про-
цессов, протекающих в растениях.

После обработки Зерномиксом, наоборот, отме-
чается увеличение азотного статуса растений риса 
на 33 ед. (6,0 %). Данное удобрение представляет 
собой смесь микроэлементов в доступной для рас-
тениях форме, из которых бор, цинк и сера прини-
мают активное участие в азотном обмене, синтезе 
белков и аминокислот, а также стимулируют по-
ступление азота в растения. Скорее всего, именно 
с этим связано увеличение обеспеченности расте-
ний азотом с последующим использованием ими 
дополнительно поступивших его количеств.

Через неделю после второй некорневой подкор-
мкой была проведена повторная экспресс-диагно-
стики азотного статуса растений. Ее результаты 
подтвердили выявленные ранее закономерности: 
азотный статус растений на варианте с обработкой 
ПК-удобрением был несколько ниже, чем на кон-
троле (на 1,1 %), а на варианте с Зерномиксом – на 
6,9 % выше. Следует отметить, что азотный статус 
растений риса снизился по сравнению с первым 
определением, что связано с биологическим раз-
бавлением в результате протекающих в растениях 
ростовых процессов.

Таким образом, некорневые подкормки оказали 
влияние на обеспеченность растений азотным пи-
танием и протекающие в них метаболические про-
цессы. Величина и направленность отмеченных 
изменений определялась составом удобрений, а 
также сроком их применения, что в конечном ито-

ге обусловило величину сформированного урожая 
(табл. 2).

Полученные результаты показывают, что оба из-
учаемых удобрения способствовали повышению 
урожайности риса. В результате двукратной об-
работки фосфорно-калийным удобрением Л-экс-
пресс-ПК-Макс получена прибавка урожайности 
0,64 т/га (7,62 %), что связано с улучшением энер-
гетического статуса растений в результате чего 
активизировалась утилизация поступившего в рас-
тения азота и транспортировка синтезированных 
ассимилянтов в растительном организме.
Таблица 2. Урожайность зерна риса, т/га 

Вариант Урожай-
ность, т/га

Прибавка

т/га %

N
92

P
50

8,40 - -

N
92

P
50

 + РК 9,04 0,64 7,62

N
92

P
50

 + Зм 9,29 0,89 10,59

НСР
05

0,263

Некорневые подкормки Л-экспресс-Зерномикс 
также способствовали повышению урожайности 
риса: ее прибавка составила 0,89 т/га (10,59 %) и 
была получена за счет комплексного воздействия 
содержащихся в удобрении микроэлементов на 
биохимические процессы в растению.

Для получения более полной информации вы-
полнен биометрический и структурный анализ ото-
бранных перед уборкой урожая модельных снопов.

Анализ элементов структуры урожайности по-
зволяет выявить, за счет каких показателей про-
изошло ее изменение в ту или иную сторону. Эти 
данные приведены в таблице 3.

Таблица 3. Биометрический анализ и структура урожайности

№ Вариант
Масса зерна, г. Пустозерность, 

%
К

кущс растения 1000 шт.

1. N
92

P
50

4,78 25,04 21,64 1,7

2. N
92

P
50

 + РК 5,14 24,10 21,01 1,8

3. N
92

P
50

 + Зм 5,56 23,40 21,29 1,8

НСР
05

0,32 0,77

Показатель интенсивности кущения растений 
риса является одним из ключевых, т.к. он показы-
вает, какое количество продуктивных побегов на 
единицу площади было сформировано, а это важ-
но для анализа вклада элементов структуры в фор-
мирование урожайности. Вследствие достаточно 
высокой густоты стояния полученных всходов, 
кущение растений было невысоким, продуктивная 
кустистость по всем вариантам опыта в среднем 
составила около 2,0 продуктивных побегов на 
растение. Таким образом, формирование урожая 
происходило как за счет главной, так и боковой 
метелок, продуктивность которых определяется 

массой зерна и соотношением числа стерильных и 
выполненных колосков (пустозерностью).

Как следует из данных таблицы, были выявлены 
существенные различия по этому показателю меж-
ду вариантами опыта и фоном. Увеличение массы 
зерна с растения в результате некорневой подкор-
мки фосфорно-калийным удобрением составило 
0,36 г/раст (7,53 %), а поликомпонентным – 0,78 г/
раст. (16,32 %). При этом наблюдалось снижение 
массы 1000 зерен – на 0,94-1,64 г. (3,75-6,55 %), 
что обусловлено, скорее всего, ухудшением ус-
ловий созревания зерновок на боковых метелках 
вследствие снижения среднесуточных температур 
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воздуха ниже 15о С в сентябре. Этим же фактором 
объясняется незначительное снижение пустозер-
ности метелки – на 0,35-0,63 %, хотя наличие в со-
ставе поликомпонентного удобрения значительных 
количеств бора позволяло прогнозировать более 
высокие результаты [4]. В целом, прирост урожай-
ности был получен за счет увеличения массы зерна 
с растения, а также, снижения числа стерильных 
колосков на метелке.

Таким образом, некорневые подкормки по-
севов риса фосфорно-калийным удобрением 
Л-экспресс-ПК-Макс и поликомпнентным Л-экс-
пресс-Зерномикс оказали положительное влияние 
на урожайность риса. Прирост урожая составил 
7,64-10,59 %, что показывает высокую эффектив-
ность данных удобрений даже в условиях сниже-
ния температур воздуха ниже 15о С в период со-
зревания (сентябрь), что позволяет рекомендовать 
их к применению в производственных условиях.

Выводы
В результате проведенных исследований уста-

новлено:
1. Некорневые подкормки удобрениями различно-

го состава оказали влияние на обеспеченность рас-
тений азотным питанием и протекающие в них мета-

болические процессы. Величина и направленность 
отмеченных изменений определялось составом удо-
брений, их сочетанием и сроком проведения.

2. Некорневые подкормки оказали различное 
влияние на обеспеченность азотный статус расте-
ний риса. В результате обработки фосфорно-ка-
лийным удобрением ПК-Макс обеспеченность 
растений азотом снижалась, что связано с актив-
ной утилизацией поступившего в них азота и по-
следующей транспортировкой синтезированных 
ассимилянтов. После обработки Зерномиксом, 
наоборот, отмечалось увеличение азотного стату-
са растений риса, обусловленное наличием в его 
составе комплекса микроэлементов. 

3. Некорневые подкормки посевов риса фосфор-
но-калийным удобрением Л-экспресс-ПК-Макс и 
Л-экспресс-Зерномикс оказали положительное 
влияние на урожайность риса. Прибавка урожая 
составила 0,64-0,89 т/га (7,64-10,59 %), что гово-
рит о высокой эффективности данных удобрений и 
позволяет рекомендовать их применение в произ-
водственных условиях.

4. Прибавка урожайности была получена за счет 
увеличения массы зерна с растения, а также, сни-
жения числа стерильных колосков на метелке.
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ВЛИЯНИЕ МНОГОЛЕТНЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОЧВ РИСОВЫХ 
 АГРОЛАНДШАФТОВ НА АГРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

Почвы, вовлекаемые под культуру риса, с момента освоения претерпевают ряд изменений вне за-
висимости от генезиса. Неогенез определяется главным образом установлением специфического 
водного режима, приводящего к преобразованию направленности и интенсивности почвообразова-
тельных процессов. В настоящее время необходимо изучение процессов преобразования свойств 
бывших богарных, а ныне почв, используемых в рисовых севооборотах. Целью исследований яв-
лялось изучить изменения агрофизических показателей почв рисовых агроландшафтов Кубани в 
процессе сельскохозяйственного использования для разработки методов восстановления свойств 
и плодородия почв рисовых полей. В данной статье проведена оценка агрофизических показателей 
почв рисовых полей и богарных аналогов при их сельскохозяйственном использовании. Выявлена 
взаимосвязь гранулометрического состава и агрофизических свойств почв при их использовании 
в рисовых севооборотах, определяющих особенности почвенного покрова современной дельты 
р. Кубань. Определена закономерность взаимозависимости плотности твердой фазы и грануло-
метрического состава почвы, которые определяются минералогическим составом аллювиальных 
почв и пород. Отмечена тенденция возрастания плотности почв с увеличением содержания физи-
ческой глины и ила, а также возрастанием плотности твердой фазы почв. Показатель плотности 
твердой фазы почв является наиболее стабильным во времени и в соответствующих расчетах при-
нимается как константа. В рассматриваемых почвах он варьирует в широком диапазоне – от 2,46 (в 
зернистых песках) до 2,78 г/см3 (в тяжелых глинах). Исследования позволили выявить соответствие 
каждой разновидности гранулометрического состава и определенных величин плотности твердой 
фазы и их варьирование в узких пределах. Установлено, что существенных различий в показателях 
агрофизических свойств подпахотных горизонтов почв и подстилающих отложений не обнаружено. 
Гидроморфные почвообразовательные процессы не привели к существенному изменению агрофи-
зических свойств аллювиальных отложений и почв, вовлеченных в рисовый севооборот.

Ключевые слова: рисовый агроландшафт, почвообразовательный процесс, гранулометриче-
ский состав, агрофизические свойства, современная дельта Кубани, деградация почв

IMPACT OF LONG-TERM USE OF SOILS IN RICE AGROLANDSCAPES
ON THEIR AGROPHYSICAL PROPERTIES

The soils involved in rice culture undergo a number of changes from the moment of development, regardless 
of the genesis. Neogenesis is determined mainly by the establishment of a specific water regime, which leads 
to a transformation of the orientation and intensity of soil-forming processes. Currently, it is necessary to study 
the transformation processes of the properties of the former rain-fed, and now soils used in rice crop rotations. 
The purpose of the research was to study the changes in the agrophysical parameters of the soils of rice 
agricultural landscapes of the Kuban in the process of agricultural use to develop methods for restoring the 
properties and fertility of the soils of rice fields. This article evaluates the agrophysical indicators of the soils of 
rice fields and rain-fed analogues in their agricultural use. The interrelation of the granulometric composition 
and agrophysical properties of soils when they are used in rice crop rotations, which determine the features 
of the soil cover of the modern Kuban delta, is revealed. The regularity of the interdependence of the density 
of the solid phase and the granulometric composition of the soil, which are determined by the mineralogical 
composition of alluvial soils and rocks, is determined. The tendency of increasing soil density with an increase 
in the content of physical clay and silt, as well as an increase in the density of the solid phase of soils, is 
noted. The density index of the solid phase of soils is the most stable over time and is taken as a constant 
in the corresponding calculations. In the soils under consideration, it varies in a wide range - from 2.46 (in 
granular sands) to 2.78 g/cm3 (in heavy clays). Studies have revealed the correspondence of each variety of 
granulometric composition and certain values of the density of the solid phase and their variation within narrow 
limits. It was found that there were no significant differences in the indicators of agrophysical properties of the 
subsurface horizons of soils and underlying sediments. Hydromorphic soil-forming processes did not lead to 
a significant change in the agrophysical properties of alluvial deposits and soils involved in rice crop rotation.

Key words: rice agrolandscape, soil-forming process, granulometric composition, agrophysical 
properties, modern Kuban delta, soils degradation
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Введение 
Данная работа является результатом многолет-

них исследований агрофизических свойств почв 
рисовых севооборотов. Необходимость этих ис-
следований диктуется потребностями сельскохо-
зяйственной практики. В настоящее время неиз-
вестно, как далеко зашли процессы преобразова-
ния агрофизических свойств бывших богарных, а 
ныне, используемых в рисовых севооборотах почв. 
При этом возникает необходимость разработки 
методов восстановления свойств и плодородия 
почв рисовых полей.

Современная дельта Кубани как специфиче-
ский, наиболее молодой геоморфологический 
элемент Кубанских равнин занимает площадь 
порядка 6000 км2 (600 тыс. га). Основными эле-
ментами рельефа современной дельты Кубани 
являются гривообразные повышения вдоль дей-
ствующих или угаснувших ериков, равнинные 
плоские пространства и замкнутые обширные 
плоские понижения (лиманы), которые в повод-
ковые периоды затапливались на длительное 
время. Абсолютные отметки местности варьиру-
ют от 2-4 м до нулевых и даже отрицательных 
отметок.

Почвообразующие породы представлены совре-
менными аллювиальными отложениями различ-
ного гранулометрического состава – от песков до 
тяжелых глин. В западной части региона локально 
распространены ракушечные отложения – свиде-
тели недавнего прошлого, когда часть территории 
современной дельты представляла собой мелко-
водный залив Азовского моря.

Грунтовые воды в рассматриваемом регионе за-
легают в интервале 1-3 м, с диапазоном их минера-
лизации от 0,5 г/литр до 20-40 г/литр и более.

Естественная растительность представлена на 
повышениях луговым, преимущественно злаковым 
разнотравьем, а в понижениях – осоками и трост-
ником. По днищам лиманов сформировался слой 
псевдоторфа – отмерших полуразложившихся 
корневищ и стеблей тростника, мощность его ва-
рьирует от 20 см до 2 м.

В сложившихся естественных условиях сфор-
мировались почвы гидроморфного ряда, отно-
сящихся к аллювиальным типам: аллювиальным 
болотным (перегнойно-глеевым, иловато-торфя-
но-глеевым, иловато-торфяным), аллювиальным 
лугово-болотным и аллювиальным луговым насы-
щенным (слоистым, обычным, темноцветным) [1, 4, 
7, 10, 16].

Особенностью перечисленных типов почв яв-
ляется наличие в толще 0-2,0 м одного или не-
скольких погребенных почвенных горизонтов, что 
свидетельствует о прерывистости почвообразова-
тельного процесса и молодости рассматриваемых 
почв.

Повышенные элементы рельефа сложены отло-

жениями легкого гранулометрического состава – 
преимущественно супесями, легкими и средними 
суглинками с прослойками песка. В депрессиях и 
бывших лиманах преимущественно распростране-
ны глинистые отложения и соответственно – гли-
нистые почвы.

Как общую особенность отложений и почв рас-
сматриваемого региона следует отметить отсут-
ствие фракций в гранулометрическом составе 
крупнее 1 мм.

Материалы и методы
Для определения антропогенного воздействия 

на агрофизические свойства почв рисовых агро-
ценозов были обобщены материалы исследований, 
проведенных в период 2008–2020 гг. Учитывая, что 
преобладающая площадь почв, вовлеченных в 
рисовые севообороты низовьев реки Кубани рас-
положены в современной дельте и исследования 
агрофизических свойств почв проводились в дан-
ном геоморфологическом регионе. Почвенный по-
кров исследуемой территории представлен чер-
ноземами обыкновенными, лугово-черноземными, 
аллювиальными луговыми почвами.

Образцы для исследований отработаны в 46 точ-
ках по изучению агрофизических свойств почв. В 
образцах почвы определяли и рассчитывали пока-
затели по общепринятым методикам: грануломе-
трический анализ методом пипетки по Н. А. Качин-
скому, плотность почвы методом режущего кольца, 
плотность твердой фазы почвы пикнометрическим 
методом, общая пористость, пористость аэра-
ции - расчетным способом [2, 5]. Оценка плотности 
проводилась согласно шкале С.А. Модина [6]. При 
изучении агрофизических свойств исследовалась 
толща 1,6-2,0 м, учитывая небольшую мощность 
гумусовых горизонтов почв 30-60 см, исследова-
ниями охватывалась значительная толща почво-
образующих пород [2, 5]. Аналитические данные 
были обработаны с применением статистических 
методов обработки данных [6].

Результаты и обсуждение
Исследования агрофизических свойств почв в 

различных агроландшафтах Краснодарского края 
показали, что выделенные разновидности почв 
значительно отличаются по агрофизическим свой-
ствам, что в значительной степени определяет ге-
незис почвообразующих пород.

В Краснодарском крае в первом приближении 
можно выделить три группы почвообразующих по-
род и сформировавшихся на них почв с различны-
ми агрофизическими свойствами при одинаковом 
гранулометрическом составе, то есть соотноше-
ние физической глины и физического песка:

– лессовидные отложения и сформировавшиеся 
на них зональные почвы черноземного типа, харак-
теризующиеся высокими показателями пористо-
сти и рыхлым сложением;

– аллювиальные отложения с почвами гидромор-
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фного ряда, со средними показателями плотности 
и пористости;

– деградированные лессовидные, делювиаль-
ные, третичные морские отложения и засоленные 
грунты с зональными и интразональными почвами, 
характеризующиеся высокой плотностью и низкой 
пористостью [4, 5, 9, 17].

В пределах указанных групп почв, одни и те же 
разновидности гранулометрического состава имеют 

весьма близкие показатели агрофизических свойств. 
При одинаковом генезисе почвообразующих пород в 
зависимости от почвообразовательных и иных при-
родных процессов (просадочность, слитогенез, осо-
лонцевание, оглеение и т.д.) агрофизические свой-
ства могут значительно различаться при одинаковом 
гранулометрическом составе [12, 13, 14]. Сравнение 
показателей агрофизических свойств почв различ-
ного генезиса приведено в таблице 1.

Таблица 1. Гранулометрический состав и агрофизические свойства подпахотных горизонтов раз-
личных типов почв

Показатели состава и свойств почвы
Черноземы 

обыкновенные

Лугово-
черноземные 

почвы

Аллювиальные 
луговые почвы

Содержание физической глины, % 61 61 67

Содержание ила, % 30 34 26

Отношение ил/пыль 1,0 1,3 0,6

Плотность твердой фазы, г/см3 2,70 2,70 2,74

Плотность сложения, г/см3 1,33 1,57 1,34

Общая пористость, % 50,7 41,9 51,1

Пористость аэрации, % 15,7 3,7 10,6

Анализ основных показателей агрофизических 
свойств различных типов почв одинакового грану-
лометрического состава, позволил выявить значи-
тельные различия по плотности сложения и пори-
стости аэрации.

Так, в современной дельте р. Кубань изменение 
основных показателей агрофизических свойств 
отмечено от степной зоны края, где почвообра-
зующими породами являются относительно од-
нородные по гранулометрическому составу лес-
совидные отложения. Однако в дельте Кубани 
значительная площадь почвенного покрова одно-
родного гранулометрического состава является 
исключением. Отмечается приуроченность почв 
легкого гранулометрического состава к повыше-
ниям и тяжелых почв к понижениям рельефа, ши-
роко распространена слоистость – чередование 
слоев различного гранулометрического состава, 
не сглаженное относительно коротким процессом 
почвообразования.

Строительство рисовых оросительных систем и 
введение рисовых севооборотов проложило гра-
ницу между процессами почвообразования почв 
рисовых агроценозов и богарных аналогов. Аллю-
виальные луговые богарные почвы стали остеп-
няться, а почвы, используемые в рисовом севообо-
роте различного исходного генезиса, стали разви-
ваться в искусственно созданном лугово-болотном 
режиме. Вместе с тем различия в почвенных про-
цессах фактически не затронули такой стабильный 
показатель как гранулометрический состав почв. 
Выраженного различия по гранулометрическому 
составу почв занятых в рисовом севообороте и 
богарных почв не выявлено. Почвы рисовых агро-

ценозов современной дельты в поливной период 
орошаются поливной водой, основным источником 
которой является р. Кубань. С поливной водой, 
приносятся илистые взвеси и остаются в почве. 
Казалось бы, это должно значительно повлиять на 
содержание ила в этих почвах [9, 11]. 

После строительства Краснодарского водохра-
нилища, вода Кубани стала оставлять в его ложе 
более 90 % приносимого ею взвешенного мате-
риала. В нижнем бьефе водохранилища содержа-
ние ила в Кубанской воде составляет всего 20  - 
30  г/ м3. Но далее по течению, у Федоровского и 
Тиховского гидроузлов, питающих рисовые ороси-
тельные системы современной дельты, количество 
ила в воде за счет эрозии берегов возрастает до 
50 - 100 г/м3. При средней оросительной норме для 
риса около 12 тыс. м3/га, в почву за год поступает 
около 0,7 - 1,3 т/га ила.

Приносимый с поливной водой ил распределяет-
ся фактически только в пахотном горизонте почвы 
и можно рассчитать его поступление в процентах 
относительно исходного содержания ила. При 
средней плотности почвы около 1,4 г/см3, вес па-
хотного горизонта составляет: 10000х0,24х1,4 ≈ 
3500 т/га. Содержание ила в нем составляет обыч-
но 20 - 40 % или 700 - 1400 т/га. Ежегодное по-
ступление ила с поливной водой составляет 1/1000 
или 0,1 % от исходного содержания. Потребуется 
не менее 100 лет ежегодного возделывания рис по 
рису, чтобы стало практически заметно утяжеле-
ние гранулометрического состава почв рисовых 
полей за счет приноса ила с поливной водой. Этот 
процесс утяжеления почв замедленный и практи-
чески не выражен [10, 16]. 
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Анализ проведенных исследований позволил 
установить ведущую роль в количественных пока-
зателях состава физической глины, а именно – со-
держания в ней илистой фракции (частиц разме-
ром <0,001мм) или соотношения ил/пыль (частиц 
размером 0,01 - 0,001мм). По этим показателям 
описанные ранее три типа почв значительно разли-
чаются в пределах одной и той же разновидности 
гранулометрического состава. Соотношение ила и 
пыли в физическом плане может служить мощным 
инструментом в изучении и количественной оцен-
ки водно-физических свойств. Отмечено, что от-
носительное содержание илистой фракции опре-
деляется не только параметры водно-физических 

свойств, но и такими агрохимическими свойства-
ми, как величина и состав емкости поглощения, за-
пасы и формы подвижных питательных элементов, 
содержание и состав гумуса.

В богарных и почвах рисовых севооборотов со-
временной дельты Кубани, сформировавшихся на 
аллювиальных отложениях, выявлено закономер-
ное возрастание отношения ил: пыль с утяжелени-
ем гранулометрического состава, то есть возрас-
танием содержания физической глины. Статисти-
ческая обработка данных гранулометрического 
состава позволила выявить средние значения от-
ношения ил: пыль для всех разновидностей почв 
по гранулометрическому составу (табл. 2).

Таблица 2. Зависимость содержания ила и отношения ил/пыль от содержания физической глины 
в почвах и аллювиальных отложениях современной дельты Кубани

Разновидности 
почв по грануло-

метрическому составу

Содержание 
физической 

глины, % (ФГ)

Содержание 
ила, % (и)

Содержание 
пыли, % (п)

Отношение
ил:пыль

(Кип)

Содержание 
ила в % от 

содержания 
физической 

глины, И

Песчаные <10 <1 >9 <0,1 <10

Супесчаные 10-20 1-3 9-17 0,1-0,18 10-15

Легкосуглинистые 20-30 3-6 17-24 018-0,23 15-20

Среднесуглинистые 30-45 6-12 24-33 0,25-0,36 20-27

Тяжелосуглинистые 45-60 12-21 33-40 0,36-0,50 27-35

Легкоглинистые 60-75 21-31 40-44 0,50-0,70 35-42

Среднесуглинистые 75-85 31-41 ≤ 44 0,70-0,93 42-48

Тяжелоглинистые > 85 41-56 ≤ 44 0,93-1,27 48-55

Приведенная зависимость отношения ил / пыль 
(Кип) от содержания физической глины (ФГ) графи-
чески имеет вид экспоненты и с достаточной точ-
ностью описывается эмпирическим уравнением: 	
	

Кип = e[ФГ/40–2.2] ,  (1)
из формулы (1) следует:

LnКип = (ФГ : 40) –2,2,                                          (2)
ФГ = (Ln Ким + 2,2) к 40,                                       (3)
где – е основание натурального логарифма;
Ln – натуральный логарифм.
Значительно проще имеет вид зависимость со-

держания ила в % от содержания физической гли-
ны – вид арифметической прогрессии (прямая на 
графике) и выражается уравнением:

И  = (0,5 ФГ + 5),                                                                                                                 (4)
где И – ил в % от содержания физической глины 

(ФГ).
Таким образом, из выше указанного следует:
– каждой разновидности гранулометрическо-

го состава рассматриваемых почв соответствует 
определенное в узких пределах отношение фрак-
ций ил / пыль;

– содержание ила в каждой разновидности гра-
нулометрического состава определяется содер-
жанием физической глины;

– количественному изменению содержания фи-
зической глины соответствует качественное из-
менение ее состава, а именно – содержание в ней 
ила.

Показатель плотности твердой фазы почв явля-
ется наиболее стабильным во времени и в соответ-
ствующих расчетах принимается как константа. В 
рассматриваемых почвах он варьирует в широ-
ком диапазоне – от 2,46 (в зернистых песках) до 
2,78 г/ см3 (в тяжелых глинах). Исследования позво-
лили выявить соответствие каждой разновидности 
гранулометрического состава и определенных ве-
личин плотности твердой фазы и их варьирование 
в узких пределах (табл. 3).
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Таблица 3. Зависимость плотности твердой фазы и плотности сложения почв от содержания фи-
зической глины

Разновидности почв по 
гранулометрическому 

составу

Содержание 
физической глины, 

%  (ФГ)

Плотность твердой 
фазы почв, г/см3

(d)

Пределы варьирования 
плотности почв, г/см3 (d

v
)

Песчаные < 0 2,46-2,62 1,08-1,42
Супесчаные 10-20 2,62-2,66 1,16-1,43
Легкосуглинистые 20-30 2,66-2,68 1,17-1,43
Среднесуглинистые 30-45 2,68-2,71 1,19-1,44
Тяжелосуглинистые 45-60 2,71-2,73 1,22-1,46
Легкоглинистые 60-75 2,73-2,75 1,25-1,50
Среднесуглинистые 75-85 2,75-2,76 1,30-1,55
Тяжелоглинистые > 85 2,76-2,78 1,40-1,62

Графически зависимость плотности твердой 
фазы почв от содержания физической глины име-
ет вид экспоненты. Она с достаточной точностью 
описывается эмпирическими уравнениями:

d = e(LnФГ+36) : 40 ,                                                                                                                  (5)
40Ln d = (LnФГ+36),                                               (6)
где Ln – натуральный логарифм, 
e – основание натурального логарифма.
Зависимость плотности твердой фазы почво-

грунтов от состава физической глины, а конкрет-
нее от отношения ил: пыль графически также име-
ет вид экспоненты и описывается эмпирическим 
уравнением:

d = 2,766 + (Ln Ки:п : 16),                                                                                               (7)
Из уравнения (7) следует: 			 
К и:п  = е(d – 2,768)/16,                                                                                                             (8)
В уравнениях (5–8) размерность величин следу-

ющая: 
ФГ – в %, Кип – в долях единицы, d – в г/см3.
Данные уравнения выведены на основании обоб-

щения определений плотности твердой фазы почв 
и гранулометрического состава имеют статисти-
ческий характер. Отклонение полученных резуль-
татов величины плотности твердой фазы почвы от 
рассчитанных по уравнениям (5) и (7) следует рас-
ценивать как аномалию, требующую детального 
рассмотрения. 

Приведенные уравнения с достаточной точно-
стью (P≥85 %) позволяют рассчитать величину 
плотности твердой фазы по данным грануломе-
трического состава почв. Это имеет практическую 
значимость так как анализы по определению гра-
нулометрического состава обычно выполняются 
в больших количествах, определения плотности в 
небольшом объеме. 

Сущность выявленных закономерностей вза-
имозависимости плотности твердой фазы и гра-
нулометрического состава почв, заключается в 
минералогическом составе аллювиальных почв и 
пород. Физическая глина является компонентом, 
включающим сложные высокомолекулярные ми-
нералы с плотностью 2,7–5,2 г/см3 – мусковиты и 
биотиты, роговые обманки и авгиты, турьиты и раз-
личные железистые соединения (гематит, лимонит, 
магнетит) и др. Физический песок включает в ос-
новном более простые соединения с плотностью                    

2,4 – 2,6 г/см3 – кварц, каолинит, ортоклаз, микро-
клин и др. С возрастанием содержания в почвах 
физической глины и ила пропорционально возрас-
тает плотность твердой фазы и наоборот – с увели-
чением содержания физического песка величина 
плотности твердой фазы уменьшается.

Плотность сложения почвы является одной из 
важнейших характеристик агрофизических пока-
зателей почв, определяющих величины других по-
казателей – пористости, влагоемкости, водоотдачи 
и водопроницаемости. Она не является постоян-
ной и подвержена в богарных условиях сезонным 
циклическим изменениям, когда минимальные зна-
чения ее соответствуют весеннему неравновесно-
му состоянию почвы, а максимальные – равновес-
ному осеннему состоянию, а также между указан-
ными сезонами нестабильный водный режим при-
водит к существенной динамике плотности почв 
[11]. 

Определение плотности почв одинакового гене-
зиса и гранулометрического состава при различ-
ной естественной влажности показало большие 
различия по результатах исследований. Поэтому 
при статистической обработке данных по плот-
ности использовались ее величины, полученные 
при влажности, равной наименьшей влагоемкости 
(НВ). Отметим, что если почва обладала склонно-
стью к набуханию, то при влажности равной НВ 
это свойство полностью проявлялось. Несмотря 
на указанное ограничение по влажности, варьиро-
вание величин плотности одинаковых по грануло-
метрическому составу почв было значительным. 
Это связано с изучением агрофизических свойств 
в течении всего теплого периода года (с апреля по 
октябрь), когда происходили сезонные изменения 
водно-физических свойств. Из приведенных дан-
ных прослеживается тенденция увеличения плот-
ности почв и содержания физической глины, ила, 
а также возрастанием плотности твердой фазы 
почв. Но перечисленные характеристики, в отли-
чие от плотности почвы, стабильны во времени. 
Поэтому четкой, математически выраженной зави-
симости Y от ФГ, ила и плотности твердой фазы 
быть не может.

Большое количество исходных данных позволи-
ло выявить не менее важную закономерность: при 
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относительно однородном гранулометрическом 
составе почв выявляется тенденция возрастания 
плотности сложения с глубиной (табл. 4).

Согласно оценочной шкале уплотненности почв 
С.А. Модина, плотность почв песчаного, легкосуг-
линистого и среднесуглинистого гранулометриче-
ского состава в течении вегетационного периода 

(май-сентябрь) оценивается от очень рыхлой до 
среднеплотной, легко- и средне-глинистого со-
става – от рыхлой до плотной, тяжело-глинистого 
состава – от среднеплотной до очень плотной и 
наименьшими значениями плотности, естественно 
характеризуются пахотные горизонты почв всех 
разновидностей гранулометрического состава [6].

Таблица 4. Изменение средних показателей плотности по профилю аллювиальных луговых почв 
современной дельты Кубани

Усредненные 
мощности 
генетических 
горизонтов, см

Содержание глины, %

<10 10-20 20-30 30-45 45-60 60-75 75-85 >85

Плотность сложения, г/см3

0–23 <1,15 <1,16 <1,22 <1,19 <1,22 <1,25 <1,30 <1,40

23–45 1,15-1,24 1,16-1,25 1,22-1,30 1,19-1,28 1,22-1,30 1,25-1,34 1,30-1,40 1,40-1,45

45–70 1,24-1,32 1,25-1,32 1,30-1,37 1,28-1,35 1,30-1,37 1,34-1,41 1,40-1,48 1,45-1,52

70–100 1,32-1,37 1,32-1,38 1,37-1,42 1,35-1,40 1,37-1,42 1,41-1,45 1,48-1,52 1,52-1,57

100–150 1,37-1,41 1,38-1,42 1,42-1,45 1,40-1,43 1,42-1,45 1,45-1,48 1,52-1,54 1,57-1,61

150–200 1,41-1,42 1,42-1,43 1,45-1,46 1,43-1,44 1,45-1,46 1,48-1,50 1,54-1,55 1,61-1,62

Выводы
Основные показатели агрофизических свойств 

и гранулометрический состав почв рисовых агро-
ландшафтов современной дельты Кубани отлича-
ются от степной зоны края, это отличие зависит от 
элементов рельефа и состава почвообразующих 
пород. Приуроченность почв легкого грануломе-
трического состава к повышениям и тяжелых почв 
к понижениям рельефа, а также чередование сло-
ев различного гранулометрического состава.

Введение рисовых севооборотов после строи-
тельства рисовых оросительных систем проложи-

ло границу между процессами почвообразования 
почв рисовых агроценозов и богарных аналогов, 
но не затронули стабильный показатель – грану-
лометрический состав. Выявлены закономерно-
сти взаимозависимости плотности твердой фазы 
и гранулометрического состава почвы, которые 
зависят от минералогического состава аллюви-
альных почв и пород. Наблюдается возрастание 
плотности сложения почв рисовых полей с уве-
личением содержания физической глины и ила, 
а также возрастанием плотности твердой фазы 
почв.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ДЕМОНСТРАЦИОННЫХ ИСПЫТАНИЙ ФУНГИЦИДА АМИСТАР ТОП 
ПРИ ЗАЩИТЕ РИСА ОТ ПИРИКУЛЯРИОЗА

В этом исследовании в полевых условиях проверяли эффективность фунгицида Амистар Топ, 
КС двухкомпонентный, контактно-системный фунгицид широкого спектра действия с профилак-
тическими, лечебными свойствами (200 г/л азоксистробин125 г/л дифеноконазол) против возбу-
дителя пирикуляриоза при различных схемах обработки. Высокие результаты получены по следу-
ющей схеме: Амистар Топ, КС 1,0 л/га обработка в фазу кущения (8-9 листьев) и вторая обработка 
флаговый лист - появление метёлки. Интенсивность развития метельчатой формы пирикуляри-
оза перед уборкой в данной схеме составила – 36,7 %, урожайность соответственно – 96,7 ц/га. 
Хорошие результаты получены по схеме Амистар Топ, КС 1,0 л/га, в фазу кущения и по первым 
симптомам – интенсивность развития метёльчатой формы пирикуляриоза составила 40,0 %, уро-
жайность – 88,1 ц/га. Амистар Топ, КС 1,0 л/га по первым симптомам – интенсивность развития 
метёльчатой формы пирикуляриоза – 43,7 %, урожайность – 89,7 ц/га. В контрольном варианте 
(без обработки) интенсивность развития метельчатой формы пирикуляриоза составила 55,5 %, 
урожайность – 77,5 ц/га. Рис поражается широким спектром вредных организмов, которые суще-
ственно снижают урожайность и качество зерна. Основную роль среди экономически значимых 
заболеваний играет пирикуляриоз. Болезнь вызывается несовершенным грибом Pyricularia oryzae 
Cav., который поражает все надземные части растения-хозяина, вызывая отмирание тканей. Для 
разработки эффективных мер борьбы против этого заболевания необходимо знать биологи-
ческие особенности развития патогенна: спороношение начинается при температуре выше 
10°С, интенсивность его увеличивается с повышением температуры, достигая максимума при 
25-28°С, а при 35°С оно практически прекращается. Образование спор возрастает по мере уве-
личения влажности воздуха выше 93-95 %. Для борьбы с пирикуляриозом широко применяют 
химические меры. В настоящее время лидирующую позицию занимают системные фунгициды, 
отличающиеся высокой биологической активностью и длительным защитным действием. 

Ключевые слова: пирикуляриоз риса, эффективность фунгицида, посевы риса, патоген.

RESULTS OF AMISTAR TOP DEMONSTRATION TESTS 
 FOR RICE PROTECTION AGAINST PYRICULARIASIS

In this field study, the effectiveness of the fungicide Amistar Top, CS, a two-component, broad-
spectrum contact-systemic fungicide with preventive, curative properties (200 g/l azoxystrobin 125 g/l 
difenoconazole) was tested against the causative agent of blast at various treatment schemes. High 
results were obtained according to the following scheme: Amistar Top, SC 1.0 l/ha treatment in the 
tillering phase (8-9 leaves) and the second treatment flag leaf-panicle emergence. The intensity of the 
development of the paniculate form of blast before harvesting in this scheme was 36.7%, the yield, 
respectively, was 96.7 q/ha. - the intensity of the development of the paniculate form of blast was 
40.0%, the yield was 88.1 q/ha. Amistar Top, SC 1.0 l/ha according to the first symptoms - the intensity 
of the development of the paniculate form of blast - 43.7%, the yield - 89.7 centners / ha. In the control 
variant (without treatment), the intensity of development of the paniculate form of blast was 55.5%, the 
yield was 77.5 q/ha. Rice is affected by a wide range of pests that significantly reduce the yield and 
quality of grain. The main role among economically significant diseases is played by blast. The disease 
is caused by the imperfect fungus Pyricularia oryzae Cav., which infects all aboveground parts of the 
host plant, causing tissue death. increase in temperature, reaching a maximum at 25 - 28 ° C, and it 
practically stops at 35 ° C. The formation of spores increases as the air humidity rises above 93-95%. 
Chemical measures are widely used to combat blast. Currently, the leading position is occupied by 
systemic fungicides, which are characterized by high biological activity and long-term protective action.

Keywords: rice blast, fungicide efficiency, rice crops, pathogen.
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Введение
Заболевание риса «пирикуляриоз», вызванное 

грибковым возбудителем Рyricularia огуzае Саv., яв-
ляется серьезным препятствием для производства 
риса на мировом уровне. Сообщения о нем поступи-
ли из более чем 80 стран [6, 11, 12]. Заражение мо-
жет происходить в течение всего периода вегетации 
риса от кущения до образования метелок и форми-
рования зерна [1-2,10]. Различают листовую, узло-
вую и метельчатую формы болезни. Первоначально 
заболевание появляется на листьях и листовых вла-
галищах, по мере развития растения – на стеблевых 
узлах и метелке. Внешние признаки проявления бо-
лезни разнообразны и зависят в основном от пора-
жаемого органа, сортовых особенностей и от усло-
вий, при которых протекает развитие болезни [4, 5]. 
При благоприятной для развития пирикуляриоза по-
годе на растениях возможно наличие одновременно 
двух или всех трех форм проявления болезни [8].

На протяжении многих лет в качестве стратегии 
борьбы с пирикуляриозом применяются агротех-
нические, химические меры борьбы и генетическая 
резистентность генотипов. Опыт использования 
устойчивых сортов показал, что у пирикуляриоза 
за несколько лет культивирования выработались 
новые механизмы преодоления устойчивости [13]. 
С другой стороны, постоянное использование мо-

лекул фунгицидов с одинаковым механизмом дей-
ствия для борьбы с пирикуляриозом риса привело 
к развитию резистентности у патогена [9]. Поэто-
му необходим поиск новых фунгицидов с другим 
механизмом действия, позволяющих задержать 
развитие резистентности у гриба и эффективно 
бороться с заболеванием.

Цель исследований
Оценить эффективность фунгицида Амистар 

Топ, КС против пирикуляриоза на посевах риса. 
Материалы и методы  
В 2020 г. проводили испытания фунгицида 

Амистар Топ, КС (200 г/л азоксистробин 125 г/л 
дифеноконазол). Исследования осуществлялись в 
условиях полевого опыта на рисовой оросительной 
системе ЭСОС «Красная» ФНЦ риса Красноармей-
ского района по предшественнику люцерна 2-х лет. 
Сорт риса – Рапан. Площадь делянки 18 м2, повтор-
ность двукратная, норма высева 7 млн. всхожих зе-
рен/га. Контроль развития болезни на посевах риса 
осуществляли согласно общепринятым методикам 
[3]. Учеты поражения растений риса проводили по 
десятибалльной шкале Международного института 
риса. По результатам оценки сорта классифициро-
вали на устойчивые - интенсивность развития болез-
ни (ИРБ) 0-25 %; среднеустойчивые – ИРБ – 25,1- 
50 %; восприимчивые - ИРБ>50 % [7].

Схема опыта:

Вариант Препарат
Норма расхода, 

л/га
Срок внесения

1
Амистар Топ, КС 1,0 В фазу кущения (8-9 листьев)

Первые симптомы пирикуляриозаАмистар Топ, КС 1,0

2 Амистар Топ, КС 1,0 Обработка по первым симптомам

3
Амистар Топ, КС 1,0 В фазу кущения (8-9 листьев)

Амистар Топ, КС 1,0 Флаговый лист появление метелки

4 Контроль - без обработки

Погодные условия 2020 года способствовали 
интенсивному развитию пирикуляриоза (табл. 1), 
первые пятна появились во второй декаде июля, 
среднесуточная температура воздуха была 24,6°С, 

продолжительная роса в течение 7-10 часов (cпра-
вочно  –  для заражения оптимальными являются 
продолжительность росяного периода 10-12 часов 
и температура воздуха – 20-28°С). 

Таблица 1. Метеорологические данные периода вегетации 2020 г. (метеостанция «СХП» им. П.П. 
Лукьяненко)

Месяц Декада
Температура воздуха Осадки, мм Влажность листа, мин.

средняя 
многолетняя

2020 
год

средние 
многолетние

2020 
год

2020 год

Май

1 15,0 15,7 18,0 46,0 648

2 16,8 17,3 19,0 0,8 534

3 18,5 16,6 20,0 49,2 679

Июнь

1 19,5 21,3 22,0 12,0 210

2 20,4 23,6 23,0 81,2 204

3 21,3 24,4 22,0 2,8 6

Июль

1 22,5 27,3 21,0 11,8 422

2 23,2 24,6 20,0 31,0 433

3 23,8 25,4 19,0 28,2 621
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Месяц Декада
Температура воздуха Осадки, мм Влажность листа, мин.

средняя 
многолетняя

2020 
год

средние 
многолетние

2020 
год

2020 год

Август

1 23,7 25,3 17,0 5,0 32

2 22,7 22,9 15,0 0,0 269

3 21,6 23,3 15,0 0,0 485

Сентябрь

1 19,3 23,6 13,0 0,0 216

2 17,4 20,1 12,0 0,0 0

3 15,6 19,9 13,0 0,0 2

Результаты и обсуждение
В полевом опыте на сорте риса Рапан проведе-

на оценка биологической и хозяйственной эффек-
тивности препарата Амистар Топ, КС. В борьбе с 
пирикуляриозом риса были применены три схемы 

обработки данным препаратом. Результаты учетов 
поражения растений риса болезнью и характери-
стика сорта Рапан по биометрическим признакам 
и густоте продуктивного стеблестоя приведены в 
таблице 2 и 3.

Продолжение таблицы 1

Таблица 2. Интенсивность развития и распространенность пирикуляриоза риса, ЭСОС «Красная», 
2020 г.

№
п/п

Вариант

Интенсивность развития
болезни, %

Распространенность
пирикуляриоза, %

03.08
листовая 
форма

10.09
метельч.
форма

03.08
листовая 
форма

10.09
метельч.
форма

1
Амистар Топ, КС 1,0 л/га, в фазу кущения 

и по первым симптомам
27,8 40,0 80,0 32,2

2
Амистар Топ, КС 1,0 л/га, по первым 

симптомам
27,8 43,7 80,3 33,3

3
Амистар Топ, КС 1,0 л/га, в фазу кущения, 

флаговый лист появление метёлки
23,3 36,7 76,0 23,3

4 Контроль 44,4 55,5 90,0 50,0

Интенсивность развития пирикуляриоза метёль-
чатой формы в контрольном варианте составила 
55,5 %, на делянках, обработанных Амистар Топ, 
КС по схеме опыта вариант 1 составила 40,0  %; 

вариант 2 – 43,7 % и вариант 3 – 36,7 %. Распро-
страненность метёльчатой формы пирикуляриоза 
по всем вариантам опыта варьировала от 23,3 до 
50,0 %; листовой - от 76,0 до 90 %.

Таблица 3. Биометрические показатели сорта Рапан и густота продуктивного стеблестоя при раз-
личных вариантах обработки посева фунгицидом Амистар Топ, КС (ЭСОС Красная»), 2020 г.
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1 426 86,3 1,0 14,4 129 43,2 1,6 1,6 25,8 0,49

2 414 85,1 1,0 14,4 128 44,7 1,5 1,5 25,9 0,48

3 435 87,8 1,4 15,5 129 39,3 2,2 2,8 27,6 0,51

4 434 86,1 1,2 13,5 125 51,2 1,2 1,3 25,8 0,47

Густота продуктивного стеблестоя слабо из-
меняется по вариантам опыта (414 – 435 шт./м2), 
что минимизирует влияние данного фактора на 
результаты испытаний. Высота растений по всем 

вариантам опыта варьировала в пределах 85,1 – 
87,8 см. Озерненность метёлки варьировала от 125 
до 129 колосков, при этом пустозёрность была в 
пределах 39,3 - 44,7 % по вариантам с обработ-
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кой, а на контроле она самая высокая 51,2 %, что 
связано с поражением метёлок пирикуляриозом. 
Наименьшее количество стерильных колосков по-
лучено на варианте 3 (Амистар Топ, КС 1,0 л/га, в 
фазу кущения, флаговый лист появление метёл-
ки). Масса 1000 зёрен от 25,8 – 27,6 г. Уборочный 
индекс (Кхоз), отражающий долю зерна в общей 

надземной биомассе, снижается до 0,48 – 0,49 на 
вариантах 1,2 и на контроле до 0,47. Третий вари-
ант характеризуется более высоким уборочным 
индексом – 0,51.

Хозяйственная эффективность фунгицида 
Амистар Топ на посевах сорта риса Рапан пред-
ставлена в таблице 4.

Таблица 4. Хозяйственная эффективность фунгицида Амистар Топ, КС (ФГБУ ЭСОС «Красная»), 
2020 г.

№
п/п

Вариант
Урожайность, 

ц/га

Величина 
сохраненного 
урожая, ц/га

Прибавка урожая 
к контролю, %

1
Амистар Топ, КС 1,0 л/га, в фазу кущения и 

по первым симптомам
88,1 10,6 13,7

2
Амистар Топ, КС 1,0 л/га, 

по первым симптомам
89,7 12,2 15,7

3
Амистар Топ, КС 1,0 л/га, в фазу кущения, 

флаговый лист появление метёлки
96,7 19,2 24,8

4 Контроль (без обработки) 77,5 - -

Хорошие результаты получены по следующей 
схеме: Амистар Топ, КС 1,0 л/га обработка в фазу 
кущения (8-9 листьев) и вторая обработка флаго-
вый лист-появление метёлки. Интенсивность раз-
вития метельчатой формы пирикуляриоза перед 
уборкой в данной схеме составила – 36,7 %, уро-
жайность соответственно – 96,7 ц/га.

Неплохие результаты получены по схеме Амистар 
Топ, КС 1,0 л/га, в фазу кущения и по первым симпто-
мам  –  интенсивность развития метёльчатой формы 
пирикуляриоза составила 40,0 %, урожайность – 88,1 
ц/га. Амистар Топ, КС 1,0 л/га по первым симпто-
мам  –  интенсивность развития метёльчатой формы 

пирикуляриоза – 43,7 %, урожайность – 89,7 ц/га.
В контрольном варианте (без обработки) интен-

сивность развития метельчатой формы пирикуля-
риоза составила 55,5 %, урожайность – 77,5 ц/га.

Выводы
Фунгицид Амистар Топ, КС в мелкоделяночном 

опыте при первой обработке растений риса в фазу 
кущения и второй  –  флаговый лист появление 
метёлки показал более высокую биологическую и 
хозяйственную эффективность в защите посевов 
риса от Pyricularia oryzae Cav. при норме расхода 
1,0 л/га в сравнении с другими вариантами при та-
кой же норме расхода.
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УДК 582.951.4:632.3  			   Королёва С.В., канд. с.-х. наук, 
	 Пистун О.Г., 

Полякова Н.В.
                                                                                                          г. Краснодар, Россия

ИСПЫТАНИЕ ГИБРИДОВ  ПЕРЦА СЛАДКОГО НА ОСНОВЕ МУЖСКОЙ  
СТЕРИЛЬНОСТИ В ВЕСЕННИХ ПЛЕНОЧНЫХ ТЕПЛИЦАХ.

Выращивание перца сладкого в весенних пленочных теплицах на юге России позволяет час- 
тично компенсировать дефицит отечественной продукции этой культуры  c начала июня до се-
редины июля. В ФГБНУ «ФНЦ риса» созданы гибриды перца сладкого на базе мужской стериль-
ности - Собер F

1
, Селигер F

1
, Тибет F

1
, которые прошли испытание  в 2020-2021 гг. в условиях 

современной пленочной теплицы. Стандартом выступал гибрид Фишт F
1
. 

 
При высадке в те-

плицу – 16.04 и 19.04  первый сбор был проведен 16.06 и 24.06 соответственно. Применяемая 
технология выращивания предусматривала горизонтальную подвязку, без формирования рас-
тений. Ранняя урожайность 4-х гибридов перца сладкого  при испытании в весенней пленочной 
теплице  составила в среднем за 2 года 5,20 - 6,14  кг/м2; урожайность за 2,5 месяца  плодо-
ношения – 10,26-12,41 кг/м2,

 
в том числе, стандарта Фишт F

1
- 5,45 кг/ м2 и 10,26 кг/м2 соответ-

ственно. Максимальная прибавка по отношению к стандарту отмечена у гибрида Селигер F
1
.
 
 

Применение технологических  приемов – удаление «коронного» бутона или цветка и боковых 
побегов увеличило в среднем по гибридам  массу плода при ранней отдаче урожая  - от 110 
до 132 г. После уборки раннего урожая масса плодов у конусовидных перцев уменьшилась в 
среднем от 112 до 69 г, у гибрида  Собер с призмовидными плодами снижение массы плодов 
было минимальным - от 149 до 108,5 г. Динамика отдачи урожая по сборам различалась по 
гибридам и годам испытания. Наибольшая стабильность была свойственна гибриду Селигер. 
Технологические качества и химический состав  плодов при раннем урожае были высокие. При 
поздних сборах (во второй половине лета) при отсутствии формировки растений и нормирова-
ния плодов наблюдается сильное снижение массы плодов. В целом, все изученные гибриды от-
личаются высокой дружностью отдачи раннего урожая, для получения  качественного урожая 
во второй половине лета  и осенью  необходимо изначально применять вертикальную подвязку 
и формирование растений.

Ключевые слова: перец сладкий, гибриды F
1
  пленочные теплицы, ранняя урожайность, об-

щая урожайность, масса плода. 

TESTING SWEET PEPPER HYBRIDS BASED ON MALE STERILITY 
IN SPRING FILM GREENHOUSES 

Growing sweet pepper in spring film greenhouses in the south of Russia makes it possible to 
partially compensate for the shortage of domestic production of this crop in early June to mid-July. 
In FSBSI «Federal Scientific Rice Centre» sweet pepper hybrids were developed on the base of male 
sterility - Sober F

1
, Seliger F

1
, Tibet F

1
, which were tested in 2020-2021 under conditions of modern 

film greenhouse. As a standard we used Fisht F
1 
hybrid. 

 
When planting in the greenhouse - 16.04 and 

19.04, the first collection was carried out on 16.06 and 24.06, respectively. The applied cultivation 
technology provided for a horizontal tie, without the formation of plants. The early yield of 4 sweet 
pepper hybrids when tested in a spring film greenhouse averaged 5.20–6.14 kg/m2 over 2 years; yield 
for 2.5 months of fruiting - 10.26-12.41 kg / m2, including that of Fisht F

1
 standard - 5.45 kg / m2 and 

10.26 kg / m2, respectively. The Seliger F
1
 hybrid had the maximum increase compared to the standard. 

The use of technological methods - the removal of the “crown” bud or flower and side shoots increased 
the average fruit weight for hybrids at an early yielding - from 110 to 132 g. After harvesting the early 
yield, the weight of fruits in cone-shaped peppers decreased on average from 112  to 69 g, in the Sober 
hybrid with prism-shaped fruits, the decrease in fruit weight was minimal - from 149 to 108.5 g. The 
dynamics of yielding according to the harvesting had features for each hybrid and differences in the 
years of testing. The greatest stability was typical for the Seliger hybrid. Technological qualities and 
chemical composition of fruits at early yields were high. At late harvests (in the second half of summer), 
in the absence of plant formation and fruit rationing, a strong decrease in fruit weight is observed. In 
general, all the hybrids studied are characterized by a high early yield; in order to obtain a high-quality 
yield in the second half of summer and autumn, it is necessary to initially apply vertical tying and plant 
formation.

Key words: sweet pepper, F
1 
hybrids, film greenhouses, early yield, total yield, fruit weight. 



47

рисоводство / rice growing

Введение
Перец сладкий (Capsicum annuum L.) - овощная 

культура, в которой сочетаются высокие вкусо-
вые качества плодов   и  их ценный биохимический 
состав. По питательной ценности он превосходит 
многие овощные культуры, а по содержанию вита-
мина С ему нет равных -  в зависимости от степени 
спелости он накапливает 120 - 200 мг %,  а высоко 
витаминные сорта – до 300-400 мг %. Содержание 
рутина в красных плодах – 300-400 мг %. Особенно 
ценно то, что одновременное присутствие рутина 
и витамина С усиливает эффективность действия 
того и другого. Кроме того, плоды перца при тер-
мической обработке сохраняют более половины 
витамина С, что не свойственно другим овощам. 
Кроме витамина С и Р-активных соединений, плоды 
перца содержат ряд ценных веществ и витаминов, 
а именно: 5-12 % сухого вещества, витамины груп-
пы В, фолиевую и никотиновую кислоты. Сладкий 
перец – источник макро- и микроэлементов: желе-
за, калия, кальция, натрия, магния, цинка, кремния, 
селена. Содержание в плодах таких веществ как 
флавоноиды, лютеин и зеаксантин говорит об ан-
тиоксидантных свойствах [2, 7, 13].

В последние годы популярность перца среди 
населения возросла,  но  потребительский спрос, 
особенно, в зимне-весенний период, удовлетво-
ряется за счет импорта, который составил в 2020 
году около 189 тыс. тонн.  Выращивание перца в 
зимних теплицах пока нерентабельно по сравне-
нию с огурцом и томатом, поэтому расширение 
площадей под этой ценной культурой идет очень 
медленно. В летне – осенний период значительные 
объемы продукции  перца поступают из весенних 
пленочных теплиц и открытого грунта. Промыш-
ленное производство в основном сосредоточено в 
южных регионах страны, что позволяет  получать 
урожай с июля до середины октября, и составляет, 
по данным статистики,  около 22 тыс. тонн.

В Краснодарском крае, одном из крупных цен-
тров производства овощей в РФ, площадь, занятая 
под перцем составляет, согласно формы Государ-
ственного статистического наблюдения 2820 га, в 
т.ч.  в с.х организациях и КФК эта культура выра-
щивается на площади 416 га (данные за 2019 год).  
На потребительский спрос влияет не только вкус, 
но и товарный вид плодов, что приоритетно при 
создании новых сортов и гибридов.

Наращивание объема производства сладкого 
перца  в весенних пленочных  теплицах на юге свя-
зано с высокой доходностью этой культуры в пер-
вой половине лета и в октябре,  когда  поступле-
ния продукции из открытого грунта  еще нет  или  
очень ограничено. Производство овощей в весен-
них теплицах широко практикуется в ЮФО и СКФО 
(350 га и 750 га соответственно). В технологии вы-
ращивания перца сладкого в весенних теплицах 
главную роль приобретает сорт, способный дать 

максимальную прибыль с единицы площади.  Рас-
сматривая сортимент для получения ранней про-
дукции в теплицах, предпочтение следует отдавать  
раннеспелым гетерозисным гибридам, которые, 
вследствие более высокой стрессовой устойчиво-
сти в начальный период роста к низким температу-
рам, а в летний период - к высоким температурам, 
экономически более выгодны и востребованы в за-
щищенном грунте. В дополнение, рынок и потре-
бительский спрос требуют быть инновационны-
ми: селекция новых цветов, форм, вкусов и более 
высокой усвояемости – вот некоторые примеры 
диверсификации программы селекции сладкого 
перца [11, 12]. Опыт выращивания  гибридов перца 
сладкого в пленочной теплице и в открытом грунте 
показал, что в изолированной теплице продукция 
имеет более высокие товарные качества и уро-
жайность [10]. Не менее важным является высокая 
экологическая ценность плодов в теплице, ввиду 
снижения пестицидной нагрузки на растения  или, 
в лучшем случае, реализации программы по ком-
плексному применению биологических средств за-
щиты от вредителей и болезней [1, 5].

Наиболее популярны у производителей  и по-
требителей гибриды с крупными  конусовидными 
и конусовидно-призмовидными  плодами, массой 
150-200 г. со светло-зеленой и желтоватой окра-
ской. Из других значимых признаков следует пе-
речислить  толстую  стенку околоплодника, тонкую  
кожицу и сочную  нежную мякоть без травянистого 
привкуса,  содержание аскорбиновой кислоты не 
менее 100-120 мг/ 100 г .

Надо отметить, что потенциал урожайности со-
временных гибридов отечественной и зарубежной 
селекции находится примерно на одном уровне, 
поэтому определяющим фактором  при выборе 
гибрида производителем является его востребо-
ванность у потребителей, адаптационный уровень 
гибрида, который влияет на  производственные за-
траты и товарность продукции, а также цена семян 
[6, 8].

Использование гибридов селекции «ФНЦ риса», 
как в открытом, так и в защищенном грунте, пред-
ставляет реальный интерес для овощеводов, так 
как стоимость семян в объеме общих  затрат на 
выращивание продукции не превышает 7,6 %  [3, 
16]. Все гибриды сладкого перца созданы на ос-
нове ядерно-цитоплазматической мужской сте-
рильности, что обеспечивает наиболее надежный 
и доступный способ получения семян и снижает их 
себестоимость [4, 15].

Цель исследований 
Испытать новые гибриды в защищенном грунте 

(в весенних теплицах) и оценить их на пригодность 
выращивания для получения ранней продукции.

Материалы и методы
Экспериментальные работы проводились  на 

опытно-селекционном участке ФГБНУ «ФНЦ риса» 
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отдела овощеводства  в 2020-2021 гг. в открытом 
и защищенном грунте. Материал для исследова-
ний: новые гибриды Селигер, Темп, Тибет и Собер, 
стандарт Фишт F

1 
.

Рассаду гибридов выращивали в кассетах №96, 
почвогрунт использовали готовый. Посев 2.03, 
массовые всходы - 8-12.03.  В возрасте 40 - 42  
дней рассаду  высаживали на постоянное место в 
теплицу 16.04 в 2020 году  и 19.04  в 2021 году. 
Схема посадки – (80+40)/2х30 или 5,5 раст./м2. В 
теплице количество учетных растений на делянке – 
10  шт., повторность 3-х кратная.

Агротехника выращивания - согласно рекомен-
даций, разработанных в ГНУ КНИИОКХ [9]. Ос-
новное удобрение (нитроаммофоска) вносили под 
фрезерование весной,  из расчета - 500 кг на га, 
аммиачную селитру вносили в рядки перед посад-
кой из расчета 100 кг на га. В период вегетации  до 
плодоношения проводили обработки от табачного 
трипса, в период плодоношения – использовали 
биопрепараты. Внекорневая подкормка  проведе-
на была трижды  кальбитом кальция с добавлени-
ем антистрессовых препаратов   альбита и цирко-
на. Подкормки: одна корневая (аммиачная селитра 
плюс террафлекс), 3 внекорневых – террафлекс.

Уборку  проводили регулярно, по мере наступле-
ния массовой технической спелости плодов.

Статистическая обработка результатов опыта 
проводилось по Доспехову Б. А. [4].

Погодные условия в период проведения опытов 
имели свои особенности, которые неоднозначно 
влияли на формирование урожая на протяжении 
вегетации. Надо отметить, что  среднесуточные 
температуры в начале вегетации (вторая половина 
апреля – май) приближались к среднемноголетним 
показателям в оба года испытаний, что благопри-
ятно влияло на завязывание плодов во второй по-
ловине мая, которые составили основную долю 
раннего урожая. В июне, стрессовые температуры  
в 2020 году отмечались уже со 2-й декады, в 2021 
году –  с третьей. Июль был очень жарким, как в 
первый, так и во второй годы испытаний – средне-
суточная температура – на уровне 26,5-26,90С , а 
дневная - выше 300С. В этот период температура 
в теплице была выше оптимума уже после 9 часов 
утра, что   отрицательно повлияло на завязывание 
плодов, формирующих урожай в августе.

Результаты и обсуждение
Испытания гибридов в защищенном грунте, с од-

ной стороны, позволяют приблизиться к потенци-
альной урожайности, что очень проблематично в 
открытом грунте из-за развития различного рода 
заболеваний, с другой стороны, дают возможность 
определить соответствие гибрида требованиям, 

предъявляемым для сортимента весенних теплиц: 
дружная отдача раннего урожая, высокое качество 
плодов, устойчивость к стрессовой нагрузке. Вви-
ду того, что гибриды были высажены в оптималь-
ные сроки для теплиц в регионе, стрессовая на-
грузка отмечалась в пленочных теплицах  в летний 
период, когда температура в теплице повышалась 
выше 300С, что отрицательно влияло на завязыва-
ние плодов и сопровождалось опадением цветков 
или завязей. Наиболее благоприятные условия для 
опыления складывались в начале цветения (3-й 
декаде мая - 1-й декаде июня), когда формирова-
лись  плоды, составляющие ранний урожай. Уже  
со 2-й декады июня в 2020 году и с 3-й в 2021 году 
температура  примерно с 9.00 до 17 часов была 
вне оптимума для  прохождения репродуктивных 
процессов. Это подтверждается полученными 
данными сортоиспытания, а именно, за первый ме-
сяц плодоношения получено 49-53 % урожая, в то 
время, как за последующие 1,5 месяца скорость  
формирования плодов, как показали результаты, 
снизилась примерно в 1,5 раза на гибриде Фишт, 
и незначительно на других образцах. Но эффек-
тивность самоопыления понизилась в 2-3 раза на 
высоком стрессовом фоне по температуре в июле. 

Сортоиспытание в 2021 году отличалось от 
2020 года  тем, что в 2021 году были проведены 
агротехнические приемы (удаление коронного 
цветка и боковых побегов на штамбовом побе-
ге), направленные на получение более крупных 
плодов. Данные таблицы 1 показывают, что в 
2021 году гибриды сформировали более крупные 
плоды – на 15-28 г больше, чем в 2020 г. Самые 
крупные плоды формировались у гибрида Собер – 
138-160 г, самые мелкие - у стандарта Фишт - 93-
108 г. В 2020 году самая высокая продуктивность 
и ранняя урожайность получена у гибрида Тибет - 
1,06  кг и 5,83 кг соответственно, что существенно 
превышало стандарт.  В 2021 году  гибриды Ти-
бет и Темп  показали себя на уровне стандарта, 
гибрид Собер уступал стандарту на 0,55 кг, но в 
то же время, надо отметить его крупноплодность 
и стабильную форму плодов – призмовидную, 
что является ценным признаком в структуре уро-
жая. Самую высокую раннюю урожайность имел 
гибрид Селигер, который превысил стандарт на 
0,88 кг/ м2, в среднем за 2 года этот гибрид также 
оказался на первом месте – 6,14 кг/ м2. Наиболь-
шую стабильность по годам  по признаку «ранняя 
урожайность» показали гибриды Собер и Тибет, 
более отзывчивы на условия выращивания и, воз-
можно, на агротехнические приемы, которые по-
влияли на формирование структуры урожая - ги-
бриды Фишт и Селигер ( табл. 1 ).
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Таблица 1. Результаты испытания  гибридов перца сладкого по ранней урожайности в закрытом 
грунте, 2020-2021 гг.

Гибриды F1
Масса плода, г

Продуктивность ранняя,  
кг/раст.

Ранняя урожайность, кг/м2

2020 2021 средняя 2020 2021 средняя 2020 2021 средняя 

Фишт, ст  93 108 102 0,92 1,06 0,99  5,06 5,83 5,45

Собер  138 160 149 0,93 0,96 0,95  5,12 5,28 5,20

Тибет  108 136 122 1,06 1,04 1,05 5,83 5,72 5,78

Селигер 100 124 112 1,01 1,22 1,12 5,56 6,71 6,14

Темп - 126 - - 1,11 - 6,11 -

НСР
05

4,9 11,6 0,089 0,09 0,43 0,49

Сбор урожая ограничился летним периодом, 
хотя в условиях весенних теплиц можно было  бы 
продлить плодоношение до ноября. Но для этого 
необходимо было уделить внимание формирова-
нию растений  с подвязкой каждого растения к 
шпалере. В нашем опыте мы применили горизон-
тальную подвязку, которая в последние уборки не 
могла гарантировать сохранность стеблей из-за 
большой вегетативной массы. Второй причиной 
ограничения испытания следует считать неконтро-
лируемый процесс формирования плодов в конце 
лета, который привел к перегрузке растений и рез-
кому снижению массы плода.

После получения раннего урожая, в 2020 году 
урожай убирали каждую неделю и провели еще 5 
уборок, в 2021 году – нагрузка плодами во второй 
половине июля и в начале августа была низкая, по-
этому после сбора раннего урожая уборку провели 
2 раза – 10.08 и 1.09.  Надо отметить, что средняя 
масса плода после сбора раннего урожая снизи-
лась очень ощутимо в первый и второй год иссле-
дований (табл. 2). Если при раннем урожае средняя 

масса  гибридов  изменялась в интервале от  102 
до 149 г, то при поздних уборках 3 гибрида  с ко-
нусовидными плодами формировали мелкие пло-
ды массой 66,0 - 76,5 г. У гибрида Собер снижение 
массы плода  отмечали в  меньшей степени - на 
27 %, в то время как, по другим оно составило 35-
42 %. Это связано с тем, что на побегах высокого 
порядка междоузлия укорачиваюся, количество 
завязей увеличивается в такой степени, что рас-
тения не в состоянии сформировать стандартные 
плоды. На гибриде  Собер  нагрузка плодами была 
менее выражена, что   повлияло положительно на  
массу плода. 

Если рассматривать продуктивность растения и 
общую урожайность, то можно констатировать,  что 
по 3-м гибридам, конечные показатели были выше в 
2021 году, наоборот, гибрид Тибет показал снижение 
продуктивности, и общей урожайности. Гибрид Темп, 
по результатам 2021 года, имел довольно высокую 
продуктивность, уступая только Селигеру. Но у него, 
как и  у  Собера,  мельчание  плодов  при поздних 
уборках было менее выражено, чем у других.

Таблица 2. Результаты испытания  гибридов перца сладкого по общей урожайности в закрытом 
грунте, 2020-21 гг.

Гибриды F1
Масса плода, г Продуктивность общая, кг

Общая
урожайность, кг/м2

2020 2021 Средняя 2020г 2021г. Средняя 2020 г. 2021г. Средняя 

Фишт, ст. 70 63 66,5 1,70 2,03 1,87 9,35 11,17 10,26

Собер  101 116 108,5 1,87 1,99 1,93 10,29 10,95 10,62

Тибет  76 77 76,5 2,20 2,01 2,10 12,10 11,06 11,58

Селигер 63 67 65 2,20 2,31 2,26 12,10 12,71 12,41

Темп - 99 - - 2,17 - - 11,94 -

НСР
05

0,09 0,129 0,43 0,71

На рисунках 1 и 2 представлен урожай гибридов на 
момент каждой уборки. На рисунке 1 видно, что в 2020 
году гибриды почти не отличались, вплоть до 13 июля, 
далее  у гибрида Фишт отмечается постепенное  сни-

жение по сборам  по отношению  к более урожайным 
гибридам до конца вегетации. Гибрид Собер  благода-
ря более крупным плодам показал в последние сборы 
более высокие результаты, чем Фишт. 
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В 2021 году отмечена другая тенденция. Крупно-
плодный гибрид Собер  в 1-3 уборках уступал всем 
гибридам, но с 15 июля динамика нарастания уро-
жая стала одинаковой  для гибридов  Собер, Тибет 
и Фишт (рис. 2). В то время, как гибрид Селигер  по-
казывал постоянный прирост по отношению к дру-
гим гибридам уже со второй уборки.  И в итоге у 
него отмечены самые высокие показатели, как по 
ранней, так и поздней урожайности. 

Важное значение наряду с признаками продук-
тивности имеют форма плода, толщина стенки 
плода и его окраска, что определяет товарные 
качества плодов перца. Также необходимо учи-

тывать, насколько стабильно гибрид сохраняет 
форму плода в течение вегетации. Надо отметить, 
что при получении ранней урожайности  плоды у 
всех гибридов были достаточно крупными – бо-
лее 100 г (табл. 3).  По размерам плода выделял-
ся стандарт, но благодаря более тонкой стенки 
плода, он по массе уступал другим конусовидным 
перцам. Окраска плода  и в целом товарный вид 
соответствуют требованиям потребителя. Однако, 
при продлении выращивания после уборки ранне-
го урожая отмечается резкое уменьшение массы 
плода  у конусовидных гибридов, что снижает их 
привлекательность для потребителя.

стандартные плоды. На гибриде Собер нагрузка плодами была менее выражена, что   повлияло 
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Таблица 2. Результаты испытания  гибридов перца сладкого по общей урожайности в 
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Гибриды 

F1

Масса плода, г Продуктивность общая, кг Общая
урожайность, кг/м2

2020 2021 Средняя 2020г 2021г. Средняя 2020 г. 2021г. Средняя 
Фишт, ст. 70 63 66,5 1,70 2,03 1,87 9,35 11,17 10,26

Собер 101 116 108,5 1,87 1,99 1,93 10,29 10,95 10,62

Тибет 76 77 76,5 2,20 2,01 2,10 12,10 11,06 11,58

Селигер 63 67 65 2,20 2,31 2,26 12,10 12,71 12,41

Темп - 99 - - 2,17 - - 11,94 -

НСР05 0,09 0,129 0,43 0,71
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Рисунок 1. Динамика отдачи урожая плодов 
перца по датам уборки в 2020 г.

Рисунок 2. Динамика отдачи урожая плодов 
перца по датам уборки в 2021 г.

Таблица 3. Характеристика гибридов по признакам плода, 2021 г.

Название гибрида

Характеристика плода

Средняя 
масса,г Форма

Размер-
HхD ,см.

Толщина 
стенки, 

мм

Окраска 
технической 

спелости
Кол-во камер

Фишт F1, ст 111 конус 13,7х6,4 5-5,5 Желт.-бел 2-3

Собер F1 160 призма 9,3x7,5 5.5-6 светло- желтый 2-3

Тибет F1 136 конус 12,1х5,9 6-7 светло-зеленый 2-3

Селигер F1 124 конус 12,9х6,1 5-6 светло-зеленый 2-3

Темп F1 126 конус 11,7х6,5 5-6 светло-зеленый 3

Химический состав плодов влияет на вкусо-
вые качества и определяет ценность плодов в 
питании. Надо отметить, что по данным иссле-
дований, питательная ценность плодов  перца 
зависит еще и от условий выращивания [7, 14].  

В нашем опыте по содержанию сухого вещества  
лидировал  стандарт – 5, 48% (табл.4). Однако, 
по содержанию общего сахара и аскорбиновой 
кислоты, показатели были выше  у гибридов Ти-
бет и Собер.

Таблица 4. Химический состав  плодов перца при ранней уборке, 2020 г.

Название гибрида
Сухое 

вещество, %
Общий сахар, 

%
Моносахара, % Дисахара, %

Аскорбиновая 
кислота,мг %

Фишт F1, ст 5,48 2,38 2,21 0,16 97,16

Тибет F1 4,90 2,58 2,48 0,10 113,82

Собер F1 5,01 2,51 2,35 0,15 105,49

Селигер F1 5,05 2,41 2,21 0,16 97,16
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Выводы
1.	 Ранняя урожайность  4-х гибридов перца слад-

кого  при испытании в весенней пленочной теплице  
составила в среднем за 2 года 5,20 - 6,14  кг/м2; 
урожайность за 2,5 месяца  плодоношения – 10,26-
12,41 кг/м2

, 
в том числе, стандарта Фишт F

1
- 5,45 

кг/ м2 и 10,26 кг/м2 соответственно. Максимальная 
прибавка по отношению к стандарту отмечена у ги-
брида Селигер F

1
.

2.	 Применение технологических  приемов – уда-
ление «коронного»  бутона или цветка и боковых 
побегов  увеличило в среднем по гибридам  массу 
плода при ранней отдаче урожая  - от 110 г до 132 г.

3.	 После уборки раннего урожая масса плодов у 

конусовидных перцев уменьшилась  в среднем   от 
112 г до 69 г,  у гибрида  Собер с призмовидными 
плодами снижение массы плодов было минималь-
ным  - от 149 г до 108,5 г.

4.	 Динамика отдачи урожая по сборам имела 
особенности у каждого гибрида и различия по го-
дам испытания. Наибольшая  стабильность свой-
ственна была   гибриду  Селигер. 

5.	 Технологические качества и химический сос-
тав  плодов при раннем урожае были высокими. 
При поздних сборах (во второй половине лета) при 
отсутствии формировки растений и нормирова-
ния плодов наблюдается сильное снижение массы 
плодов. 
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АДАПТИВНАЯ СПОСОБНОСТЬ СОРТОВ ДЫНИ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ СЕЛЕКЦИИ  
К РАЗЛИЧНЫМ АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИМ ЗОНАМ 

Для продвижения и внедрения в производство отечественных сортов дыни необходима объ-
ективная оценка адаптивности растений к почвенно-климатическим условиям региона. С этой 
целью проведена агроэкологическая оценка сортов дыни селекции ФГБНУ «ФНЦ риса» и Быков-
ской БСОС – филиала ФГБНУ ФНЦО при выращивании на суходольных участках в центральной 
зоне Краснодарского края и в Заволжье Волгоградской области, отличающихся почвенно-кли-
матическими условиями. Сделан сравнительный анализ погодных условий в двух агрозонах. 
В Краснодарском крае в начале вегетационного периода выращивания дыни температурный 
баланс был выше на 50…60 0С, в последующем периоде разница еще больше и доходила до 
122…128 0С. За весь вегетационный период сумма активных температур была выше на 420 0С, 
чем в Волгоградской области. Сложившиеся погодные условия в районах проведения оценки 
с лимитированным по влагообеспеченности периодом вегетации на фоне высокого теплового 
баланса характеризовались как удовлетворительные и в целом были благоприятные для роста 
растений дыни. Анализ данных экологического испытания сортов дыни селекции «ФНЦ риса» 
и Быковской БСОС в двух зонах выращивания бахчевых культур показал, что сорта с выров-
ненной генетической однородностью, обладают устойчивостью к фузариозу и температурным 
стрессам. Сорта формируют высокий урожай на суходольных участках, который 82,5 % кон-
тролируется генотипом сортов и в меньшей степени погодными условиями. Товарность убран-
ных плодов по сортам составляет от 75 % до 90 %. Полученные результаты агроэкологических 
испытаний в двух зонах,  отличающихся почвенно-климатическими условиями, подтверждают 
возможность использовать сорта дыни Кубанской и Волгоградской селекции, для  гарантиро-
ванного выращивания стабильных и высоких урожаев.

Ключевые слова: экологическое испытание, дыня, сорт, зона выращивания, богара, урожай-
ность.

ADAPTIVE ABILITY OF MELON VARIETIES OF DOMESTIC SELECTION  
TO VARIOUS AGROECOLOGICAL ZONES

In order to promote and introduce domestic varieties into production, an objective assessment of the 
adaptability of plants to the soil and climatic conditions of the region is necessary. For this purpose, 
an agroecological assessment of melon varieties selected by the FSBI “FNC rice” and Bykovskaya 
BSOS – a branch of the FSBI FNC was carried out when grown on dry land plots in the central 
zone of the Krasnodar Territory and in the Volga region of the Volgograd region, differing in soil and 
climatic conditions. A comparative analysis of weather conditions in two agrozones is made. In the 
Krasnodar Territory, at the beginning of the growing season of melon cultivation, the temperature 
balance was 50...60 0C higher, in the subsequent period the difference was even greater and reached 
122...128 0C. During the entire growing season, the sum of active temperatures was 420 0C higher 
than in the Volgograd region. The prevailing weather conditions in the assessment areas with a limited 
moisture supply during the growing season against the background of a high thermal balance were 
characterized as satisfactory and generally favorable for the growth of melon plants. The analysis of 
the data of ecological testing of melon varieties of the selection of “FNC rice” and Bykovskaya BSOS 
in two zones of cultivation of melon crops showed that varieties with aligned genetic homogeneity are 
resistant to fusarium and temperature stress. The varieties form a high yield on dry land plots, which 
is 82.5% controlled by the genotype of the varieties and to a lesser extent by weather conditions. 
The marketability of harvested fruits by varieties ranges from 75% to 90%. The obtained results of 
agroecological tests in two zones differing in soil and climatic conditions confirm the possibility of using 
melon varieties of Kuban and Volgograd breeding for guaranteed cultivation of stable and high yields.

Key words: environmental testing, melon, variety, growing area, bogara, yield.
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Введение
Первоначальные результаты и рекомендации по 

использованию новых отечественных сортов и ги-
бридов дыни для почвенно-климатических условий 
получают филиалы ФГБУ «Госсортокомиссия». Од-
нако количество испытательных полигонов данно-
го подразделения в регионах ограниченно, и, как 
правило, не обеспечивают полной оценки экологи-
ческой адаптивности новых сортов с учетом всей 
разницы условий данной агрозоны. Для продви-
жения и внедрения в производство отечествен-
ных сортов необходимо размещение образцов на 
большем количестве демонстрационных площадок 
с целью сравнительной оценки и возможности оз-
накомления производственников с сортиментом 
дыни [3].

При товарном производстве правильный выбор 
сорта или гибрида дыни в значительной степени 
определяет устойчивость к комплексу неблаго-
приятных факторов в период вегетации и высо-
кую потенциальную продуктивность, что в итоге 
характеризует адаптивность растений к конкрет-
ным почвенно-климатическим условиям региона 
и выявляет агробиологическую и экономическую 
целесообразность выращивания бахчевых культур 
[6, 10, 15]. Проведение экологических испытаний 
позволяет дифференцировать сорта по реакции на 
агрофон и адресно использовать их в производ-
стве. Это позволит получать устойчивые и гаран-
тированные урожаи без потерь от климатических 
условий зоны выращивания и дополнительных за-
трат на интенсификацию технологии выращивания. 
Часто, основной ошибкой является интродукция 
сортов без предварительной проверки на адаптив-
ность к почвенно-климатическим условиям. По-
садка не апробированного семенного материала 
может не дать удовлетворительных результатов в 
ожидаемом урожае [2, 8, 10, 16].

Цель исследований
Провести испытание сортов дыни селекции Бы-

ковской БСОС – филиала ФГБНУ ФНЦО и ФГБНУ 
«ФНЦ риса» для формирования адресного сорто-
вого сортимента для конкретной почвенно-клима-
тической зоны выращивания. 

Материалы и методы
С целью расширения и продвижения достиже-

ний отечественных селекционеров важным момен-
том становится определение адаптивности сортов 
дыни селекции Быковской БСОС и «ФНЦ риса» для 
выращивания в разных почвенно-климатических 
зонах. На базе селекционно-семеноводческих цен-
тров двух зон, отличающихся почвенно-климатиче-
скими условиями, проводили экологические испы-
тания. Опытные делянки закладывали на участках 
в Центральной зоне Краснодарского края ФГБНУ 
«ФНЦ риса» и в сухостепной зоне Волгоградского 
Заволжья на селекционном питомнике Быковской 
БСОС – филиале ФГБНУ ФНЦО. Учеты и наблюде-

ния проводили в соответствии с рекомендованны-
ми методиками полевого опыта в овощеводстве [7, 
13, 8]. Агротехнические мероприятия по выращи-
ванию и защитные мероприятия на опытных участ-
ках выполняли в соответствии с разработанными 
рекомендациями для регионов [11, 12]. 

В Волгоградском Заволжье климат континен-
тальный с жарким засушливым летом. Абсолют-
ный максимум температуры воздуха в летний пе-
риод достигает 38…440С. Сумма среднесуточных 
температур  выше 100С – 2900…31500С. В теплый 
период осадков выпадает 250…300 мм. Гидротер-
мический коэффициент (ГТК) – 0,50…0,55. Почвы 
светло-каштановые, супесчаные, лёгкие по гра-
нулометрическому составу. Обладают высокой 
водопроницаемостью, способны улавливать не-
значительные осадки. Содержание общего азота 
0,12…0,15 %, общего фосфора 0,07 - 0,09 %, об-
менного калия – 120 - 180 мг/кг. Содержание гуму-
са до 1,1 % [14]. 

 Климат центральной зоны Краснодарского края 
умеренно-континентальный с неустойчивым ув-
лажнением (ГТК-0,7…1,2). За теплый период года 
(апрель – октябрь) выпадает осадков – 334…360 мм. 
Лето наступает рано - в мае и характеризуется 
быстрым нарастанием высоких температур, ча-
сто сухое и жаркое. Максимальная температура 
в июле-августе поднимается до 40…420С. Сумма 
положительных среднесуточных температур за ве-
гетационный период составляет 3400–36000С. По-
чва – выщелоченный слитой чернозем. В пахотном 
горизонте содержится 3,5…4,6 % гумуса, 15…20 
мг Р

2
О

5,
 20…30 мг К

2
О и сумма поглощенных ос-

нований 39 мг-экв на 100 г воздушно сухой по-
чвы. После выпадения осадков пахотный горизонт 
склонен к заплыванию и образованию корки [1, 9]. 

Почвенно-климатические показатели этих двух 
зон удовлетворяют биологическим требованиям 
бахчевых культур и позволяют получать устойчи-
вые урожаи на суходольных участках.  

Результаты и обсуждение
Для адресной рекомендации использования оте- 

чественного сортимента дыни в конкретном ре-
гионе необходима предварительная оценка воз-
действия на эти сорта лимитирующих факторов 
окружающей среды. Погодные условия в районах 
проведения испытания сортов дыни были контраст-
ными по температурному режиму и осадкам, что по-
зволило дать всестороннюю оценку экологической 
адаптивности сортов дыни селекции ФГБНУ «ФНЦ 
риса» и Быковской БСОС – филиале ФГБНУ ФНЦО. 
К посеву семян приступают при прогревании почвы 
до 12-15 0С. В центральной зоне Краснодарского 
края дыня была посеяна в начале третьей декады 
апреля. Посев дыни на Быковской опытной станции 
проводился во второй декаде мая.

Весна в 2021 году была короткой. Лето наступи-
ло рано с интенсивным нарастанием высоких тем-
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ператур. Появление всходов и рост растений дыни 
в центральной зоне Краснодарского края сдержи-
вался возвратом низких температур в конце апре-
ля и первой декаде мая. Температуры июня и июля 
были выше на 1,5…3,7 ℃ среднемноголетние зна-
чения. В отдельные дни в период цветения темпе-
ратура воздуха поднималась до 39…41 ℃, что от-
разилось на качестве опыления завязей. Погодные 
условия Волгоградского Заволжья характеризова-
лись большим количеством осадков в мае и июне. 
Осадки в этот период превысили среднемноголет-
ние значения в 2,1-3,3 раза, что привело к ухуд-

шению фитосанитарного состояния посевов дыни 
в первые фазы развития растений. Третья декада 
июня, июль и август отличались низким количе-
ством осадков и высокими температурами возду-
ха, средняя температура воздуха превышала сред-
немноголетние значения на 1,6…2,2 ℃. 

Сложившиеся погодные условия в районах про-
ведения оценки с лимитированным по влагообе-
спеченности периодом вегетации на фоне высо-
кого теплового баланса характеризовались, как 
удовлетворительные и в целом были благоприят-
ные для роста растений дыни (табл. 1). 

Таблица 1. Метеорологические условия в период вегетации дыни, 2021 г. 

Месяц
Сумма активных 
температур, ℃ Сумма осадков, мм

ГТК (гидротермический 
коэффициент)

Краснодар Волгоград Краснодар Волгоград Краснодар Волгоград

Апрель (III дек.) 128 102 16 5,3 1,25 0,52

Май 649 589 109 147 1,68 2,49

Июнь 753 703 113 92 1,50 1,3

Июль 965 843 88 13 0,91 0,16

Август 968 840 113 5 1,17 0,06

Сентябрь 
(I дек.)

204 171 7 9 0,34 0,51

За период 
вегетации

3667 3247 446 273 1,22 0,84

Сорта дыни селекции «ФНЦ риса» и Быковской 
БСОС, используемые в агроэкологическом испы-
тании в двух зонах, относятся к «сортам–популя-
циям», в которых обнаруживается генетическая 
неоднородность, но благодаря многолетней сор- 
тоулучшающей работе они достаточно выровнен-
ные. Селекционная работа по созданию представ-
ленных сортов дыни проводилась на суходольных 
участках с высоким инфекционным фоном. Полу-
ченные сорта дыни не предъявляют высоких тре-
бований к влагообеспеченности и дают высокие 
урожаи на неорошаемых участках. Отборы в про-
цессе селекционной работы позволили получить 
популяции с высокой устойчивостью к фузариозу 
и антракнозу. 

Биометрические показатели плодов дыни, полу-
ченные в результате испытания в двух регионах, 
представлены в таблице 2. Средняя масса плодов 
по зонам выращивания была практически одинако-
вой, что свидетельствует о стабильности и незави-
симости от условий выращивания по проявлению 
фенотипических признаков. По двум сортам вол-
гоградской селекции Комета и Прима в условиях 
Краснодарского края на фоне более высокой вла-
гообеспеченности были получены плоды в сред-
нем на 0,2…0,6 кг выше по массе. В сухих степ-

ных условиях Заволжья, выгодно отличающихся 
по нагрузке вредоносными болезнями, у сорта 
Стрельчанка, селекции «ФНЦ риса», сформиро-
вались плоды на 0,3 кг крупнее. Чем крупнее пло-
ды у дыни, тем больше они имеют коммерческую 
привлекательность.  Доминирующая роль в фор-
мировании массы плодов принадлежала генотипу 
сортов дыни. Биометрические параметры плодов 
сортов дыни, используемых в экологических испы-
таниях по двум агрозонам, соответствовали сорто-
вым характеристикам.   

Содержание сухих растворимых веществ (СРВ)  
в мякоти плодов в первую очередь коррелирует 
с длиной вегетационного периода сортов. Мини-
мальное количество СРВ накапливается в сортах 
ранней группы спелости, у которых созревание 
плодов наступает на 52…65 день после появления 
всходов – Таманская, Стрельчанка и Комета. С 
увеличением вегетационного периода сортов зако-
номерно увеличивалось количество СРВ в мякоти 
плодов. Особенности погодных условий зоны вы-
ращивания в слабой степени оказали влияние на 
количественные показатели накопления сахаров. 
Просматривается тенденция к увеличению СРВ 
в пределах сортов в степных условиях Заволжья 
(табл. 2).
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Таблица 2. Биометрические показатели плодов дыни по зонам выращивания

Сорт
Масса, кг Среднее из 10 плодов, µ

СРВ, %
max-min средняя высота (h),см диаметр (d),см индекс (h/d)

Краснодарский край, центральная зона
Комета 1,9-2,8 2,4 21 17 1,23 13,2
Гармония 1,8-2,2 2,5 22 15 1,47 8,3
Идиллия 2,3-3,1 2,7 19 19 1,01 14,3
Прима 3,5-6,1 5,2 30 21 1,44 13,0
Таманская 0,7-1,6 1,2 15 12 1,45 8,7
Стрельчанка 1,2-3,9 2,5 22 18 1,34 10,4
Золотистая 
(колхозница)

0,9-2,8 2,4 16 15 0,92 12,5

Славия 1,9-3,7 2,8 21 19 1,31 14,6
Волгоградская область, Заволжье

Комета 3,8-1,5 2,2 21 16 1,34 13,2
Гармония 4,0-1,8 2,4 21 18 1,16 14,6
Идиллия 4,6-2,1 2,6 20 20 1,01 14,6
Прима 6,8-2,9 4,6 28 20 1,42 12,7
Таманская 1,8-0,8 1,2 17 12 1,41 10,8
Стрельчанка 1,2-3,0 2,2 21 17 1,24 11,4
Золотистая 
(колхозница)

2,8-0,8 2,4 17 16 1,06 12,8

Славия 4,2-1,8 2,8 22 19 1,15 14,6

Масса плода F
факт.

 67,22˃F
теор. 

3,50                               НСР
05

=0,2 кг

СРВ F
факт.

 2,02˂F
теор. 

3,50

Индекс (h/d) F
факт.

 5,45˃F
теор. 

3,50                                  НСР
05

=0,8

Температурный баланс зоны выращивания оказал 
влияние на длину вегетационного периода сортов 
дыни. В центральной зоне Краснодарского края в 
первые три месяца после посева сумма активных 
температур была выше на 50…122 0С, что способ-
ствовало ускорению созревания сортов ранней 
группы Волгоградской селекции Комета и Гармо-
ния на 3…4 дня. Из-за температурных стрессов в 
период плодоношения сортов дыни средней и позд-
ней групп спелости, урожай плодов дыни Идиллия и 
Прима был собран на два дня позже, чем в степной 
зоне Заволжья. Сорта селекции «ФНЦ риса» ран-
него срока созревания Таманская и Стрельчанка в 
условиях Волгоградской области на фоне меньшего 
теплового ресурса и заниженном водном балансе 
созрели на 7…10 дней позже. У сортов средней и 
поздней групп спелости Золотистая и Славия уве-
личилась длина вегетационного периода, уборка 
урожая сдвинулась на 2…3 дня.

Анализ полученных результатов показал, что 
урожайность сортов селекции ФНЦ риса и Бы-

ковской БСОС не снижалась на суходольных 
участках, но зависела от зоны выращивания. В 
центральной зоне Краснодарского края почвен-
но-климатические условия оказались благоприят- 
ными почти для всех испытуемых сортов дыни 
(табл. 3). Несмотря на высокие температуры при 
благоприятном водном балансе, урожайность со-
ртов Гармония и Комета на 2,1…7,3 т/га превышали 
показатели в степной зоне Заволжья. Урожайность  
сортов Кубанской селекции так же превыша-
ла на 1,3…3,3  т/га урожайность, полученную в 
Волгоградской области, кроме сорта Таманская  
(-1,3 т/га). У всех испытуемых сортов дыни не за-
висимо от зоны выращивания урожай товарных 
плодов был высоким - от 75 до 90  %. Только у 
сорта Таманская в Краснодарском крае товар-
ность плодов была ниже на 5 %, чем в урожае, 
собранном в Волгоградской области. У дыни со-
рта Прима наоборот условия выращивания на Ку-
бани позволили собрать товарных плодов на 10 % 
больше, чем в условиях зоны Заволжья.

Таблица 3. Урожайность и длина вегетационного периода сортов дыни по зонам выращивания

Сорт
Вегетационный 

период, дней
Урожайность т/га

Товарность 
плодов, %

Вкусовые 
качества, балл

Краснодарский край, центральная зона
Комета 62 11,8 80 4
Гармония 75 15,9 85 5
Идиллия 82 16,8 90 5
Прима 85 24,6 90 5
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Сорт
Вегетационный 

период, дней
Урожайность т/га

Товарность 
плодов, %

Вкусовые 
качества, балл

Таманская 52 8,9 75 4
Стрельчанка 58 13,9 85 4
Золотистая 
(Колхозница)

70 14,1 85 5

Славия 85 19,3 90 5
Волгоградская область, Заволжье

Комета 67 11,4 80 4
Гармония 79 13,8 85 5
Идиллия 80 16,2 90 5
Прима 82 17,3 80 4
Таманская 62 10,2 80 4
Стрельчанка 65 11,4 85 4
Золотистая 
(Колхозница)

72 12,8 85 5

Славия 88 16,0 90 5

Длина вегетационного периода  F
факт.

 17,70 ˃F
теор. 

3,50                 НСР
05

=4 дня

Урожайность  F
факт.

 5,36˃F
теор. 

3,50                                                   НСР
05

=1,1 т/га

Товарность  F
факт.

 4,77˃F
теор. 

3,50                                                       НСР
05

=4,5 %

Оценка экологической адаптивности сортов 
дыни селекции ФНЦ риса и Быковской БСОС к 
климатическим условиям зоны выращивания по 
показателям урожайности показала различия сор- 
тов по их реакции на погодные условия вегета-
ционного периода. Урожайность сортов дыни в 
82,5 % случаев больше была связана с сортовыми 
свойствами, чем с погодными условиями, объясняя 
высокую адаптивность сортов к факторам погоды 
в период вегетации. Устойчивость плодоношения 
сортов дыни в условиях центральной зоны Красно-
дарского края и Заволжья по формуле Гутиева [5] 
высокая, так каккоэффициент устойчивости пло-
доношения очень близок к единице (У

п
=0,82-0,92).

Выводы
Анализ данных экологического испытания сор- 

тов дыни селекции «ФНЦ риса» и Быковской БСОС 
в двух зонах выращивания бахчевых культур пока-
зал следующее:

- используемые сорта дыни относятся к «со-
ртам-популяциям» с выровненной генетической 

однородностью, контролирующей проявления фе-
нотипических признаков;

- по фитосанитарной оценке сорта обладают 
устойчивостью к почвенным патогенам (фузариозу);

- сорта устойчивы к температурным стрессам и 
отзывчивы на почвенно-климатические условия 
выращивания. При благоприятном температурном 
балансе и влагообеспеченности формируют плоды 
большей массы. 

- формируют высокий урожай на суходольных 
участках, который 82,5 % контролируется геноти-
пом сортов и в меньшей степени погодными усло-
виями;

- товарность убранных плодов составляет 
75…90 % с высокими вкусовыми качествами.

На основании полученных результатов агроэко-
логических испытаний в двух зонах, отличающихся 
почвенно-климатическими условиями, рекомендует-
ся использовать в производстве сорта дыни Кубан-
ской и Волгоградской селекции, для гарантирован-
ного получения стабильных и высоких урожаев.  
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПАРАМАГНИТНЫХ СВОЙСТВ  
И БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ЛУГОВО-ЧЕРНОЗЕМНОЙ ПОЧВЫ 

С целью установления различий физико-химических параметров гумусовых веществ и биоло-
гических характеристик лугово-черноземных почв при антропогенных воздействиях проведено 
изучение парамагнитных свойств методом ЭПР спектромерии и целлюлозолитической активно-
сти лабораторным методом. Объектами исследования служили почвы залежного участка, бо-
гарной пашни, рисовой оросительной системы и парковой зоны. Установлены различия между 
обследованными участками по содержанию свободных радикалов гумусовых соединений и ак-
тивности целлюлозоразрушающих микроорганизмов. Максимальными значениями этих показа-
телей отличается почва залежи, наиболее низкими – парковой зоны и богарной пашни. Показа-
но, что величина целлюлозолитической активности определяется, главным образом, наличием 
и характером поступления свежего органического вещества, его составом. Она является до-
статочно мобильной и может быть использована для оценки краткосрочных изменений, обус- 
ловленных преимущественно текущими воздействиями, в том числе агротехническими приема-
ми. Величина электронного парамагнитного потенциала позволяет рассчитать концентрацию 
свободных радикалов гумусовых соединений, которая рассматривается как один из показате-
лей гумусного состояния почвы. Она определяется как поступлением органических остатков, их 
гумификацией, так и процессами трансформации гумусовых соединений почвы. Парамагнитные 
свойства гумусовых соединений предлагается использовать для определения трансформиро-
ванности почв при различных видах антропогенных воздействий.

Ключевые слова: гумусовые вещества, электронный парамагнитный резонанс, целлюлозо-
литическая активность, антропогенное воздействие, трансформация почв.

COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF PARAMAGNETIC PROPERTIES  
AND BIOLOGICAL ACTIVITY OF MEADOW-CHERNOZEM SOILS

In order to establish differences in the physicochemical parameters of humus substances and 
the biological characteristics of meadow-chernozem soils under various anthropogenic influences, 
paramagnetic properties were studied by the EPR method of spectrometry and cellulolytic activity by 
the laboratory method. The objects of research were the soils of the fallow plot, rainfed arable land, 
rice irrigation system and park area. The differences between the surveyed sites in terms of the content 
of free radicals of humus compounds and the activity of cellulose-destroying microorganisms were 
established. The maximum values of these indicators are distinguished by the soil of the deposit, the 
lowest - the park zone and rainfed arable land. It is shown that the magnitude of cellulolytic activity is 
determined mainly by the presence and nature of the intake of fresh organic matter, its composition. It 
is quite mobile and can be used to assess short-term changes due mainly to current impacts, including 
agricultural practices. The value of the electron paramagnetic potential makes it possible to calculate 
the concentration of free radicals of humus compounds, which is considered as one of the indicators 
of the humus state of the soil. It is determined both by the inflow of organic residues, their humification, 
and by the processes of transformation of humus compounds of the soil. Paramagnetic properties of 
humus compounds are proposed to be used to determine the transformation of soils under various 
types of anthropogenic influences.

Key words: humus substances, electron paramagnetic resonance, cellulolytic activity, anthropogenic 
impact, soil transformation.

Введение
Почва является ключевым элементом ландшаф-

та, через нее осуществляется взаимосвязь всех 
других его компонентов. Это обусловлено нали-
чием ее глобальных и биоценотических функций. 
Благодаря им также реализуются экологические 
услуги почв, играющие важную роль в жизни и де-
ятельности человека.

В разных ситуациях изменения свойств почв от-
личаются по форме и степени выраженности. Для 
правильной оценки характера происходящих в 
почвах изменений, ведущих к снижению их плодо-
родия и нарушению экологических функций, необ-
ходимо знать не только величину этого снижения, 
но и формы их проявления. Для этого важно знать 
особенности происходящих в почвах не только 
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суммарных изменений, но и изменений каждого 
свойства почв в отдельности.

Важным компонентом почв являются гумусовые 
соединения, с наличием и составом которых связа-
ны практически все их свойства. Это обусловливает 
их место в исследованиях, направленных на изуче-
ние современной эволюции почв в условиях антро-
погенного прессинга. В силу сложности и гетеро-
генности веществ почв актуальным является выбор 
тех их характеристик, которые являются чувстви-
тельными к внешним воздействиям, в том числе и 
антропогенным, и позволяют наиболее адекватно 
оценить изменения, вызванные ими. В этом отно-
шении представляется перспективным изучение 
возможности использования для этой цели показа-
телей, характеризующих структурно-функциональ-
ные параметры гумусовых соединений. 

Одним из методов, позволяющих получать пря-
мую информацию о важнейших физико-химиче-
ских параметрах гумусовых соединений, является 
метод электронного парамагнитного резонанса 
(ЭПР) [1, 2, 5, 6, 10, 14, 15, 17-20]. ЭПР-спектро-
метрия обладает высокой чувствительностью и 
дает многообразную информацию о строении ве-
ществ, содержащих свободные радикалы, которые 
благодаря большому запасу энергии и высокой 
активности играют большую роль в большинстве 
химических реакций между органическими, орга-
номинеральными и минеральными соединениями в 
почвах [8].

Чувствительным индикатором воздействия че-
ловека являются почвенные микроорганизмы. 
Вследствие изменения свойств антропогенно 
нарушенных почв преобразуются естественные 
ниши микробного сообщества, нарушается струк-
турно-функциональная организация, физиологи-
ческое состояние и активность, реализующие осу-
ществление углеродного и азотного циклов. Одной 
из информативных биологических характеристик 
почв является целлюлозолитическая активность. 

Интенсивность разложения целлюлозы в почве 
является интегрированным показателем биологи-
ческой активности почвы, поскольку зависит от 
сложившегося почвенного плодородия. Процесс 
разложения органического вещества является 
важным неотъемлемым звеном мирового биоге-
охимического круговорота элементов, во многом 
определяет плодородие почв [12, 13]. Скорость 
разложения целлюлозы влияет на скорость раз-
ложения органики в целом. Данный показатель 
можно рассматривать как количественную меру 
почвенного плодородия, а чистую целлюлозу  как 
модельный субстрат для разложения, на фоне 
которого можно определить действие факторов 
внешней среды и изучить свойства почвы [9].

В связи с выше изложенным представляет ин-
терес исследование физико-химических и биоло-
гических свойств почв в условиях антропогенных 

воздействий.
Цель исследований
Изучить парамагнитные характеристики гумусо-

вых соединений и целлюлозолитическую актив-
ность (ЦА) лугово-черноземной почвы при различ-
ных антропогенных воздействиях. 

Материалы и методы
Для решения задач, поставленных в исследова-

нии, были выбраны участки, испытывающие раз-
личное антропогенное воздействие. Объектами 
изучения служили образцы лугово-черноземной 
почвы, отобранные в границах пос. Белозерного и 
представленные следующими угодьями:

– залежь с разнотравно-злаковой растительно-
стью;

– богарная пашня, посев пшеницы в фазе молоч-
но-восковой спелости;

– рисовая оросительная система ФГБНУ «ФНЦ 
риса», карта 14, чек 5, люцерна 2-го года;

– парковая зона ФГБНУ «ФНЦ риса».
На каждом объекте было заложено три пробные 

площадки размером 50×50 см, на которых были 
отобраны почвенные образцы из слоев 0-10 и 10-
20  см. После высушивания и измельчения почвы 
были проведены лабораторные определения ак-
тивности разложения целлюлоза и электронного 
парамагнитного потенциала (ЭПР) методом ЭПР 
спектрометрии [11]. Измерение спектров ЭПР про-
водили в воздушно-сухих образцах почвы, измель-
ченной до пудровидного состояния на спектроме-
тре JES FA 300 (“JEOL”, Япония) при температуре 
24°C в X  диапазоне. Параметры измерения: сверх-
высокочастотное излучение мощностью 1  мВт, 
частота микроволнового излучения  ≈ 9,15  ГГц, 
амплитуда высокочастотной модуляции – 0,1 мТл. 
Концентрацию парамагнитных центров в образцах 
определяли путем сравнения с сигналом стандарт-
ного образца (2,2,6,6-тетраметилпиперидин-1-ил)
оксиданил, TEMPO), содержащего 6.4×10–7 моль 
парамагнитных центров. Интегральную интенсив-
ность сигнала ЭПР в исследуемых образцах вы-
числяли путем двойного численного интегрирова-
ния [4].

Результаты и обсуждение 
Анализ результатов ЭПР спектрометрии сви-

детельствует, что объекты исследования суще-
ственно различаются между собой по концен-
трации свободных радикалов, характеризуются 
сильной изменчивостью и варьирует от  3,22×10-9 
до 37,06×10-9 моль/г (коэффициент вариации пре-
вышает 50 %). Наибольшее их количество обнару-
жено в верхнем десятисантиметровом слое почвы 
залежного участка и рисового чека (рис. 1). С глу-
биной в слое 10-20 см их содержание значительно 
уменьшается – в 5 и 4 раза соответственно. 

Установленная динамика данного показателя, 
очевидно, в значительной степени обусловлена 
различиями в поступлении свежего органическо-
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го вещества и процессах гумусообразования. Так, 
участок, представляющий залежь, более 20 лет не 
используется в хозяйственных и иных целях и не 
испытывает прямого антропогенного воздействия. 
В результате чего на этой территории сформиро-
вались рудеральные сообщества, представленные 
разнотравно-злаковой растительностью. Растения 
не скашиваются, образующийся опад формирует 
подстилку. Таким образом создаются благоприят-
ные условия для образования и накопления гумуса. 
Образующиеся в верхнем слое молодые гумусовые 
соединения являются менее конденсированными, 
чем более зрелые, что определяет высокую кон-
центрацию свободных радикалов в их составе. В 
ниже расположенном слое процессы гумификации 
выражены слабее из-за особенностей поступле-
ния свежего органического вещества, гумусовые 
вещества представлены более зрелыми формами, 
вследствие чего существенно сокращается доля 
свободных радикалов [7].

Аналогичная картина наблюдается и для почвы 
рисового чека, при том что абсолютные значения 
изучаемого показателя в этом варианте ниже. От-
носительно активное новообразование гумусовых 
соединений на этом участке обусловлено выра-
щиванием в течение двух лет люцерны, которая 
обеспечивает более высокое поступление свежих 
органических остатков по сравнению с другими 
культурами рисового севооборота [16]. В свою 
очередь погодные условия соответствующих лет 
обеспечивали возможность протекания процес-
сов гумификации и в межвегетационный период с 
образованием молодых слабоконденсированных 
гумусовых соединений. Еще одной причиной нако-
пления соединений с более выраженной алифати-
ческой частью могут служить восстановительные 

условия при выращивании риса с затоплением, ко-
торые способствуют деградации гуминовых кислот 
с образованием и накоплением фульвокислот [3].

На богарном участке и парковой зоне выявлена 
иная закономерность. В этих вариантах концен-
трация свободных радикалов находилась в интер-
вале 3,22×10-9-6,54×10-9 моль/г, причем она была 
ниже в слое 0-10 см и незначительно возрастала 
с глубиной: в 1,3 и 1,5 раза соответственно. На бо-
гаре это может быть обусловлено более интенсив-
ной минерализацией в верхней части профиля в 
первую очередь менее ароматизировнных гумусо-
вых соединений из-за лучших условий окисления в 
результате рыхления, а также отчасти благодаря 
внесению минеральных удобрений, активизирую-
щих этот процесс. 

В парковой зоне установленный характер рас-
пределения, очевидно, определяется главным 
образом характером закрепления и миграции гу-
мусовых соединений. В верхней части профиля 
аккумулируются более зрелые конденсированные 
формы, а менее сложные легче перемещаются с 
нисходящими токами почвенного раствора.

Целлюлозолитическая активность (ЦА) являет-
ся показателем биологического состояния почв. 
Эта характеристика, наряду с другими микробио-
логическими показателями, является весьма чув-
ствительной к изменениям факторов окружающей 
среды, имеет малый период отклика, быстрее, чем 
другие свойства почв (химические, физико-хими-
ческие, физические), а также растительность, ре-
агирует на любые внешние возмущения. По этой 
причине показатели биологической активности 
почв, включая целлюлозолитическую, используют 
для ранней диагностики трансформации почв в ус-
ловиях антропогенного прессинга.

Рисунок 1. Концентрация свободных радикалов гумусовых соединений  
в лугово-черноземной почве
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Анализ целлюлозолитической активности объ-
ектов исследования свидетельствуют, что они 
различаются между собой по этому показателю 
(рис. 2). Максимальная величина ЦА установлена в 
слое 0-10 см почвы рисового чека. Это, очевидно, 
обусловлено наличием легкоразлагаемого орга-
нического вещества, обогащенного азотом, – по-

укосных остатков и опада люцерны, что, в свою 
очередь, способствовало активному развитию и 
деятельности целлюлозоразлагающих микроор-
ганизмов. С глубиной поступление органических 
остатков меньше, определяется количеством от-
мерших корней, и в результате снижается актив-
ность микроорганизмов.
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Рисунок 2. Целлюлозолитическая активность лугово-черноземной почвы 
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Рисунок 2. Целлюлозолитическая активность лугово-черноземной почвы

Характер поступления и распределения органи-
ческих остатков определяет также целлюлозоли-
тическую активность и в других вариантах опыта. 
Так, на залежном участке и в парке имеет место 
постоянное поступление органического вещества 
в форме отмирающих частей травянистых расте-
ний и опада древесных пород. Причем, на залежи 
биопродуктивность, а соответственно и количе-
ство растительных остатков, поступающих в почву 
в течение года, выше чем в древесном сообществе 
парка. Соответственно в первом случае создают-
ся более благоприятные условия для деятельности 
микроорганизмов, разрушающих клетчатку, о чем 
свидетельствуют полученные результаты. Диффе-
ренциация по глубине величины ЦА в этих вариан-
тах опыта практически отсутствует.

Богарная пашня характеризуется крайне низким 
поступлением свежего органического вещества за 
время вегетации озимой пшеницы, возделываемой 
в год исследования. При проведении отборов на 
поверхности почвы отмерших остатков растений 
не наблюдалось. Таким образом сложившийся ре-
жим поступления органики в этом варианте опыта 
не способствовал высокой активности целлюло-
золитической микрофлоры. В связи с этим богара 
отличалась наиболее низкими значения ЦА. 

По результатам исследования был рассчитан ко-
эффициент корреляции между данными, получен-
ными методом ЭПР спектрометрии, и величиной 
целлюлозолитической активности. Установлено, 

что корреляционная связь между указанными ха-
рактеристиками оценивается как средняя, r = 0,52. 
Наличие связи обусловлено тем, что величина обо-
их показателей зависит от поступления и разложе-
ния органического вещества в почве. При этом ЦА 
определяется главным образом наличием свежих, 
неразложившихся растительных остатков, явля-
ющихся субстратом для микроорганизмов, раз-
рушающих клетчатку. В свою очередь величина 
электронного парамагнитного резонанса зависит 
от концентрации свободных радикалов в составе 
гумусовых соединений, которые в большей мере 
представлены в менее конденсированных фрак-
циях, в том числе в молодых, новообразованных 
гумусовых веществах. Количество же последних 
зависит от наличия источника свежего органиче-
ского вещества и активности микрофлоры, про-
цессов гумификации и трансформации почвенного 
гумуса.

Выводы
Таким образом, на основании результатов про-

веденных исследований установлены существен-
ные различия между почвами с различными ти-
пами использования как по физико-химическим 
(величина электронного парамагнитного резонан-
са гумусовых соединений), так и по микробиологи-
ческим (целлюлозолитическая активность) харак-
теристикам. Их величина зависит от поступления 
органических остатков в почву, их разложения и 
гумификации, которые были специфическими в ва-
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риантах опыта и определялись типом использова-
ния исследованных участков. 

Исходя из специфики поведения изучаемых по-
казателей представляется возможным использо-
вать их для оценки преобразованности почв при 
различных видах антропогенных воздействий. ЦА 
целесообразно использовать в качестве показа-
теля ранней диагностики и текущего состояния 

биологической активности почв. Является более 
динамичным показателем, чем ЭПР. Парамагнит-
ные свойства характеризуют более глубокие изме-
нения и могут быть применены для характеристики 
трансформированности почв при различных типах 
использования. Однако для реализации этого на-
правления необходимы дополнительные исследо-
вания.
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ВЛИЯНИЕ ОСВЕЩЕНИЯ РАЗЛИЧНЫМИ ТИПАМИ ЛАМП  
НА РОСТ И РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЙ ТОМАТА

Для роста и развития растений в искусственных условиях необходим свет. Морфогенез рас-
тений находится в прямой зависимости от уровня освещенности, длительности светового пе-
риода и спектра искусственного источника света. В статье представлены результаты влияния 
различных типов освещения  на рост, развитие и продуктивность растений томата. Исследова-
ния проводили в условиях камеры искусственного климата КВ - 2РП. Для освещения растений 
применяли светодиодные фитолампы в соотношении красный/синий спектр излучения 5/1 и 
дуговые ртутные лампы ДРЛ-400. Для исследования использовали селекционный материал то-
мата ФГБНУ «ФНЦ риса». Установлено, что энергопотребление ртутных ламп в 12 раз больше 
чем светодиодов. При освещении лампами ДРЛ-400 температура в камере искусственного кли-
мата (в пределах +28..+32 оС) была выше оптимальной для роста и развития томата. Рассада, 
выращенная под ртутными лампами, оказалась более вытянутая. При большей высоте, расте-
ния имели меньший диаметр стебля и число листьев. Применение фитоламп при выращивании 
рассады в первые 3 недели от всходов способствовало формированию более качественной 
коренастой рассады. Дальнейшее применение светодиодов оказало ингибирующее действие на 
темпы роста и развития томатов, что сказалось на их плодоношении (уменьшилось количество 
плодов и продуктивность растений). Выявлено, что при высадке растений в теплицу в течение 
месяца происходит выравнивание биометрических показателей. Использование светодиодного 
досвечивания при выращивании рассады позволило увеличить урожайность томата на 1,1 кг/м2, 
в  первую очередь за счет раннего плодоношения.

Ключевые слова: томат, ртутные лампы, фитолампы, рассадный период, фенология, биоме-
трия, урожайность.

THE EFFECT OF LIGHTING BY VARIOUS TYPES OF LAMPS ON THE GROWTH AND 
DEVELOPMENT OF TOMATO PLANTS

Light is necessary for the growth and development of plants in artificial conditions. The morphogenesis 
of plants is directly dependent on the level of illumination, the duration of the light period, as well as 
on the spectrum of an artificial light source. The article presents the results of the influence of various 
types of lighting on the growth, development and productivity of tomato plants. The research was 
carried out in the conditions of the KV–2RP artificial climate chamber. LED phytolamps in the ratio of 
red/blue radiation spectrum 5/1 and arc mercury lamps DRL-400 were used to illuminate plants. For 
the study, the selection material of the tomato of the FGBNU “FNC rice” was used. It is established that 
the energy consumption of mercury lamps is 12 times more than LEDs. When illuminated with DRL-400 
lamps, the temperature in the artificial climate chamber (within +28 .. +32 oC) was higher than optimal 
for the growth and development of tomatoes. Seedlings grown under mercury lamps turned out to be 
more elongated. At a higher height, the plants had a smaller stem diameter and the number of leaves. 
The use of phytolamps when growing seedlings in the first 3 weeks from germination contributed to 
the formation of a higher-quality stocky seedlings. The further use of LEDs had an inhibitory effect 
on the growth and development of tomatoes, which affected their fruiting (the number of fruits and 
plant productivity decreased). It was revealed that when planting plants in a greenhouse. Biometric 
indicators are leveled during the month, the use of LED illumination during seedling cultivation allowed 
to increase tomato yield by 1.1 kg / m2, primarily due to early fruiting.

Key words: tomato, mercury lamps, phytolamps, seedling period, phenology, biometrics, yield.

Введение
Для нормального роста растений необходим свет. 

Эффективное выращивание растений в искусствен-
ных условиях возможно только при использовании 
освещения дополнительными источниками света. 
Свет является основным экологическим факто-
ром, влияющим на рост растений и производство 
биомассы.  Электрические лампы используются 
для выращивания растений уже почти 150 лет: от 

ламп накаливания, закрытых газоразрядных ламп, 
натриевых ламп высокого давления до дуговых 
ртутных люминофорных ламп (ДРЛ), которые до сих 
пор являются наиболее популярными для допол-
нительного освещения растений при выращивании 
в светокультуре [7]. Лампы ДРЛ обладают ярким 
светом, надежностью, длительным сроком службы 
и широким спектром света, который подходит для 
многих видов растений. Эти лампы излучают свет в 
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видимом (400-700 нм) и невидимом (700-850 нм) ди-
апазонах, но пик излучения приходится на область 
желтого света (~589 нм) [14]. 

В настоящее время томат (Solanum Lycopersicum 
L.) является одной из основных овощных культур 
во всем мире. Его выращивают как в тропических, 
субтропических, так и в умеренных зонах. Недоста-
точная интенсивность или качество света ограничи-
вают рост и развитие растений томатов, особенно 
во время развития первого соцветия, и поэтому его 
качество ухудшается [12]. Параметры светового ре-
жима оказывают не только прямое влияние на фо-
тосинтез и рост растений, но и в значительной мере 
определяют их морфогенез и онтогенез [11]. Рост и 
развитие растений находятся в прямой зависимо-
сти от уровня освещенности, длительности свето-
вого периода, а также от спектра искусственного 
источника света. Проведенные ранее исследования 
не выявили существенной разницы в прохождении 
фаз вегетации в условиях выращивания томата в 
камере искусственного климата при освещении 
растений лампами ДРЛ-400 и пленочной теплицы 
[1]. Освещение с использованием светоизлучающих 
диодов (фитоламп) представляет собой принципи-
ально иную технологию по сравнению с газораз-
рядными лампами и имеет больше преимуществ, 
чем традиционные формы освещения. Их малый 
размер, долговечность, длительный срок службы, 
холодная температура излучения и возможность 
выбора конкретных длин волн для целевого исполь-
зования делает светодиоды более подходящими 
для использования, чем многие другие источники 
света [15]. В 1990 году было испытано влияние све-
тоизлучающих диодов на рост и развитие растений 
салата [13]. И в настоящее время фитолампы все 
чаще используются для освещения растений. Та-
кое освещение позволяет сократить потребление 
электроэнергии до 50 % и повысить производи-
тельность выращивания рассады на 20 % [5]. По-
лезность таких ламп в том, что у них повышенное 
световое излучения в цветовых спектрах, которые 
необходимы растениям. Экспериментальные ис-
следования многих авторов по выращиванию сель-
скохозяйственных культур показали, что исполь-
зование светодиодного освещения изменяет рост 
растений. Наиболее эффективным светодиодное 
освещение будет при совместном использовании 
синих и красных светодиодов. В этом случае дей-
ствие суммируется и возникает синергетический 
эффект [3, 4]. Совокупность светодиодов разных 
цветов и длин волн позволяет получать излучение, 
благотворно влияющее на развитие рассады. Так, 
красный свет, обладающий длиной волны в 630-670 
нанометров, способствует выработке хлорофилла 
А, а синий с волновой длиной в 430-465 наноме-
тров – хлорофилла Б (рис. 1). 

Иными словами, красное излучение фитолампы 
оказывает благотворное влияние на рост стеблей 

и листьев рассады, а синее – на развитие и ветвле-
ние корней [9]. В растениях больше пигмента A, чем 
пигмента Б в 2,8 раза. Он определяет направление 
и скорость фотосинтеза в растении. Хлорофилл B 
считается регулятором продуктивности и развития 
растений. Если наблюдается его недостаток, идет 
задержка цветения и уменьшения листьев расте-
ний, преждевременное их старение [10].

Цель исследований
Оценить влияние различных типов освещения 

(фитоламп и дуговых ртутных люминофорных 
ламп)  на рост, развитие и продуктивность расте-
ний томата.

Материалы и методы
Исследования проводили в 2020, 2021 гг. Объ-

ектом исследования послужил селекционный 
материал томата ФГБНУ «ФНЦ риса». Томаты вы-
ращивали рассадным методом в камерах искус-
ственного климата КВ–2 РП в зимний период. Се-
мена были высеяны  18.12.2020 г. в пластиковые 
кассеты К

64.
 В условиях камеры искусственного 

климата полные всходы были получены через 6 - 
7 дней (24, 25 декабря). Для определения опти-
мальных режимов досвечивания растений томата 
были исследованы следующие варианты опыта: 
1. Освещение дуговыми ртутными лампами ДРЛ-
400 в количестве 30 шт. на камеру. 2. Освещение 
светодиодными фитолампами Dongguan Mingyang 
Lighting Co. Ltd. производства China в количестве 
20 шт. на камеру. Технические характеристики 
ламп представлены в таблице 1. Как видно из тех-
нических характеристик, общее энергопотребле-
ние на камеру искусственного климата в первом 
варианте опыта (лампы ДРЛ-400) было в 12 раз 
больше чем во втором варианте (фитолампы). Фи-
толампы имели соотношение красных светодио-
дов, со спектром излучения 630-670 нанометров, 
к синим, со спектром  430-465 нанометров, 5 к 1 
(табл. 1).

Рисунок 1. Спектр и длина волн света, 
поглощаемая растением на синтез хлорофилла 

в листьях томата. 
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Таблица 1. Технические характеристики ламп, использованные в опыте

Тип лампы
Потребляемая мощность, Вт/ч

Световой поток, лм/Вт КПД ФАР, %
1 лампы Камеры КВ – 2 РП

ДРЛ-400 400 12000 45-50 10-12

Светодиодные 
фитолампы

50 1000 104 99

Светодиодные светильники модели GK-D50W 
устанавливали на расстоянии 40 см от верхнего 
листа растений. 

Начиная с 10-го дня после всходов, анализиро-
вали биометрические характеристики рассады: 
определяли высоту растений, диаметр стебля, ко-
личество полностью развернутых листьев. Коэф-
фициент вытягивания растений рассчитывали, как 
отношение длины стебля к его диаметру.

В возрасте рассады 30 дней по 20 растений каж-
дого варианта опыта пересадили в пластиковые 
ведра объемом 12 литров. Для набивки ведер ис-
пользовали смесь из почвы, взятой с поля и грунта 
для рассады (универсальный) в соотношении 2:1. 
Ведра были установлены на расстоянии 30 см друг 
от друга. Остальные образцы были высажены в 
пленочной весенней не обогреваемой теплице с 
боковой и коньковой вентиляцией отдела овоще-
водства «ФНЦ риса» по схеме 70х40 см. Проведе-
ние исследований, учеты и наблюдения осущест-
влялись в соответствии с «Методикой опытного 
дела в овощеводстве» [2]. Результаты исследова-
ний обработаны методами биометрической стати-
стики с последующей статистической обработкой 
экспериментальных данных по методике, принятой 
для биологических исследований  с использовани-
ем программы Microsoft Office Excel 2007 [6].

Результаты и обсуждение
Свет и температура являются основными фак-

торами окружающей среды, влияющими на рост 
растений и производство биомассы. Томат отно-
сится к светолюбивым и теплолюбивым культурам. 
Оптимальная температура для роста и развития 
растений в светокультуре + 20 + 25 °С, освещен-
ность  – 1000 Лн (200 Вт/м2) [8]. Правильно выра-
щенная рассада томатов должна быть компактной, 

с короткими междоузлиями и толстым стеблем, 
крупными и интенсивно зелеными листьями. При 
высадке в грунт это должно быть крепкое растение 
высотой 20-25 см со стеблем диаметром 6-8  мм и 
3-4 хорошо развитыми листьями. Такие саженцы 
гарантируют оптимальное развитие корневой си-
стемы после пересадки и влияют на биологиче-
скую продуктивность и качество урожая. 

Анализ полученных результатов показал, что 
при освещении лампами ДРЛ-400 температура 
в камере искусственного климата держалась в 
пределах +28..+32 оС, а при освещении светоди-
одными светильниками GK-D50W – +20…+24 оС. 
Рост растений под ртутными лампами был хуже 
в течение всего периода выращивания расса-
ды (табл.  2).  Как мы видим из данных таблицы, 
рассада томата более вытянута в опыте с осве-
щением лампами ДРЛ-400. Наибольшие различия 
между растениями, выращенными при примене-
нии различных ламп, были выявлены к 24-му дню 
после появления полных всходов (3-е измерение).  
При большей высоте (30,3 см), растения имели 
меньший диаметр стебля (5,4 мм). При освещении 
светодиодами высота растений в этом возрасте 
была меньше и составляла 21,5 см, а диаметр 
стебля   – больше (7,8 мм). Также можно отме-
тить, что использование освещения фитолампами 
позволило незначительно увеличить количество 
листьев (3,8  шт. против 3,3 шт.). Коэффициент 
вытягивания при освещении лампами ДРЛ-400 на 
протяжении начального периода роста растений 
находился на одном уровне (34,0-35,9), а к концу 
рассадного периода возрос до 56,1. При освеще-
нии фитолампами на протяжении всего периода 
выращивания рассады коэффициент находился 
примерно на одном уровне (25,0-27,6).

Таблица 2. Биометрия растений томата в рассадный период, выращенная под различными типами 
ламп

Тип 
освещения

Высота растений, 
см

Диаметр стебля, 
мм

Коэффициент 
вытягивания растений

Количество листьев 
к моменту высадки 

рассады1 2 3 1 2 3 1 2 3

ДРЛ-400 5,1 13,3 30,3 1,5 3,7 5,4 34,0 35,9 56,1 3,3

Светодиодные 
фитолампы

4,5 10,6 21,5 1,8 4,3 7,8 25,0 24,6 27,6 3,8

НСР
05

0,8 1,2 2,2 0,4 0,8 1,2 0,5

Примечание: 1, 2, 3 измерения проводили на 10, 17 и 24 день после полных всходов

В возрасте  рассады 30 дней по 20 растений 
были пересажены в пластиковые ведра объемом 
12 литров. Дальнейшее развитие растений то-

мата под освещением различными типами ламп 
проходило не одинаково. Так, начало цветения у 
растений под ртутными лампами отмечено на 7 
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дней раньше, цветение 4 кисти – на 17 дней, а 
начало созревания плодов - на 28 дней раньше, 
чем под фитолампами, что свидетельствует об 

ингибирующем действии на растения примене-
ние светодиодов красно-синего спектра излуче-
ния (табл. 3).	

Таблица 3. Прохождение фенологических фаз у растений томата под различными видами осве-
щения

Тип  
освещения

Число дней от всходов до начала цветения Число дней 
до начала 

созревания 
плодов

Количество 
плодов на 
растении, 

шт

Продуктив-
ность  расте-

ния, кг1 кисти 2 кисти 3 кисти 4 кисти

ДРЛ-400 64 70 74 81 110 12,1 1,5

Светодиодные 
фитолампы

71 80 87 98 138 7,3 0,9

НСР
05

2,6 0,3

Завязи опыленных одновременно (02.03) цветков 
под фитолампами развивались слабее, налив и со-

зревание плодов медленнее, что сказалось на коли-
честве плодов и продуктивности растений (рис. 2, 3).

Рисунок 2. Завязь томата под лампами ДРЛ-
400 через 1 неделю после опыления.

Рисунок 3. Завязь томата под фитолампами 
через 1 неделю после опыления.

Остальные растения были высажены в пленочную 
необогреваемую  теплицу. Рассада, выращенная под 
ртутными лампами, была вытянутая, имела высокий, 
тонкий, хрупкий стебель, по сравнению с коренасты-
ми растениями, выращенными под фитолампами. 

Проведенные биометрические наблюдения  по-
казали, что в течение вегетации разница между 
растениями, рассада которых  выращена при раз-

личных источниках света, нивелировались спустя 
месяц (табл. 4). Так, спустя 35 дней после высадки 
рассады в пленочную теплицу у растений томата 
(рассада выращенная со светодиодным освеще-
нием) высота составляла 70,5 см, а у растений  с 
ртутным освещением - 70,4 см соответственно. 
Разница в количестве листьев на растениях в обо-
их вариантах так же была не значительной. 

Таблица 4. Биометрия растений в пленочной теплице при различных вариантах освещения расса-
ды томата

Тип освещения

Высота растений, см Количество листьев, шт.

После высадки рассады в теплицу, дн.

15 25 35 15 25 35

ДРЛ-400 35,9 52,6 70,4 4,4 6,2 7,6

Светодиодные 
фитолампы

30,1 49,8 70,5 4,9 6,5 7,8

НСР
05

1,3 1,1 1,4 0,2 0,3 0,3
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Проведенные фенологические наблюдения в 
пленочной теплице позволили установить, что при-
менение освещения фитолампами в рассадный пе-
риод ускорило бутонизацию и цветение I и II кисти 
на 2-3 суток по сравнению с рассадой, выращенной 
под лампами ДРЛ-400 (табл. 5). Досвечивание рас-

сады не оказало существенного влияния на сроки 
бутонизации и цветения III и IV соцветий. Вместе с 
тем, существенной разницы в сроках прохождения 
фенологических фаз у растений, выращенных при 
различных источниках световой энергии (ртутные 
лампы и светодиодные светильники) не отмечено. 

Таблица 5. Фенологические   показатели растений  томата после пересадки в теплицу. (Рассада 
выращена при различных вариантах освещения) 

Вариант освещения 

рассады

Число дней от полных всходов до начала цветения Число дней до начала 
созревания плодов

1 кисти 2 кисти 3 кисти 4 кисти

ДРЛ-400 67 71 74 80 103

Светодиодные фитолампы 65 68 74 81 103

Несмотря на выравнивание в течение вегета-
ционного периода биометрических показателей 
растений в обоих вариантах, проведенный анализ 
динамики плодоношения позволил установить 
стимулирующее влияние фитоламп на плодоно-
шение. Известно, что вытянутая, хрупкая расса-
да, в первую очередь сказывается на закладке 
первых цветочных соцветий, что приводит к сни-
жению урожайности, особенно ранней. Вместе с 
тем, существенной разницы в сроках прохожде-
ния фенофаз у растений, выращенных при раз-

личных источниках световой энергии, не отмече-
но. Ранняя урожайность в варианте с освещением 
рассады ртутными лампами составила 1,9 кг/м2, 
что на 0,5  кг/м2 меньше чем в варианте с осве-
щением фитолампами. Средняя масса плодов в 
обоих вариантах была в пределах ошибки опыта 
и составила 126,3-126,7 г. В итоге, использование 
светодиодного досвечивания при выращивании 
рассады позволило увеличить урожайность тома-
та на 1,1 кг/ м2, в  первую очередь за счет раннего 
плодоношения (табл. 6).

Таблица 6. Динамика плодоношения и урожайности томата при различных вариантах освещения 
рассады

Вариант освещения 
рассады

Урожайность томата, кг/м2
Средняя масса плода, 

гр.1 сбор 2 сбор 3 сбор За весь период

ДРЛ-400 1,9 2,8 3,2 7,9 126,7

Светодиодные фитолампы 2,4 3,1 3,5 9,0 126,3

НСР
05

0,4 1,0 1,2 0,9

Выводы
В результате изучения влияния различных типов 

освещения (светодиодных светильников (фито-
ламп) и дуговых ртутных люминофорных ламп)  на 
рост, развитие и продуктивность растений тома-
та установлено, что энергопотребление ртутных 
ламп в 12 раз больше чем светодиодов. При ос-
вещении лампами ДРЛ-400 температура в камере 
искусственного климата (в пределах +28..+32 оС) 
выше оптимальной для роста и развития тома-
та. Рассада, выращенная под ртутными лампами, 
оказалась более вытянутой. При большей высоте, 
растения имели меньший, диаметр стебля и число 
листьев. Применение фитоламп при выращива-

нии рассады в первые 3 недели от всходов спо-
собствовало формированию более качественной 
коренастой рассады. Дальнейшее применение 
светодиодов оказало в основном ингибирующее 
действие на темпы роста и развития томатов, что 
сказалось на их плодоношении (уменьшилось 
количество плодов и продуктивность растений). 
Выявлено, что при высадке растений в теплицу 
в течение месяца происходит выравнивание био-
метрических показателей, использование свето-
диодного досвечивания при выращивании расса-
ды позволило увеличить урожайность томата на 
1,1 кг/м2, в  первую очередь за счет раннего пло-
доношения.
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ВКЛАД СЕЛЕКЦИОНЕРА С. А. ЯРКИНА В РАЗВИТИЕ
ОТЕЧЕСТВЕННОГО РИСОВОДСТВА

В статье приводится информация об отдельных страницах биографии и работе селекционера 
по рису Сергея Александровича Яркина, которому 30 января 2022 г. исполнилось 120 лет со 
дня рождения (1902-1970). Имя С. А. Яркина золотыми буквами вписано в историю российского 
рисоводства. Его сорта Дубовский 129, Краснодарский 424 и Кубань 3 возделывались в произ-
водстве более 30 лет и занимали в 50–70-е годы ХХ в. основные площади посева риса в стране. 
Выпускник агрономического факультета Кубанского сельскохозяйственного института (1926) 
вел селекцию риса на Всесоюзной рисовой опытной станции с 1936 г. до выхода на пенсию в 
1962 г. Яркин С.А. продолжил селекционную работу по созданию раннеспелого сорта риса Ду-
бовский 129, которую начал в довоенное время Т. И. Дубов.  В 1948 г. сорт был передан на го-
сударственное испытание и в 1952 г. внесен в госреестр. Высокая урожайность, скороспелость 
и отличное качество крупы сорта Дубовский 129 привлекали рисоводов страны. Этот сорт рай-
онировали во всех рисосеющих регионах СССР, а также в Венгрии, Румынии и возделывали в 
производстве в течение 30 лет. Среднепозднеспелый сорт Краснодарский 424 выращивали в 
стране в период с 1956 по 2001 гг. Его площадь посева в отдельные годы превышала 200 тыс. 
га.  Длительное время он являлся основным сортом риса и в Краснодарском крае.

Среднеранний сорт Кубань 3 был вторым по занимаемой площади риса после сорта Красно-
дарский 424. Сорт Кубань 3 с 1961 г. до настоящего времени находится в госреестре. Его воз-
делывают по неблагоприятным предшественникам в Калмыкии и Астраханской области.

Ключевые слова: Сергей Александрович Яркин, селекция, сорта риса Дубовский 129, Крас-
нодарский 424, Кубань 3.

Большинство ученых 
нынешнего поколения, 
к сожалению, не зна-
ют, что автором выда-
ющихся сортов риса 
Дубовский 129, Красно-
дарский 424, Кубань 3 
и ряда других был С. А. 
Яркин. Сергей Алексан-
дрович почти 30 лет ра-
ботал в отделе селекции 
и семеноводства Всесо-
юзной рисовой опытной 

станции (ВРОС), последние годы на должности и.о. 
старшего научного сотрудника. Его так и не избра-
ли старшим научным сотрудником по конкурсу из-
за того, что не имел ученой степени. 

По свидетельству его коллег, С. А. Яркин все 
свое время отдавал селекционной работе и не по-
зволял себе отвлекаться на такую, по его мнению, 
«мелочь» как диссертация.

Но так уж у нас повелось, что учеными считаются 
академики, доктора, в худшем случае – известные 
кандидаты наук. Если же специалист без степени, 
то его причислять    к ученым как-то не принято. 
Видимо поэтому биография С. А. Яркина и его се-
лекционные достижения не попали на страницы 
книг и сборников об ученых, внесших существен-
ный вклад в становление и развитие отечествен-
ной сельскохозяйственной науки и производства. 
И лишь в изданиях, посвященных 75- и 80-летию 

ВНИИ риса, в числе других ученых-рисоводов, ра-
ботающих в институте, помещена информация и о 
С. А. Яркине [7, 8].

Попытаемся хотя бы частично восполнить эту 
историческую несправедливость.  

С. А. Яркин родился 30 января 1902 г. в стани-
це Новодонецкой Кавказского отдела Кубанской 
области (ныне Краснодарский край). Русский, по 
социальному происхождению казак-хлебороб. Ос-
новное занятие родителей до и после Октябрьской 
революции – земледелие. Так записано в листке по 
учету кадров в его личном деле [2].

С 1910 по 1915 гг. Сергей учился в станичном 
училище, затем до 1920 г. – в 1-м Екатеринодар-
ском реальном училище. Осенью 1920 г. поступил 
на подготовительные курсы Кубанского государ-
ственного института. После окончания курсов, в 
1921 г. был принят в Кубанский политехнический 
институт на сельскохозяйственный факультет. В 
1922 г. факультет был преобразован в Кубанский 
сельскохозяйственный институт, который С. А. Яр-
кин успешно закончил в 1926 г., получив диплом 
о высшем образовании с квалификацией: ученый 
агроном – полевод.

Свою трудовую деятельность Сергей Алексан-
дрович начал с 1926 г. в Государственной хлебной 
инспекции (г. Краснодар) на должности лаборанта, 
а через год – помощника хлебного инспектора. В 
1928 г. был принят научным сотрудником сектора 
селекции и семеноводства Всесоюзного института 
табачной промышленности. В феврале 1936 г. пе-



¹ 1 (54) 2022

72

научные публикации

решел работать в отдел селекции и семеноводства 
Всесоюзной рисовой опытной станции (ВРОС). Как 
специалисту, имеющему опыт селекционной ра-
боты, ему было поручено вести семеноводство и 
селекцию сортов риса при периодическом ороше-
нии. Однако по неизвестной причине в 1938 г. он 
ушел во Всесоюзный НИИ масличных культур, ра-
ботал научным сотрудником, а с 1940 г. – агроно-
мом-семеноводом в Новотиторовской МТС. Отту-
да в октябре 1941 г. был призван рядовым в РККА. 
Но уже через три недели его демобилизовали по 
состоянию здоровья. В феврале 1942 г. С. А. Яркин 
возвратился в сектор селекции и семеноводства 
риса Всесоюзной РОС. Сначала работал младшим 
научным сотрудником, потом, с 1943 г. – научным 
сотрудником, а с 1946 г. – старшим научным со-
трудником и заведующим сектором. В феврале 
1950 г. из-за резкого сокращения финансирова-
ния научных исследований, его переводят млад-
шим научным сотрудником сектора агротехники. 
А с 1955 г. он снова работает в секторе селекции 
и семеноводства: вначале научным сотрудником, а 
потом исполняющим обязанности старшего науч-
ного сотрудника. В 1960 г. конкурсной комиссией 
ВРОС ему было отказано в избрании на должность 
старшего научного сотрудника отдела селекции и 
семеноводства «как не имеющему ученой степе-
ни и не могущему исполнять обязанности с. н. с. 
в полном объеме по состоянию здоровья» [2]. При 
этом не было принято во внимание, что С. А. Яркин 
к этому времени уже был ведущим селекционером 
по рису в стране, автором и соавтором 4 райони-
рованных сортов [3].   

Вне зависимости от занимаемых должностей 
С. А. Яркин вел широкомасштабную селекцион-
ную работу. Он опирался на опыт старших коллег 
Г. Г. Гущина и Т. И. Дубова, использовал их исход-
ный материал и создавал новый. Было трудное 
послевоенное время. Практически все виды работ 
выполнялись вручную. Оценку полевых опытов 
приходилось вести под палящим солнцем, стоя в 
воде. Осенью и зимой лаборатории не отаплива-
лись, приходилось работать в холодных помеще-
ниях. Все это подтачивало здоровье селекционе-
ра. Но обращать внимание на это времени не было. 
Производство требовало новые высокопродуктив-
ные сорта. 

Отношения в научном сообществе в то время 
были непростыми. Гонения на генетиков, да и се-
лекционеров, развернувшиеся в столице перед 
войной и достигшие апогея в 1948 г., докатились 
и до периферийных научных учреждений. Ошибки 
в виде неудачных сортов могли быть рассмотрены 
как вредительство социалистическому строю.

Таких фактов было немало. Молодой генетик, 
будущий академик М. И. Хаджинов, создавший 
первые гетерозисные гибриды кукурузы, чтобы 
избежать ареста, был вынужден перебраться из 

Ленинграда, где работал в ВИРе, в Краснодар. В. 
С. Пустовойта, будущего академика, в 30-е гг. ХХ 
в. осудили по доносу за то, что созданный им но-
вый сорт подсолнечника поразился заразихой (как 
потом выяснилось, новой расой).  В 1937 г. заведу-
ющего сектором мелиорации ВРОС В. Б. Зайцева 
арестовали и отправили на 10 лет строить морской 
порт в Дудинке.  Не избежал репрессий вдохнови-
тель рисосеяния на Кубани директор «Плавстроя» 
Д. П. Жлоба. Поэтому политическая обстановка в 
те времена требовала предельного внимания и ра-
боты с полной отдачей сил.

Селекционерами ВРОС в до- и послевоенное 
время было создано более 10-ти сортов риса, 
однако производство их отвергало. Основные 
площади занимал сорт Кендзо, который в начале 
30-х гг. был привезен на Кубань с Дальнего Восто-
ка. Нужен был сорт, который бы смог кардинально 
поменять сложившуюся ситуацию. И такой сорт 
был создан – Дубовский 129. 

Вот, что писал об этом периоде С. А. Яркин в 
июне 1967 г. (из неопубликованной рукописи, с 
некоторыми сокращениями): «Селекция риса на 
Кубани начата в 1932 году. Возглавил эту работу 
Г. Г. Гущин. В сентябре 1936 года на станцию при-
шел Т. И. Дубов и проработал здесь до сентября 
1941 года. Он приехал с Дальнего Востока и при-
вез с собой коллекцию местных сортов риса типа 
Кендзо и Юкто (около 200 образцов). На станции 
в это время уже имелась мировая коллекция риса 
Всесоюзного института растениеводства – около 
2500 образцов. 

С 1937 года Т. И. Дубов возглавил сектор селек-
ции, которым до него руководил Г. Г. Гущин и он 
же одновременно был и заместителем директора 
станции по науке. После назначения Т. И. Дубова 
заведующим сектором селекции Г. Г. Гущин остал-
ся только на должности заместителя директора 
по науке, продолжая принимать участие в руко-
водстве селекционной работой на станции. Я в 
это время вел раздел селекции риса при периоди-
ческом орошении, Т. И. Дубов – при затоплении. 
Т. И. Дубов продолжил селекционную работу, на-
чатую Г. Г. Гущиным, и в 1939 году передал в го-
скомиссию 5 сортов риса – Краснодарский 3352, 
Краснодарский 4342, Краснодарский 3414, Итали-
ка М и Италика М-2. Скрещивание Краснодарского 
3352 с Бивако Моки было сделано Т. И. Дубовым в 
1939 году. Через год было получено первое поко-
ление, а через два – второе. В сентябре 1941 года 
Т. И. Дубов был призван в Советскую Армию. Се-
лекционный материал приняла у него О. С. Ната-
льина и продолжила испытание его в селекцион-
ном питомнике, в малом, большом и конкурсном 
сортоиспытаниях.  

В 1944 году из этого материала О. С. Натальи-
на передала в госкомиссию 5 сортов риса – ВРОС 
3716, ВРОС 3856, ВРОС 5123, ВРОС 5133 и ВРОС 
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5352. Она же производила пересев гибридных по-
пуляций, отборы из них элитных растений и оценку 
константных потомств. К ней перешел богатый се-
лекционный материал Т. И. Дубова, который она со-
хранила во время оккупации края и позже исполь
зовала для выведения сортов. В конце 1945 года 
Натальина О. С. заболела, и весь селекционный 
материал передала мне. Я продолжил испытание 
образцов, выделенных О. С. Натальиной. Провел 
пересев немногих оставшихся гибридных попу-
ляций, сделал отборы из них элитных растений и 
оценку их в селекционных испытаниях.

Элитное растение сорта Дубовский 129 было 
отобрано в 1943 году О. С. Натальиной из гибрид-
ной популяции четвертого поколения от скрещи
вания сорта Краснодарский 3352 с Бивако Моки.  
В 1944 и 1945 гг. элитное растение не высевалось, 
как не представляющее особой ценности, находи-
лось в резерве. На 1946 год оно было включено 
О.  С.  Натальиной для испытания в селекционном 
питомнике. Посев селекционного питомника в 1946 
году и оценки в нем уже производил я. Элитное 
растение было высеяно на делянке под № 129, от-
сюда сорт и получил этот номер. Растения на этой 
делянке обратили мое внимание тем, что имели 
большую метелку и крупное хорошее зерно, а их 
вегетационный период был близок к сорту Кенд-
зо. Урожай с этой делянки в 1947 году был высеян 
мной в малом сортоиспытании, а остатки семян  – 
на размножение. В этом году подтвердилась цен-
ность сорта  – растения имели большие метелки, 
крупное, хорошего качества зерно, вегетационный 
период их был близок к сорту Кендзо. С делянок 
был получен высокий урожай зерна. 

В 1948 году семена сорта были высеяны мною, 
минуя большое сортоиспытание, в конкурсном 
сортоиспытании и на размножение. В декабре 
1948 года сорт был передан в госкомиссию. Ему 
было дано название «Дубовский» в память о се
лекционере Т. И. Дубове, погибшем в годы Вели-
кой Отечественной войны (см. протокол ученого 
совета Куб. РОС от 20 декабря 1948 года, отчеты 
за 1946, 1947 и 1948 гг.)».

Чем же было вызвано ускоренное продвижение 
сорта Дубовского 129? Дело в том, что, несмотря 
на то, что Т. И. Дубов передал в 1939 г. в Госкомис-
сию пять сортов риса, а позже, в 1944 году, О. С. 
Натальина передала еще пять сортов, в производ-
ственных посевах в крае основным сортом оставал-
ся сорт Кендзо. Госкомиссия не районировала со-
рта станции, одни из-за полегания и поражения их 
пирикулярией, а другие из-за позднеспелости. При-
знаюсь, неловко было присутствовать на агрономи-
ческих совещаниях, где показывали достижения в 
селекции других учреждений, и отмечали бесплод-
ную работу Всесоюзной рисовой опытной станции. 

Возглавляя сектор селекции (1946-1948 гг.), я 
начал внедрять в производство сорт ВРОС 3716. 

Однако в 1948 году его сильно поразила пирику-
лярия, и специалисты производства от него отка-
зались. Одновременно с этим я старался выде-
лить лучшие сорта из селекционного материала, 
находившегося на различных стадиях изучения, 
быстро их оценить, размножить и передать в го-
скомиссию, чтобы закрыть прорыв в селекцион-
ной работе станции. Поэтому сорт Дубовский 129 
прошел такую ускоренную оценку и размножение 
семян на станции и был передан в госкомиссию 
досрочно. 

Одновременно с ним был передан и сорт Кубан-
ский 140, происходящий из той же гибридной по-
пуляции, что и сорт Дубовский 129.

Элитное растение сорта Кубанский 140 в 1946 
году было высеяно в селекционной питомнике 
на делянке под № 140. Оно тоже было выделено 
из гибридной популяции от скрещивания сортов 
Краснодарский 3352 и Бивако Моки. Сорт Кубан-
ский 140 соответствовал замыслу Т. И. Дубова при 
скрещивании: «получить сорт среднеспелый, без-
остый, урожайный, устойчивый против осыпания, 
полегания и поражения грибными заболеваниями, 
крупнодлиннозерный, с высоким абсолютным ве-
сом, с большим количеством колосков на метелке» 
(Отчет ВРОС за 1939 г. стр. 56). 

Сорт Кубанский 140 имеет метелки безостые, с 
длинными зерновками разновидности гиляника, 
крупное зерно с массой 1000 зерен 35 граммов. 
Этот сорт действительно происходит от скрещива-
ния сортов Краснодарского 3352 и Бивако Моки. 
А вот сорт Дубовский 129 совершенно не соот-
ветствует замыслу при скрещивании – метелка 
его остистая, разновидность эритроцерос, сорт 
скороспелый, абсолютный вес зерен 35 граммов, 
зерно широкое. Для меня было совершенно оче-
видным, что элитное растение сорта Дубовского 
129 не происходит от скрещивания сортов Крас-
нодарского 3352 и Бивако Моки. Это была явная 
примесь неизвестного происхождения, случайно 
попавшая в гибридную популяцию. Но поскольку 
это существенного значения для практической се-
лекции не имеет (точная родословная сорта), лишь 
бы сорт был хороший, то я и оставил эту запись, 
сделанную раньше О. С. Натальиной».

Доля авторства в создании сорта Дубовский 129 
определена следующим образом: Яркин С.  А. – 
55 %, Дубов Т. И. – 30 %, Натальина О. С. – 15 %. 
Таким образом, С. А. Яркин является основным ав-
тором этого уникального сорта. 

Дубовский 129 оказался прорывным сортом в 
селекционной работе ВРОС. После трехлетнего 
испытания, в 1952 г. его внесли в госреестр. Ав-
торское свидетельство (АС № 157 – 1949 г.). Сорт 
имеет тонкопленчатое, белое, стекловидное зерно. 
Выход крупы составляет 71–74 %, содержание це-
лого ядра в крупе 85–95 %. Крупа и каша отличного 
качества [1]. Устойчив к осыпанию и пирикулярии, 
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средне устойчив к полеганию. Сорт скороспелый и 
урожайный. По многолетним данным конкурсного 
сортоиспытания на станции урожай сорта соста-
вил 60,1 ц с 1 га, а вегетационный период – 107 
дней. 

Это был самый распространенный сорт риса 
в СССР. В 1960-е гг. он занимал около 30 % со-
ртовых посевов риса в стране и был райониро-
ван в Краснодарском и Ставропольском краях, в 
Астраханской, Ростовской, Николаевской, Одес-
ской, Ташкентской, Хорезмской, Сыр-Дарьинской 
и Кзыл-Ординской областях, в Кара-Калпакской 
АССР, Азербайджанской ССР, а также в Венгрии 
и Румынии [10]. Причем в Венгрии Дубовский 129 
был районирован в 1956 г. и более 20 лет был ос-
новным сортом риса в этой стране [5].

В 1972 г. Дубовский 129 достиг максимальной 
площади посева в СССР – более 66 тыс. га. В по-
следующие годы площадь стала сокращаться, 

в основном из-за неустойчивости к гербицидам 
группы 2,4-Д [9]. В 1982 г. сорт был исключен из 
Госреестра, продержавшись в посевах 30 лет.

Дубовский 129 широко использовался в селекци-
онных программах при создании новых сортов не 
только во ВНИИ риса, но и других научно-иссле-
довательских учреждениях. На его основе создан 
ряд сортов, которые внесены в госреестр и допу-
щены к использованию в различных рисосеющих 
регионах страны (рис. 1).

Такова история создания этого уникального сорта. 
Кроме Дубовского 129 С. А. Яркин с коллегами 

создал и передал на госиспытание еще несколько 
сортов риса – Кубанский 140 (1949), Красноармей-
ский 313 (1953), Краснодарский 424 (1954), Широ-
колистный (1961), Кубань 3 (1961), Находка (1963), 
Кубань 9 (1963), Славянский 247 (1964). Это были 
разнотипные сорта с высокой продуктивностью и 
отличным качеством зерна (табл. 1, 2).

и отличным качеством зерна (табл. 1, 2). 

 

Краснодарский 3352  / Бивако Моки (Италия) 
 
 

Дубовский 129 
 

Донской 2 /                                                                                                / Донской 4 
 
Донской 63                                                                                                   Донской 402 
 
               / Норин 15                                                             / Дон 212 
 
Сальский                                                                                            /  Донской 62 
 
              ВИР 215 / 
 
Ардизоне / 
 
             ВНИИР 3820                                                                      Зерноградский 
 
Солнечный                                                                                            /  Большевик 
 
Большевик х  
 
                            /  Скороспелый                                                 Приманыческий 
 
                    Горизонт                                                                 / Измайловский 
 
                                                                                                  Дунай 
 
 Балилла Триумф /                                                              Шин эй / Анао 
 
                                                                                / 
 
Солярис                                                                                                  Альтаир 

 

Рис 1.  Сорта риса, созданные с участием Дубовского 129 [4] 

 

Таблица 1. Урожай и характеристика сортов риса в конкурсном сортоиспытании на 
Красноармейском рисовом сортоучастке (1961-1963 гг.) [10]  

Сорт Урожай зерна, ц/га Число дней от посева  
до полной спелости 

Высота       
растений, см 

Дубовский 129 54,6 110 92 
Кубань 3 73,0 111 103 
Краснодарский 424 66,7 126 107 
Красноармейский 313 68,8 118 108 
Таблица 2. Результаты конкурсного испытания сортов риса на Красноармейском 
госсортоучастке Краснодарского края по предшественнику горох (1965 г.) [10] 

Сорт Урожай зерна, ц/га Число дней от посева  Высота      

Рис 1.  Сорта риса, созданные с участием Дубовского 129
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Таблица 1. Урожай и характеристика сортов риса в конкурсном сортоиспытании на Красноармей-
ском рисовом сортоучастке (1961-1963 гг.)  

Сорт Урожай зерна, ц/га
Число дней от посева 
до полной спелости

Высота      
растений, см

Дубовский 129 54,6 110 92
Кубань 3 73,0 111 103
Краснодарский 424 66,7 126 107
Красноармейский 313 68,8 118 108

Таблица 2. Результаты конкурсного испытания сортов риса на Красноармейском госсортоучаст-
ке Краснодарского края по предшественнику горох (1965 г.) 

Сорт Урожай зерна, ц/га
Число дней от посева 
до полной спелости

Высота      
растений, см

Дубовский 129 69,5 113 130
Краснодарский 424 77,5 126 131
Кубань 3 81,6 118 128
Кубань 9 80,6 122 125
Широколистный 79,1 125 130
Находка 50,2 112 100
Славянский 247 79,1 124 132

Из этих 8 сортов в госреестр было внесено че-
тыре: Красноармейский 313, Краснодарский 424, 
Кубань 3 и Кубань 9. Они сыграли значительную 
роль в развитии рисоводства страны. Их описание 
многократно публиковалось в научных трудах [1, 4, 
6, 9, 10], поэтому здесь дадим лишь краткие све-
дения.

Красноармейский 313 создан отбором из ги-
бридной популяции ВРОС 2275 х Краснодарский 
4342. Районирован в 1959 г. в Краснодарском крае 
(АС №1652 – 1953 г.). Авторы – Дубов Т. И., Ната-
льина О. С., Яркин С. А., Красноок Н. П. Ботаниче-
ская разновидность зеравшаника. Сорт высевался 
на площади свыше 11 тыс. га [9]. Исключенный из 
госреестра в 1965 г. Красноармейский 313 изве-
стен и тем, что явился исходным материалом для 
создания сортов Кубань 3 и Кубань 9.

Краснодарский 424 создан отбором из гибрид-
ной популяции Краснодарский 3352 / Кендзо. 
Авторы сорта О. С. Натальина, С. А. Яркин, Н. П. 
Красноок, Ф. К. Доянов, Т. И. Дубов (АС № 834 – 
1952 г.). Ботаническая разновидность италика. 

Сорт районирован в Краснодарском крае с 
1956 г. и позже в Ставропольском крае,  Даге-
станской АССР, Чечено-Ингушской АССР, Кабар
дино-Балкарской АССР, Одесской, Херсонской 
и Крымской областях и в Азербайджанской ССР. 
Среднепозднеспелый, высокоурожайный и очень 
пластичный сорт. В 1977 г. Краснодарский 424 вы-
севался в стране на максимальной площади свыше 
200 тыс. га, при общей площади посева риса 540 
тыс. га [9]. Долгое время являлся основным сортом 
риса в Краснодарском крае. Исключен из госрее-
стра в 2001 г.

Кубань 9 создан методом индивидуального отбо-
ра из сорта Красноармейский 313. Авторы сорта 
С. А. Яркин и А. П. Сметанин (АС №1816–1964 г.). 

Ботаническая разновидность италика. Райониро-
ван для Калмыкии в 1974 г. и уже в 1976 г. высе-
вался на площади 5,2 тыс. га. Исключен из госре-
естра в 1983 г.

Кубань 3 создан методом   индивидуального от-
бора из сорта Красноармейский 313. Авторы сорта 
С. А. Яркин (доля авторства 90 %) и А. П. Сметанин 
(АС №165–1961 г.). Ботаническая разновидность 
зеравшаника. Сорт районирован сначала в 1963 г. 
в Кзыл-Ордынской области, а затем с 1967 г. – для 
Краснодарского края, Астраханской, Ростовской, 
Алма-Атинской областей. 

Кубань 3 – среднеранний высокоурожайный 
сорт. Отличается высоким темпом роста и непри-
хотливостью к условиям возделывания. По посев-
ным площадям в СССР Кубань 3 уступал только 
сорту Краснодарский 424. В 1975 г. его площадь 
достигала 165,3 тыс. га, при общей площади посева 
риса 483,2 тыс. га [9]. В настоящее время площади 
посева сорта значительно уменьшились, однако до 
сих пор он возделывается в Калмыкии, Астрахан-
ской области и Краснодарском крае, находясь в 
производстве уже 60 лет, пережив на многие годы 
своего создателя. 

В личном деле С. А. Яркина есть рукописная за-
метка, подписанная К. Кириченко: «Яркин Сергей 
Александрович – Заслуженный агроном Россий-
ской Федерации, персональный пенсионер, со-
здатель советских сортов риса, посевы которых 
по стране от общей площади занимали свыше 
60 %. После длительной болезни тихо скончался 
27 октября 1970 г. в 13 часов в 1-й городской 
больнице Краснодара. Похоронен в г. Краснода-
ре» [2].

Селекционное дело Сергея Александровича Яр-
кина продолжают новые поколения российских 
ученых-рисоводов.
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ПЕРСПЕКТИВНАЯ МОЛОТИЛКА ДЛЯ РИСОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА
В статье представлена конструктивно-технологическая схема перспективной молотилки для 

рисоуборочного комбайна. Молотилка состоит из прямоточного молотильного аппарата, моло-
тильный барабан которого имеет высокий показатель интенсивности И-33,3 м-1 единицы, что в 
2,0-2,7 раза больше, чем у существующих современных комбайнов. Рисоуборочный комбайн 
СКГД-6Р «Колос» (мощность двигателя 110 кВт) с экспериментальным молотильным бараба-
ном (И-33,3 м-1) на уборке риса достиг номинальной производительности 34 тонны зерна за 
один час работы, что в 2,0-2,5 раза больше, чем производительность комбайнов с мощностью 
двигателей 173 кВт, у которых показатель интенсивности барабанов меньше в 2,0 и 2,7 раза [4]. 
Производственными испытаниями (намолочено 746 тонн зерна, убрано 105 га) опытного образ-
ца барабана, смонтированного на комбайне СКР-7 «Кубань», установлено – удельный расход 
топлива комбайном в 1,34 раза меньше чем у контрольного комбайна с серийным барабаном. 
Аксиально-роторный соломосепаратор блочно-роторного типа содержит общий корпус с вы-
пукло-вогнутой декой, во впадинах которой смонтированы вращающиеся в одном направлении 
и с разными окружными скоростями роторы. Интенсивность процесса сепарации зерна дости-
гается благодаря ударному и растягивающему воздействию рабочих органов по соломе. При 
этом происходит домолот. Удельная производительность устройства с двумя роторами - до 
6 кг/с ∙ м. Очистка с двухканальной аспирационной системой, обеспечивающей удаление со-
ломистой примеси из поступающего на решето зернового вороха, увеличивал просеивающую 
способность решета и производительность очистки.

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн, перспективная молотилка, удельные энергоза-
траты, номинальная производительность, показатель интенсивности молотильного барабана.

ADVANCED THRESHER FOR RICE HARVESTER
The article presents a structural and technological scheme of a promising thresher for a rice harvester. 

The thresher consists of a direct-flow threshing apparatus, the threshing drum of which has a high 
intensity index I-33.3 m-1 unit, which is 2.0-2.7 times more than that of existing modern combines. Rice 
harvester SKGD-6R “Kolos” (engine power 110 kW) with an experimental threshing drum (I-33.3 m-1) 
at rice harvesting reached a nominal capacity of 34 tons of grain per hour of operation, which is 2.0-2, 
5 times more than the productivity of combines with an engine power of 173 kW, in which the drum 
intensity index is 2.0 and 2.7 times less [4]. Production tests (746 tons of grain threshed, 105 hectares 
harvested) of a prototype drum mounted on the SKR-7 Kuban combine found that the specific fuel 
consumption of the combine is 1.34 times less than that of the control combine with a serial drum. The 
axial-rotary block-rotary type straw separator contains a common body with a convex-concave deck, 
in the cavities of which rotors rotating in the same direction and with different circumferential speeds 
are mounted. The intensity of the grain separation process is achieved due to the impact and tensile 
effect of the working bodies on the straw. At the same time, threshing occurs. The specific productivity 
of the device with two rotors is up to 6 kg / s ∙ m. Cleaning with a two-channel aspiration system, which 
ensures the removal of straw impurities from the grain heap entering the sieve, increased the screening 
capacity of the sieve and cleaning performance.

Key words: grain harvester, promising thresher, specific energy consumption, nominal productivity, 
threshing drum intensity index.

Введение
Основой зерноуборочного комбайна является 

молотилка, состоящая из молотильного аппарата, 
производящего обмолот зерно-стебельной массы 
(далее-массы), очистного устройства и соломосепа-
ратора, извлекающих зерно из продукта обмолота 
[6, 7]. Молотилки по конструктивно-технологиче-

скому признаку делятся на прямоточные и акси-
ально-роторные (далее - роторные) [12]. Конструк-
тивно, очистное устройство молотилки, является, 
воздушно-решетным, а соломосепаратор  - акси-
ально-роторным или клавишным. Наиболее про-
блемной, трудно обмолачиваемой культурой явля-
ется рис, зерновка которого представляет собой 
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«крахмал в стеклянной оболочке», на разрушение 
которой требуется в три раза меньше энергии, чем 
на разрушение зерна пшеницы, а далее на разрыв 
связи с соцветием – более чем в четыре раза. Но ос-
новной особенностью риса, определяющей способ 
и режим обмолота, является то, что при полной его 
спелости влажность зерна достигает 20 %, а сте-
блей – до 75  % [8, 9, 10]. Поэтому обмолот должен 
производиться с наименьшим повреждением соло-
мы, так как при разрушении методом измельчения 
и перетирания, что присуще роторным молотилкам, 
выделяется сок, увлажняющий зерно и зерновой 
ворох [11]. Рис является труднообмолачиваемой 
культурой, снижающей производительность ком-
байна, что показали результаты сравнительных ис-
пытаний комбайна на уборке риса и пшеницы.

Цель исследований
Разработать конструктивно-техническую схему 

перспективной молотилки для рисоуборочного 
комбайна, обладающей высокой производитель-
ностью и низкими удельными энергозатратами.

Материалы и методы
Экспериментальные полевые исследования 

проведены с применением агротехнической оцен-
ки согласно ГОСТ 70.8.1-81 [1]. Зерноуборочный 
комбайн СКР–7 «Кубань» на уборке риса показал 
номинальную производительность 8,2 т/час, а на 
уборке пшеницы – 21,9 т/час [2].

Эффективность обмолота зависит от частоты 
ударного воздействия рабочих органов по обмо-
лачиваемым стеблям, что в свою очередь зави-
сит от показателя интенсивности молотильного 
барабана определяемой отношением количества 
рабочих органов по окружности барабана, к его 
диаметру. Так, например, при обмолоте риса 
удельные энергозатраты на процесс обмолота у 
комбайна СКР-7, показатель интенсивности бара-
бана, которого – 16,7 м-1, в 1,3 раза меньше, чем 
у комбайна Дон–1500Р с молотильным барабаном 
показатель интенсивности которого -12,5 м-1 [3]. 
Подобная зависимость наблюдается и при про-
ведении сравнительных испытаний комбайнов на 
уборке риса [4].

Номинальная производительность (П
н
) комбай-

нов в зависимости от показателя интенсивности (И) 
их молотильных барабанов приведена в таблице 1.

Таблица 1. Номинальная производительность рисоуборочных комбайнов в зависимости от показа-
теля интенсивности молотильного барабана.

Комбайн П
н
, т/ час И, м-1 Мощность ДВС,л.с.

СКР-7 11,8 [3] 16,7 162

Дон-1500Р 10,9 [3] 12,5 185

СКР-7 «Кубань» 10,2 [4] 16,7 235

Дон-1500РБ 8,6 [4] 12,5 235

Результаты и обсуждение 
Для установления влияния показателя интен-

сивности молотильного барабана на номинальную 
производительность и удельные энергозатраты на 
процесс обмолота, разработаны эксперименталь-
ный и опытный образцы молотильных барабанов 
с показателем интенсивности 33,3 м-1 и проведены 
соответственно исследовательские и хозяйствен-
ные испытания.

Экспериментальный барабан установлен на 
комбайн СКПР-6 «Колос» с молотилкой 1500 мм 
и двигателем мощностью 110 кВт. Номинальная 
производительность (без учета сорной приме-
си) – 34 т/ час, что в 2-3 раза больше, чем произ-
водительность современных комбайнов на уборке 
риса. Дальнейшее увеличение производительно-
сти молотилки ограничено возможностью подачи 
стебельной массы на обмолот. Производствен-
ными испытаниями (намолочено 746 тонн зерна 
с площади 105 га) опытного образца барабана, 
смонтированного на комбайне СКР-7 «Кубань».  
Установлено: удельный расход топлива в 1,34 раза 
меньше чем у контрольного комбайна СКР-7 «Ку-
бань» с серийным молотильным барабаном, у ко-
торого показатель интенсивности И-16,7 м-1 [5].

С увеличением производительности молотильно-
го аппарата соответственно должна увеличиваться 

производительность сепарирующих органов моло-
тилки, соломосепаратора и очистки.

У современных комбайнов с целью повышения 
производительности соломосепарации смонтиро-
вано два однороторных соломосепаратора с си-
стемой разделения и подачи соломистой массы. 
Значительные габариты сепараторов, длина кото-
рых достигает 4,2 м, свидетельствует о низкой ин-
тенсивности процесса выделения вымолоченного 
зерна из соломы.

Проблема соломосепарации решается в ре-
зультате применения нового аксиального блоч-
но-роторного устройства, выполненного из рас-
положенных внутри цилиндрического корпуса с 
дырчатой декой и транспортирующими направ-
ляющими ребрами двух и более, рядом смонти-
рованных и вращающихся в одном направлении 
и с разными окружными скоростями роторов 
с рабочими органами. Дека выполнена выпук-
ло-вогнутой, во впадинах которой размещены 
роторы (рис.). Эффективность сепарации дости-
гается благодаря повторяющейся цикличности 
разрыхления и уплотнения соломистой массы и 
значительных центробежных сил, действующих 
на зерна. Наибольшая интенсивность осущест-
вляется в зоне перехода соломы от одного ротора 
ко второму.



79

рисоводство / rice growing

Исследовательскими испытаниями аксиальной 
блочно-роторной установки с двумя роторами уста-
новлено, что при обмолоте стебельной массы риса 
удельная производительность достигает 6 кг/с ∙ м.

Производительность очистки зависит от интенсив-

ности процесса выделения зерна из находящегося 
на решете слоя зернового вороха, которая является 
функцией его сыпучести и толщины слоя. Содержа-
ние в зерновом ворохе соломистой примеси снижает 
его сыпучесть и увеличивает его толщину слоя. 

Увеличение производительности очистки дости-
гается в результате удаления соломистой приме-
си из поступающего на решета зернового вороха 
путем продувания его воздушным потоком в про-
странстве между декой и решетом: мелкая соло-
мистая примесь удаляется, крупная относится в 
конец решета, а зерно поступает на решето и про-
сеивается.

Интенсивность выделения зерна из соломы в 
аксиальном блочно-роторном соломосепараторе 
обусловлена тем, что при перемещении соломы 
по деке от медленно вращающегося ротора к бы-
стро вращающемуся вектору подачи от первого ко 
второму по касательной к аксиальной окружности, 
диаметр которой меньше диаметра ротора, осу-
ществляющего ударное и растягивающее действие 
рабочих органов ротора по соломе. В результате 
удара осуществляется обмолот недомолоченных в 
молотильном аппарате соцветий.

Выводы
Таким образом, перспективной молотилкой для 

рисоуборочного комбайна является устройство, 
состоящее из молотильного аппарата прямоточ-
ного типа с молотильным барабаном, показатель 
интенсивности которого И=30…40 м-1, что обеспе-
чивает тонкослойный процесс обмолота; аксиаль-
ного блочно-роторного соломосепаратора, осу-
ществляющего ударно-растягивающее действие 
рабочих органов по соломе; очистки с двуканаль-
ной аспирационной системой один из которых 
расположен между декой и решетом, осуществля-
ющей удаление соломистой примеси из поступаю-
щего на решето зернового вороха.

Рисунок. Конструктивно-технологическая схе-
ма молотилки:

1 – молотильный аппарат;
2 – соломосепаратор блочно-роторный;
3 – очистное устройство.
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СОРТА РИСА С ЦВЕТНЫМ ПЕРИКАРПОМ  
И ВЫСОКИМИ ПРИЗНАКАМИ КАЧЕСТВА ЗЕРНА

Селекционный процесс цветных сортов определяется использованием разнообразной ген-
плазмы риса, как цветных, так и белозерных сортов мировых коллекций зародышевой плаз-
мы. Все процессы скрещиваний по селекционным программам с целью получения сортов с 
высокими признаками качества зерна сопровождаются отбором образцов по биометрическим 
признакам растения, агробиологическим характеристикам, параметрам качества зерна. Целью 
исследования явился подбор сортов риса по окраске перикарпа зерна и содержанию  амило-
зы. Генотипы риса были подобраны в УНУ «Коллекция генетических ресурсов риса, овощных 
и бахчевых культур» и имели происхождение из коллекций различных стран мира, в том числе 
России, Таиланда, Азербайджана, Филиппин и др. У сортов отмечали высокие показатели при-
знаков качества зерна (трещиноватость, выход крупы) и различную окраску плодовой оболочки: 
от белой до черной (пурпурной). Окраску перикарпа оценивали визуально после снятия цвет-
ковых чешуй на шелушильной установке Satake, содержание амилозы - экспресс-методом и с 
помощью ГОСТ ISO 6647-2-2015. В рамках научного исследования в целях широкомасштабного 
генотипирования (геномный поиск SNP-полиморфизмов на основе технологии секвенирования) 
выделены сорта риса с неокрашенным и цветным перикарпом зерновки. Сорта характеризова-
лись различным содержанием амилозы в зерне. Максимальное количество образцов составля-
ло группу с содержанием амилозы 16,1-18,0 %.

Ключевые слова: зерно риса, качество зерна, краснозерные и чернозерные сорта риса.

RICE VARIETIES WITH COLORED PERICARP 
AND HIGH GRAIN QUALITY TRAITS 

The breeding process of colored varieties is determined by use of various rice germplasm, of both 
colored and white-grain varieties from the world collections of rice germplasm. All the crossing processes 
under breeding programs for obtaining varieties with high grain quality traits are accompanied by sampling 
according to plant biometric characteristics, agrobiological characteristics, and grain quality parameters. 
The purpose of the research was the selection of rice varieties according to the color of the grain pericarp 
and amylose content. Rice genotypes were selected in the USU “Collection of genetic resources of rice, 
vegetables and melons” and originated from the collections of various countries of the world, including 
Russia, Thailand, Azerbaijan, the Philippines, etc. The varieties had high grain quality traits (fracturing, milling 
yield) and different color of the shell: from white to black (purple). The color of the pericarp was assessed 
visually after removing the lemmas on a Satake huller.  The amylose content was assessed by the express 
method and using GOST ISO 6647-2-2015. As part of a scientific study for the purpose of large-scale 
genotyping (genomic search for SNP polymorphisms based on sequencing technology), rice varieties with 
uncolored and colored grain pericarp were identified. The varieties were characterized by different amylose 
content. The maximum number of samples was in the group with an amylose content of 16.1-18.0 %.

Key words: rice grain, grain quality, red and black rice variety.

Введение
Востребованность цветных сортов риса на вну-

треннем и зарубежном рынках непрерывно растет.  
Селекционный процесс цветных сортов  опреде-
ляется использованием разнообразной генплазмы 
риса, как цветных, так и белозерных сортов миро-
вых коллекций зародышевой плазмы. Все процес-
сы скрещиваний по селекционным программам с 
целью получения сортов с высокими признаками 
качества зерна  сопровождаются отбором образ-

цов по биометрическим признакам растения, агро-
биологическим характеристикам, параметрам ка-
чества зерна. Такие отборы требуют комплексной 
оценки качества, в том числе пищевых достоинств, 
в результате чего могут быть выбраны генотипы, 
обладающие наиболее желательными признаками. 

История использования цветных сортов риса че-
ловеком насчитывает тысячелетия. Высокая вос-
требованность цветных сортов риса в настоящее 
время объясняется как традиционными предпо-
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чтениями (азиатские страны), так и современным 
трендом «здоровое питание». Продукты из цветных 
сортов риса относят к продуктам функционально-
го направления, что определяется  повышенным 
содержанием питательных веществ в зерне: анти-
оксидантов, микроэлементов, витаминов. Необхо-
димая рентабельность производства рисопродук-
тов определяется качеством сорта, технологией 
его выращивания, реакцией сорта на погодные 
условия вегетации, условиями уборки, хранения 
и переработки зерна. В основе востребованности 
рисопродуктов потребителем лежат высокие тех-
нологические и пищевые характеристики риса.  

Цветные сорта риса, у которых перикарп зер-
новки окрашен в различные цвета: красный, фи-
олетовый и их оттенки, выращивают практически 
в рисопроизводящих странах всех континентов. 
Однако характер потребления населением раз-
личен, он может быть традиционным, может быть 
не свойственным, но двигающимся в направлении 
функционального питания. Цветной рис включает 
многочисленные сорта с историческим опытом вы-
ращивания в странах Юго-Восточной Азии, таких 
как Китай, Индия и Таиланд, Бангладеш, Вьетнам 
и Индонезия. Цветной рис выращивают в Италии, 
Испании, Америке, России и др. странах. Есть ли-
митирующие факторы для распространения цвет-
ного риса. В Таиланде фермеры не хотят выращи-
вать такой рис из-за более низкой урожайности 
[1]. В научной литературе обсуждается российская 
генплазма цветного риса [20].

В исследованиях сорного цветного риса из Юж-
ной Америки не нашли доказательств геномного 
вклада местных диких видов Oryza (O. glumaepatula, 
O. grandiglumis, O. latifolia и O. alta). Колумбийский 
сорный рис произошел от местных сортов индики 
и также, вероятно, был непреднамеренно импорти-
рован как экзотический вредитель из Соединенных 
Штатов. Сорный цветной рис как  примесь  между 
этими отдельными популяциями, составляет зна-
чительную часть геномного фона колумбийского 
сорного риса.  Сделан вывод, что сорный цветной 
рис развивается по нескольким эволюционным пу-
тям, включая деодомашнизацию in situ, расшире-
ние ареала и гибридизацию [8].

Происхождение и появление цветного риса изу-
чали с помощью   маркеров SSR в части обнару-
жения потока генов между красным рисом (RR) и 
рисом культурным (CR). В качестве донора пыльцы 
было одно центральное растение красного риса. 
Полевой эксперимент был организован в виде де-
сяти концентрических кругов на расстоянии от 5 
до 50 м от него. Максимальное расстояние, обна-
руженное для потока генов между растениями RR 
и CR, составляло 10 м от растения RR [4]. 

Исследования свойств и генетики краснозерных 
и чернозерных сортов ведутся по селекционным 
программам с целью выведения высококачествен-

ных новых сортов этого типа. Получение новых со-
ртов с цветным перикарпом, например с коротким 
периодом вегетации,  получают даже с помощью 
облучения [17]. В Индонезии зерна риса облучали 
гамма-лучами 60 Со в дозах 100, 200, 300 и 400 
Гр.  Отбором был выбран из многочисленных ге-
нотипов красного и черного риса сорт с высоким 
содержанием антоцианов [18]. 

Несколько сортов высокогорного красного риса 
из провинции Восточная Нуса-Тенгара (Индоне-
зия) были оценены по различным признакам: фи-
зическим свойствам зерна, амилозы и антоциа-
нов зародышевой плазмы (18 генотипов) горного 
красного риса из провинции ENT. Длина ядра те-
стируемых генотипов была классифицирована как 
длинная, средняя и короткая, а форма - тонкая, 
средняя и широкая [13]. Было изучено наследова-
ние красного цвета зерна и цвета шелухи в вось-
ми скрещиваниях сортов риса с белыми зернами 
и красными зернами. Был сделан вывод о том, что 
красное зерно в рисе управляется одним доми-
нантным геном в шести скрещиваниях, соответ-
ствующих соотношению хи-квадрат F2 3:1, двумя 
доминантными генами - в двух скрещиваниях, де-
монстрирующих отношение хи-квадрат F2 9:7, что 
указывает на комплементарный тип. действия гена 
Были подтверждены в BC1F1, соответствующем 
соотношению хи-квадрат 1:1 красных зерен к бе-
лым ядрам [21].

Рисовые отруби считаются самой питательной 
частью рисового зерна и богаты биологически 
активными фитохимическими веществами.  Цвет-
ной рис является мощным источником антиокси-
дантов для функциональных продуктов питания.  
Было выделено  5,45 мг/100 г общих антоцианов, 
743,51 мг/100 г общих фенолов, 92,19% антиокси-
дантной активности и 441,74 мг/л IC50 [22]. Опре-
делено общее содержание фенолов (TPC) и анти-
оксидантного потенциала масла рисовых отрубей 
(RBO), получены и стабилизированы отруби двух 
сортов риса, после чего РБО экстрагировали гек-
санами.  Фенольную фракцию масла экстрагиро-
вали метанолом. Экстракт, полученный из сорта 
красного риса, проявлял значительно высокую 
(p<0,05) активность по удалению радикалов DPPH 
и ингибирование индуцированного линолевой кис-
лотой окисления β-каротина.  RBO обладает силь-
ной антиоксидантной активностью по сравнению с 
α-токоферолом, поэтому RBO отнесли к пищевым 
маслам с высоким антиоксидантным потенциалом 
[3]. Черный рис содержит более высокий уровень 
белка и незаменимых аминокислот по сравнению 
с обычным рисом.  Цианидин-3-глюкозид состав-
ляет 80 % от общего содержания антоцианов в 
черном рисе [14].   В  отрубях красного и коричне-
вого риса много апигенина и п-кумаровой кислоты, 
максимальное общее содержание флавоноидов 
(TFC) в отрубях красного - 958,14 мг эквивалентов 
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кверцетина (QE)/100 г сухого вещества (DM) при 
58,5 °C. Отруби из красного риса с более высо-
ким содержанием флавоноидов проявляли более 
высокую активность по удалению оксида азота и 
2,2-дифенил-1-пикрилгидразила. Был успешно оп-
тимизирован процесс экстракции флавоноидных 
соединений из красных и коричневых рисовых от-
рубей [5].

Изучены профили биоактивных соединений 
(фенолы и флавоноиды в свободной и связанной 
фракциях, антоцианы, проантоцианидины, витамин 
Е и γ-оризанол) рисовых отрубей из шести образ-
цов цветного риса, собранных на местных рынках. 
Проантоцианидины обнаружены только в отрубях 
красного риса, но не в отрубях черного риса. Про-
токатехуальдегид был впервые идентифицирован 
в связанной фракции красных рисовых отрубей с 
помощью высокоэффективной жидкостной хро-
матографии и масс-спектрометрии с ионизацией 
электрораспылением [9].

В образцах, собранных на севере Таиланда, об-
щее содержание фенолов, флавоноидов и a-токо-
ферола было самым высоким в черном рисе, за 
которым следовал красный рис, а антиоксидант-
ные способности преобладали в пигментирован-
ных сортах.  Антоцианы были основным соедине-
нием в группе черного риса (21,15-441,96 мг/100 
г риса).  Антиоксидантные свойства зависили от 
места произрастания. Например, черный рис, вы-
ращенный в горной местности, показал самую вы-
сокую антиоксидантную активность по сравнению 
с другими местами выращивания. Содержание ан-
тиоксидантов, за исключением содержания g-ори-
занола, имело значительную корреляцию с антиок-
сидантными способностями  [16].

Изучено генетическое разнообразие коллекции 
зародышевой плазмы цветного риса, содержа-
щей 376 образцов черно-фиолетового риса и 172 
образца красного околоплодника, хранящихся в 
Университете Донг-А.  Проверено 600 пар прай-
меров SSR против 11 сортов риса, получено 409 
полиморфных амплифицированных фрагментов с 
использованием 16 SSR-маркеров, количество ал-
лелей на локус колебалось от 11 до 47, в среднем 
25,6 [15].  В лаборатории семян и биотехнологии 
Федерального университета Пелотаса показана 
большая генетическая изменчивость популяции 
красного риса. Генплазма риса проанализирована 
с использованием шести изоферментных систем и 
девятнадцати микросателлитных маркеров.  В ре-
зультате чего идентифицировано 23 биохимиче-
ских и 54 молекулярных аллеля, которые исполь-
зовались для оценки индексов полиморфизма (PIC) 
и генетического сходства [12].

В опытах по экстракции биологически активных 
веществ показано, что химическими компонента-
ми масла риса являются олеиновая (46,24%), паль-
митиновая (18,25%), линолевая (13,29%) кислоты, 

9-октадекан (7,76%) при оптимальных результатах 
экстракции  - субстрат: растворитель 1:8 выход 
масла составил 12,31±0,325%. Физические свой-
ства: масла отрубей красного риса были зелено-
вато-коричневого цвета с плотностью от 0,908 ± 
0,014 до 0,922 ± 0,014 (г/мл), химические свойства: 
масла отрубей красного риса - кислотное число 
от 116,41 ± 1,22 до 118,11 ± 2,45 (мг NaOH/г); чис-
ло омыления варьировалось от 193,74 ±21,88 до 
199,62 ± 12,63 (мг КОН/г); перекисное число - от 
24,37 ± 2,44 до 26,07± 4,88 (мгэк/кг) [7]. Из трех 
методов экстракции  метод с использованием под-
кисленного метанольного растворителя показал 
наибольший выход (260,24+28,64 мг/100г). Показа-
но присутствие шести основных антоцианидинов, 
два из которых - апигенидин и апигенин [6]. 

Охарактеризована роль гена R2R3 MYB OsKala3 
в пигментации околоплодника риса с помощью 
генетических и молекулярных подходов.   Два ос-
новных фактора транскрипции спираль-петля-спи-
раль (bHLH) OsKala4 и OsRc являются ключевыми 
регуляторами признаков черного и красного око-
лоплодника соответственно, и их блокирование 
приводит к появлению белого риса.   OsKala3 и 
OsKala4 опосредуют активацию генов биосинтеза 
антоцианов, промоторная область OsKala3 демон-
стрирует инсерционный полиморфизм, особенно в 
сортах риса с черным околоплодником, создавая 
два тандемных повтора, в то время как красные и 
белые сорта содержат только один.  Количество 
повторов в промоторе OsKala3 коррелирует с по-
вышенной трансактивацией OsKala3, что объяс-
няет характерный для сортов с двумя повторами 
черный перикарпий [2]. 

Пищевая ценность цветного риса определяется 
в том числе его профилактическими свойствами. 
Отличительной особенностью сахарного диабета 
2- го типа является дисфункции β-клеток поджелу-
дочной железы. Перепроизводство активных форм 
кислорода (АФК)  и вызванный глюкозой окисли-
тельный стресс нарушают регуляцию экспрессии 
генов, контролирующих секрецию инсулина. Изу-
чали влияние цветных фенольных экстрактов риса 
(CRPE) на экспрессию ключевых генов, связанных 
с функцией β-клеток в β-клетках поджелудочной 
железы. Было показано, что CRPE могут снижать 
дисфункцию β-клеток путем усиления экспрес-
сии генов, участвующих в путях секреции инсули-
на  [10]. Был изучен механизм, лежащий в основе 
гипогликемического действия экстракта RRK на 
двух моделях животных с диабетом: мышах с де-
фицитом инсулина, у которых дефицит инсулина 
был вызван стрептозотоцином (STZ), и мышах с 
инсулинорезистентностью, у которых резистент-
ность к инсулину была вызвана диетой с высоким 
содержанием жиров (HFD).  Был сделан вывод, что 
экстракт RRK потенциально может быть функцио-
нальным продуктом питания для лечения сахарно-
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го диабета, так как  экстракт RRK может улучшать 
нарушенную толерантность к глюкозе (у мышей с 
моделями диабета за счет усиления экспрессии 
GLUT4 в скелетных мышцах) [19]. 

Показано, что проантоцианидином фракция, 
полученная из красного риса (PRFR), обладает 
противоопухолевым эффектом. Выживаемость 
и инвазия клеток A549, индуцированные TNF-α, 
ослабляются PRFR посредством подавления сиг-
нальных путей MAPKs, Akt, AP-1 и NF-κB.  PRFR 
также ингибировал TNF-α-индуцированную инва-
зию клеток A549 [12]. Экстракты отрубей тайского 
черного Кам Муанга и красного риса Хаум Доук 
Мали Деанг могут помочь снизить окислительный 
стресс и воспаление, частично связанные с O2•- и 
NO• [11]. 

Цель исследований
Подобрать сорта риса по окраске перикарпа 

зерна и содержанию  амилозы для широкомас-
штабного генотипирования в селекции сортов для 
функционального питания.

Материалы и методы
Генотипы риса были подобраны в УНУ ФНЦ риса 

«Коллекция генетических ресурсов риса, овощных и 
бахчевых культур» и имели происхождение из кол-
лекций различных стран мира, в том числе России, 
Таиланда, Азербайджана, Филиппин и др. Сорта 
имели высокие признаки качества зерна (трещи-
новатость, выход крупы) и различную окраску пло-
довой оболочки: от белой до черной (пурпурной). 
Окраску перикарпа оценивали визуально после 
снятия цветковых чешуй на шелушильной установ-
ке Satake. Оценку содержания амилозы оценивали 
экспресс-методом (экспресс анализатор MultiCheck 

Plus) и с помощью ГОСТ ISO 6647-2-2015.
Результаты и обсуждение  
Селекционный процесс начинается с подбора 

родительских пар в селекционных программах, 
дальнейших гибридизаций, индивидуального и 
массового отборов, многочисленных видов оцен-
ки полученного селекционного материала. Пока-
затели группы признаков качества определяются 
генотипическими признаками, реакцией сорта на 
агроклиматические условия выращивания, то есть, 
как на погодные условия возделывания, так и на 
природные и антропогенные условия возделыва-
ния, важнейшими из которых является уровень 
азотного питания ценоза риса.

Разработка инновационной селекционной схемы 
ускоренного создания   сортов риса нового поко-
ления, предназначенных для   функционального пи-
тания (с антиоксидантной активностью  зерновок), 
с заданными параметрами урожайности, качества 
и периода вегетации, основанная на комплексном 
подходе, совмещающем методы классической се-
лекции (скрещивания и отбор перспективных гено-
типов), фенотипирование селекционных образцов 
по изучаемому признаку - широкомасштабное ге-
нотипирование (геномный поиск SNP-полимор-
физмов на основе технологии секвенирования, 
позволяет создавать конкурентоспособные сорта 
риса, в том числе, предназначенные для функцио-
нального питания. Работы, выполняемые в рамках 
проекта КНФ, относятся к таким исследованиям,  

В таблицах 1-6 представлены результаты оцен-
ки селекционного материала, полученного из УНУ 
«Коллекция генетических ресурсов риса, овощных 
и бахчевых культур»  по качеству зерна. 

Таблица 1. Сорта риса с содержанием амилозы 0,0-4,0 % и различной окраской цветковых чешуй

№ п/п
Номер по 
катологу

Наименование сорта, 
сортообразца

Содержание 
амилозы, % 

Окраска зерновки

1 04079 Виола 2,0 белозерный
2 04073 Виолетта 2,0 белозерный
3 04788 Южная ночь 4,0 чернозерный (пурпурный)

Таблица 2.  Сорта риса с содержанием амилозы 12,5-16,0 % и различной окраской цветковых че-
шуй

№ п/п Номер по катологу
Наименование сорта, 

сортообразца
Содержание 
амилозы, % 

Окраска зерновки

1 42-13 В 40 12,5 белозерный
1 04797 Red-Павловский 14,2 краснозерный
3 79-14 IRBLz5-CA 14,4 краснозерный
4 04792 Red-Рапан 14,7 краснозерный
5 40-13 IRBL T-K59 14.9 белозерный
6 04212 N 15 15,0 краснозерный
7 05081 дигап. ло/76-270/4 15,1 краснозерный
8 65-14 IRBLta-CP1 15,2 краснозерный
9 05080 дигап. Ло/71-270/7 15,3 краснозерный

10 03331 Новосельский 15,4 краснозерный
11 152-15 ZHONG ZAO 4 15,4 краснозерный
12 04474 Марс 15,5 краснозерный
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№ п/п Номер по катологу
Наименование сорта, 

сортообразца
Содержание 
амилозы, % 

Окраска зерновки

13 04211 №7 Красноз. форма 15,5 краснозерный
14 39-13 IRBL KS-F5 15,6 краснозерный
15 04069 ВНИИР 10163 15,8 краснозерный
16 1498 Азербайджанский ДЗ 15,8 белозерный
17 41-13 IRBLZ65-CA 15,9 краснозерный
18 04791 Red-Спринт 16,0 краснозерный

Таблица 3. Сорта риса с содержанием амилозы 16,1-18,0 % и различной окраской цветковых че-
шуй

№ п/п Номер по катологу
Наименование сорта, 

сортообразца
Содержание 
амилозы, % 

Окраска зерновки

1 27-18 IRBN-049 16,1 белозерный
2 04795 Red-Blastonik 16,2 краснозерный
3 04412 Образец Алексеенко 16,2 краснозерный
4 04793 Red-Хазар 16,2 краснозерный
5 05061 Черные глаза 16,3 чернозерный
6 166-09 TREAON HB-1 16,3 чернозерный
7 05014 Диг. Ло-2327-10 16,4 краснозерный
8 16-13 VNIIR 6523 16,4 белозерный
9 2-13 IR 1 t 261 16,5 краснозерный

10 04837 Патриот 16,7 белозерный
11 04525 Roma 16,7 белозерный
12 05075 Диг Heibar 16,8 краснозерный
13 01310 Кубань 3 16,8 белозерный
14 46-13 96031-IR 1770-6-1-1 16,8 белозерный
15 48-13 97027-IR 1847 16,9 белозерный
16 43-13 2000061-IR 2084 16,9 белозерный
17 64-13 AA 13886/12 PSB Rc 10 16,9 белозерный
18 04064 Курчанка 17,1 белозерный
19 5-13 IR 11 t 202 17,1 белозерный
20 49-13 07046-IR 1866 17,2 белозерный
21 28-13 CAU 2 17,3 белозерный
22 50-13 99009-IR 1976 17,3 белозерный
23 107-06 AA05644/05 IR 76928 17,4 краснозерный
24 04868 дигапл. Лс-45/325 17,4 белозерный
25 04335 Флагман 17,5 белозерный
26 212-05 Heibar BC 454 17,5 чернозерный
27 18-13 VNIIR 9714 17,5 белозерный
28 04796 Red-Рыжик 17,6 белозерный
29 17-13 VNIIR 8572 17,6 белозерный
30 23-13 Sagc 03 17,6 белозерный
31 19-16 Khaw-sri-nin 17,7 чернозерный
32 04787 Мавр 17,7 чернозерный
33 1-13 FL 449 IR 66946 17,7 белозерный
34 47-13 97025-IR 1845 17,7 белозерный
35 04237 Новатор 17,8 белозерный
36 04794 Red-Лиман 17,8 белозерный
37 150-09 WJ 16 17,8 белозерный
38 04197 Атлант 17,9 белозерный
39 04890 Велес 18,0 белозерный

 Продолжение таблицы 2
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Таблица 4. Сорта риса с содержанием амилозы 18,1-19,9 % и различной окраской цветковых чешуй

№ п/п Номер по катологу
Наименование сорта, 

сортообразца
Содержание 
амилозы, % 

Окраска зерновки

1 46-18 KM-1714 18,1 белозерный
2 05064 Альянс 18,2 белозерный
3 04841 Meco 18,2 белозерный
4 22-13 D 100 18,4 белозерный
5 44-13 95091-IR 1725 18,4 белозерный
6 04783 Азиат 18,4 белозерный
7 04843 Neve 18,7 белозерный
8 04074 Лидер 18,8 белозерный
9 04883 Станичный 18,8 белозерный
10 04840 Cammeo 18,8 белозерный
11 67-13 Каз НИИР-5 18,9 белозерный
12 04668 Фаворит 19,0 белозерный
13 240-09 Avangara 19,0 белозерный
14 05118 Рапан 2 19,1 белозерный
15 04670 Кураж 19,2 белозерный
16 66-13 Арал 7 19,3 белозерный
17 60-18 Pelde 19,4 белозерный
18 11-16 Sole 19,5 белозерный
19 05060 Эльбрус 19,6 белозерный
20 21-13 ZX 788 19,7 белозерный
21 80-14 IRBLk-NP 19,8 краснозерный
22 208-06 AA 31223 PR 26243-6-6 19,9 чернозерный

Таблица 5. Сорта риса с содержанием амилозы 20,1-24,0 % различной окраской цветковых чешуй

№ п/п Номер по катологу
Наименование сорта, 

сортообразца
Содержание 
амилозы, % 

Окраска зерновки

1 30-13 Huanghuazhan 20,1 белозерный
2 59-18 Antoni 20,2 белозерный
3 04466 б/н 20,2 чернозерный
4 04464 Рубин 20,2 краснозерный
5 05133 Светлана 20,3 белозерный
6 4-13 IR 11 t 206 20,3 белозерный
7 7-13 IR 28 20,4 белозерный
8 04529 Линия-1 20,5 белозерный
9 19-13 ZHONG FV 906 20,6 белозерный
10 15-13 OM 5900 20,8 белозерный
11 04523 Star 21,1 белозерный
12 6660 Pratao 21,3 белозерный
13 04882 Злата 21,9 белозерный
14 05082 дигапл. лк/1-д.10 22,1 белозерный
15 9-13 IR 28 с/у 22,5 белозерный
16 9301 Gladio 22,6 белозерный
17 16-01 Дон 7113 23,9 белозерный
18 04805 Гагат 24,0 чернозерный

Таблица 6. Сорта риса с содержанием амилозы 24,7-30,7 % и различной окраской  цветковых че-
шуй 

№ п/п Номер по катологу
Наименование сорта, 

сортообразца
Содержание 
амилозы, % 

Окраска зерновки

1 12-13 IR 78806 24,7 белозерный
2 02115 ВНИИР 6189 25,5 белозерный
3 04813 CRLB 1 26,8 белозерный
4 04292 Tai Bonnet 27,6 белозерный
5 195-08 ПВ-1 JR 75499-84 30,4 белозерный
6 50-09 IVRON ANJAJI 30,7 белозерный
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Образцы были разделены на 6 групп в связи с 
признаком «содержание амилозы в зерне», содер-
жащие 0,0-2,0 % амилозы, 2,1-16,0 %, 16,1-18,0 %, 
18,1-19,9 %, 20,1-24,0 %, 24,7-30,7 %. Одновре-
менно, визуально оценивалась окраска перикарпа 
зерновок. Максимальное количество образцов по-
пало в группу с содержанием амилозы 16,1-18,0 % 
- 39 шт. , из которых 7 краснозерных сортов и 5 с 
пурпурной окраской перикарпа. Минимальное ко-
личество образцов – в группе с содержанием ами-
лозы 0,0-4,0 %. Эти образцы относятся к глютино-
зным сортам, то есть к так называемым клейким 
сортам риса.

Во второй группе (12,5-16 % амилозы) – 18 со-
ртов, из которых 15 краснозерных и 3 белозерных 
сорта. В четвертой группе (18,1-19,9 % амилозы) – 

22 сорта, из которых только два сорта имели окра-
шенный перикарп. В пятой группе (20,1-24,0 % ами-
лозы) – 18 образцов, из которых 1 образец красно-
зерный, 2 чернозерных и остальные белозерные. В 
шестой группе (24,7-30,7 % амилозы) – 6 сортов, из 
которых все образцы белозерные).

Выводы
В рамках научного исследования в целях широ-

комасштабного генотипирования (геномный по-
иск SNP-полиморфизмов на основе технологии 
секвенирования) выделены сорта риса с неокра-
шенным и цветным перикарпом зерновки. Сорта 
характеризовались различным содержанием ами-
лозы в зерне. Максимальное количество образ-
цов составляло группу с содержанием амилозы 
16,1-18,0 %.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Кубанского научного фонда МФИ 20.1- 34/21 
«Создание предселекционных ресурсов риса с повышенной антиоксидантной активностью зерна для се-
лекции сортов нового поколения, предназначенных для функционального питания, на основе комплекс-
ного селекционного подхода, сочетающего классические селекционные методы, геномные, клеточные и 
цифровые технологии».
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ЮБИЛЕЙ

АСХАД ХАЗРЕТОВИЧ ШЕУДЖЕН

Коллектив Федерального научного центра риса 
сердечно поздравляет академика РАН, доктора 
биологических наук, профессора, заслуженного 
деятеля науки РФ, Героя Труда Кубани, почетно-
го работника высшего профессионального обра-
зования России Асхада Хазретовича Шеуджена с 
70-летием!

Во Всероссийском научно-исследовательском 
институте риса в 1984 году Асхад Хазретович по-
сле окончания КСХИ и аспирантуры во ВНИИ риса 
начинал свою работу с должности младшего науч-
ного сотрудника в лаборатории агрохимии.  С 2002 
года Асхад Хазретович возглавлял кафедру агро-
химии в Кубанском госагроуниверситете, был про-
фессором кафедры естествознания в Майкопском 
государственном технологическом университете. 
И по настоящее время его деятельность неразрыв-
но связана с наукой и практикой риса в родном ин-
ституте, ныне Федеральном научном центре риса.

Шеуджена А.Х. отличает феноменальная рабо-
тоспособность и  неиссякаемый интерес к самым 
разным областям науки,  глубокая интуиция, кото-
рая в сочетании с широкой эрудицией и умением 
выдвигать нетривиальные идеи, дает возможность 
получать блестящие результаты. 

Высочайшие достижения Асхада Хазретовича в 
области науки о рисе известны всем! Его научные 
интересы сосредоточены в том числе в области 
агрохимии, почвоведения, физиологии растений. 
Группировка рисовых почв  Кубани по содержа-
нию микроэлементов, которую он провел, сейчас 
служит основой для применения микроудобрений 

в рисовых агроценозах; расчетные методы, раз-
работанные им для определения доз удобрений и 
оригинальный способ диагностики питания расте-
ний микроэлементами используются в рисоводче-
ских хозяйствах Кубани. Он предложил физиоло-
го-агрохимическую классификацию химических 
элементов, входящих в состав растений и научно 
обосновал теорию сбалансированного питания 
растений макро-, мезо-, микро- и ультрамикроэле-
ментами для получения запланированных урожаев 
риса. По инициативе и при непосредственном ру-
ководстве Асхада Хазретовича создан Адыгейский 
научно-технический центр риса, который курирует 
рисоводство Адыгеи. 

Шеуджен Асхад Хазретович – автор более 1350 
известных научных, трудов, из них 133 – моногра-
фии и учебные пособия, 158 практических рекомен-
даций. Патенты на изобретения и фундаменталь-
ные монографии: «Полегание риса», «Альгофлора 
рисовых полей Кубани», «Происхождение, распро-
странение и история возделывания культурных 
растений Северного Кавказа», «Зарождение и раз-
витие земледелия на Северном Кавказе», «Биогео-
химия», «Эколого-генетические основы повышения 
качества зерна», «Диетология риса», «Агрохимия и 
физиология питания риса», «Люцерна», «Органиче-
ское вещество почвы и методы его определения», 
«Агрохимические основы применения удобрений», 
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«Физико-химические приемы повышения полевой 
всхожести семян и продуктивности рисового агро-
ценоза», «Микроудобрения и регуляторы роста 
растений», «Народная энциклопедия земледельца» 
и др. лежат в основе науки и практики культурных 
растений и являются базисом для обучения в агро-
номических вузах страны.

 Под его руководством защищено   9 доктор-
ских и 32 кандидатских диссертации по специаль-
ностям: «агрономия», «агрохимия», «ботаника», 
«почвоведение», «растениеводство», «селекция 
и семеноводство». Его ученики становятся из-
вестными учеными, педагогами, организаторами 
науки, трудятся в сельском хозяйстве.  Асхад 
Хазретович является главным редактором жур-
нала «XXI век: итоги прошлого и проблемы на-
стоящего плюс», членом редколлегий журналов 
«Агрохимия», «Вестник Кабардино-Балкарского 
госагроуниверситета», «Труды КубГАУ», «По-
литематический сетевой электронный научный 
журнал КубГАУ», «Вестник ИМСИТа», «Маслич-
ные культуры», «Доклады Адыгской междуна-
родной академии наук», «Рисоводство», «Меж-
дународный научно-исследовательский журнал», 
экспертом Российской академии наук, членом 
диссертационного совета, членом совета Между-
народного содружества ученых-агрохимиков. В 
кратком списоке основных наград и званий Асха-
да Хазретовича: Заслуженный деятель науки РФ, 

Заслуженный деятель науки Республики Адыгея, 
Заслуженный деятель науки Кубани, «Почетный 
работник высшего профессионального образова-
ния РФ», Лауреат премии им. Д.Н. Прянишникова 
в области агрохимии, награждён Почётной грамо-
той РАСХН, четырежды лауреат конкурса Фонда 
развития отечественного образования «Лучшая 
научная книга», присуждена общенациональная 
премия «Профессор года» в номинации «сель-
скохозяйственные науки»; обладатель дипломов: 
Россельхозакадемии — за лучшую завершен-
ную разработку, лауреата конкурса «Агрохимик 
года» в номинации «За вклад в развитие агрохи-
мической науки, заслуженный лауреат «Персона 
России», XX Московского салона изобретений и 
инновационных технологий «Архимед-2016», XVII 
Международного салона изобретений и новых 
технологий «Новое время», за победу во Всесо-
юзном конкурсе «Золотые имена высшей шко-
лы» в номинации за вклад в науку и образование, 
фонда развития отечественного образования 
«Лауреат конкурса на лучшую научную работу — 
за учебник Агрохимия», диплом и медаль Мужду-
народного фонда «Rotary international», диплом и 
медаль Европейской научно-промышленной па-
латы «Diploma di Merito»; избран действительным 
членом Академии плодородия почв Митчерлиха 
(Германия).  Асхад Хазретович награжден меда-
лью «За вклад в реализацию государственной 

Презентация книги А.Х. Шеуджена «Иван Тимофеевич Трубилин»  
в Музее отрасли образования в Кущевском районе, 23.09.2021.

 

 

     Презентация книги А.Х. Шеуджена «Иван Тимофеевич 
Трубилин» в Музее отрасли образования в Кущевском районе, 23.09.2021. 
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политики в области научно-технического разви-
тия» (Министерство науки и высшего образования 
Российской Федерации), а также высшими награ-
дами Республики Адыгея и Краснодарского края: 
«Герой труда Кубани», лауреат Государственной 
премии Республики Адыгея, дважды лауреат пре-
мии администрации Краснодарского края в обла-
сти науки. Награжден медалями — «Слава Ады-
геи», «За выдающийся вклад в развитие Кубани» I, 
II и III степени, награжден большим числом других 
региональных наград, в том числе. ему присвоено 
почётное звание «Заслуженный работник сель-
скохозяйственного производства Республики 
Адыгея», почетный гражданин города Адыгейска 
и Теучежского района Республики Адыгея. лау-
реат премии им. Д.Н. Прянишникова Российской 
Федерации в области агрохимии, Государствен-
ной премией Республики Адыгея и дважды лауре-

ат премии Администрации Краснодарского края, 
лауреат Диплома Россельхозакадемии за лучшую 
завершенную разработку, четырежды лауреат 
конкурса Фонда развития отечественного обра-
зования «Лучшая научная книга». 

Асхада Хазретовича отличают чувство ответ-
ственности, глубокая благодарность учителям, по-
стоянная готовность прийти на помощь, совершен-
но бескорыстно, в трудной ситуации. Все это, а так 
же личное обаяние,  вызывает огромное уважение 
к этому человеку.

Друзья и коллеги искренне поздравляют Асхада 
Хазретовича с замечательным юбилеем, который 
он встречает в полном рассвете сил, желают ему 
доброго здоровья, счастья и новых свершений в 
науке!

Коллектив ФГБНУ «ФНЦ риса»
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