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г. Краснодар, Россия

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ОТРАСЛИ РИСОВОДСТВА КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ
Краснодарский край занимает ведущее место в рисоводстве России. В последнее десятилетие 

на Кубани производится более 80 % от общего объема производства риса в стране. В Россий-
ской Федерации рис также выращивается в Южном федеральном округе – Республика Адыгея, 
Калмыкия, Астраханская и Ростовская области; Северо-Кавказском федеральном округе – Ре-
спублики Дагестан и Чеченская; Дальневосточном федеральном округе – Приморский край и 
Еврейская автономная область. Валовой сбор в Российской Федерации в 2021 году составил 
1076,4 тыс. т. В основном рисопроизводящем регионе страны – Краснодарском крае – валовой 
сбор составил 858,9 тыс. т при урожайности 64,3 ц/га. Благодаря внедрению новых сортов риса 
в производство с 1997 года урожайность культуры в России увеличилась в 2,5 раза (с 21,7 ц/ га 
в 1997 г. до 57,8 ц/га в 2021 г.), валовое производство – в 3,3 раза (с 328 тыс. т в 1997 г. до 1076,4 
тыс. т в 2021 г.). Однако в Краснодарском крае отмечается устойчивое уменьшение посевных 
площадей (148,0 тыс. га в 1990 г. до 118,1 тыс. га в 2021 г.). Научное сопровождение отрас-
ли рисоводства в Российской Федерации осуществляет Федеральный научный центр риса. К 
использованию в производстве допущено 37 сортов селекции ФГБНУ «ФНЦ риса», которые 
занимают более 70 % посевных площадей и обеспечивают более 80 % валовых сборов риса в 
стране. За счет сортосмены и оптимизации сортовой структуры посевов дополнительная при-
быль от внедрения новых сортов селекции Федерального научного центра риса, в производство 
за 2019-2021 гг. составила 579,1 млн руб.

Ключевые слова: рис, производство, сорт, урожайность, население, продовольственная 
безопасность, импорт, экспорт.

ANALYSIS OF THE STATE OF RICE GROWING INDUSTRY 
IN KRASNODAR REGION 

Krasnodar region occupies a leading position in rice growing in Russia. In the last decade, more 
than 80% of the total rice production in the country has been produced in the Kuban. In the Russian 
Federation, rice is also grown in the Southern Federal District - the republic of Adygea, Kalmykia, 
Astrakhan and Rostov regions; the North Caucasian Federal District - the Republic of Dagestan and 
Chechnya; Far Eastern Federal District - Primorsky Territory and the Jewish Autonomous Region. The 
gross harvest in the Russian Federation in 2021 amounted to 1,076.4 thousand tons. In the main rice-
producing region of the country – Krasnodar region, the gross harvest amounted to 858.9 thousand tons 
with a yield of 64.3 c/ha. Thanks to the introduction of new rice varieties into production since 1997, 
crop yields in Russia have increased by 2.5 times (from 21.7 c/ha in 1997 to 57.8 c/ha in 2021), gross 
production - by 3 .3 times (from 328 thousand tons in 1997 to 1076.4 thousand tons in 2021). However, 
in Krasnodar region, there is a steady decrease in sown areas (148.0 thousand hectares in 1990 to 
118.1 thousand hectares in 2021). Scientific support for the rice industry in the Russian Federation is 
provided by Federal Scientific Rice Centre. 37 varieties bred by FSBSI “Federal Scientific Rice Centre” 
are approved for use in production, they occupy more than 70% of the sown area and provide more 
than 80% of the gross rice harvest in the country. Due to the variety change and optimization of the 
varietal structure of crops, additional profit from the introduction of new varieties bred by Federal 
Scientific Rice Centre into production in 2019-2021 amounted to 579.1 million rubles.

Key words: rice, production, variety, yield, population, food security, import, export.

Введение
Рис является одной из важнейших продоволь-

ственных культур и имеет жизненно важное зна-
чение для продовольственной безопасности более 
половины населения мира [12].

Сегодня отрасль рисоводства – неотъемлемая 
часть зернового агропромышленного комплекса и 
занимает ведущее место в социально-экономиче-
ской сфере мира.

По данным ФАО, мировое потребление риса со-
ставляет 450 млн. т крупы. К 2030 году этот пока-

затель составит 790,0 млн. т, превысив на 2-3 % 
пшеницу. В целом на рис приходится почти 30 % 
калорий, потребляемых человечеством [5, 14].

В соответствии с приказом Минздрава России от 
19.08.2016 № 614 рекомендуемая норма потребле-
ния рисовой крупы на душу населения составля-
ет – 7 кг/чел. в год [9].

Основным поставщиком риса в мировом масшта-
бе являются страны Азии, на которые приходится 
90,3 % мирового производства риса. Основными 
производителями риса в мире являются Китай (бо-
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лее 214,0 млн. т), Индия (более 172,0 млн. т), Индо-
незия (83,0 млн. т), Бангладеш (56,0 млн. т), Вьет-
нам (44,0 млн. т), Таиланд (25,0 млн. т) [11, 13].

В Российской Федерации рис возделывают в трех 
федеральных округах – Южном (Республики Адыгея 
и Калмыкия, Краснодарский край, Астраханская и 
Ростовская области), Северо-Кавказском (Респу-
блика Дагестан и Чеченская республика), Дальне-
восточном (Приморский край и Еврейская АО) [1].

Цель исследований 
Изучить научное обеспечение отрасли рисовод-

ства Краснодарского края для решения проблемы 

продовольственной безопасности.
Материалы и методы
В работе использованы сравнительный и ста-

тистический методы исследований. В результате 
проведенного ретроспективного анализа система-
тизирован материал по производству риса в Крас-
нодарском крае за 10 лет.

Результаты и обсуждение
Краснодарский край является основным рисосе-

ющим регионом в Российской Федерации, на долю 
которого приходится более 80 % валового произ-
водства риса в стране (табл. 1) [10].

Таблица 1. Динамика производства риса в Российской Федерации

Регион
Годы

2010 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Валовый сбор, тыс. т

Российская Федерация 1060,7 1081,0 987,0 1038,0 1099,0 1142,0 1076,4

Краснодарский края 908,9 1024,8 893,0 870,7 945,9 900,0 858,9

Другие регионы 151,8 56,2 94,0 167,3 153,0 242,0 217,5

Краснодарский край является самой северной 
базой рисосеяния в мире, и одним из основных по-
ставщиков риса как на внутренний рынок РФ, так и 
на мировой рынок.

Научное обеспечение рисосеяния на Кубани 
осуществляется Федеральным научным центром 
риса. Научные исследования проводятся в рамках 
Государственного задания, в котором предусмо-
трен комплекс фундаментальных и приоритетных 
прикладных исследований, направленных на со-
здание сортов риса с высокой продуктивностью и 
качеством крупы, устойчивых к воздействию био-
тических и абиотических стрессоров, разработку 
технологий возделывания риса и культур рисового 
севооборота. 

К использованию в производстве допущено 37 
сортов селекции ФГБНУ «ФНЦ риса», которые за-
нимают более 70 % посевных площадей и обеспе-
чивают более 80 % валовых сборов риса в стране.

За последние 5 лет селекционерами центра соз-
дан 21 сорт риса: с традиционным короткозёрным 
типом зерна – Каурис, Наутилус, Патриот, Апол-
лон, Юбилейный-85, Азовский – данные сорта 
характеризуются высокой урожайностью, устой-
чивостью к неблагоприятным факторам среды, 
обеспечивают высокий выход полноценной крупы 
(целого ядра) хорошего качества, при этом Патри-
от и Аполлон наиболее универсальные сорта, фор-
мирующие высокие урожаи в различных условиях 
выращивания, а Каурис, Юбилейный-85, Наутилус 
и Азовский – лучше проявляют себя на высоких 
агрофонах; средне- и крупнозёрные – Яхонт, Ве-
лес, Ленарис, Престиж – новое поколение сортов 
менее высокорослые и формируют меньшую над-
земную биомассу, чем ранее созданные сорта 
риса (Фаворит, Казачок-4, Крепыш, Анаит, Водо-

пад) за счёт этого более устойчивы к полеганию 
и технологичны в уборке, а по урожайности и ка-
честву зерна и крупы не уступают им. Сорта риса, 
допущенные к использованию в производстве, 
имеют более высокую урожайность в сравнении 
с зарубежными аналогами, более адаптированы к 
почвенно-климатическим условиям отечественных 
регионов возделывания и технологиям выращива-
ния и переработки. 

Рисоводство Краснодарского края полно-
стью обеспечено высококачественными семена-
ми. ФГБНУ «ФНЦ риса» совместно с филиалами 
ЭСОС «Красная» и РПЗ «Красноармейский» имени 
А.И. Майстренко ежегодно производят до 5,5 ты-
сяч тонн семян риса высших репродукций и обе-
спечивают семенами рисоводческие хозяйства 
Краснодарского края и других регионов России, 
а также стран ближнего зарубежья (Казахстана, 
Узбекистана, Туркменистана). Ведется первичное 
и элитное семеноводство по 18 районированным 
и перспективным сортам риса, благодаря чему 
на Кубани элитными семенами засевается 18,0-
18,5 % посевных площадей риса, остальные – се-
менами первой репродукции. Семена высших ре-
продукций реализуются в Республику Казахстан, 
где сортами ФГБНУ «ФНЦ риса» занято более 80 % 
площадей, а также в рисосеющие хозяйства Ро-
стовской, Астраханской областей, Республик Ады-
гея, Дагестан, Калмыкия, Чеченская Республика.

Для рационального и эффективного исполь-
зования сортов, допущенных к использованию, 
разработана система экологических и производ-
ственных испытаний (в 20-25 пунктах ежегодно), 
позволяющая формировать комплексы сортов для 
агроландшафтных микрозон и регионов. В период 
с 2019 по 2021 гг. в рисосеющих хозяйствах Крас-
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нодарского края на основе разработанных сорто-
вых комплексов для различных агроландшафтных 
районов внедрены новые сорта риса: Яхонт, Злата, 
Юбилейный – 85, Наутилус, Азовский, Рапан 2, Ве-
лес, Каурис. 

Общий экономический эффект от внедрения 
разработок в производство с 2019 по 2021 годы 
составил 579,1 млн. руб.

Качественно новый уровень научного обеспече-
ния способствовал стабильному развитию отрасли. 

Несмотря на изменчивые погодные условия, с 
1997 года урожайность культуры увеличилась в 
2,5 раза (с 21,7 ц/га в 1997 г. до 57,8 ц/га в 2021 г.), 
валовое производство – в 3,3 раза (с 328  тыс. т 
в 1997  г. до 1076,4 тыс. т в 2021 г.). В 2021 году 
посевная площадь риса в России составила 
189,2  тыс. га, урожайность – 57,8 ц/га и валовый 
сбор риса-зерна – 1076,4 тыс. т. При этом в Крас-
нодарском крае урожайность достигла – 72,7 ц/га 
(в бункерном весе), а валовый сбор – 858,9 тыс. т 
(табл. 2) [7].

Таблица 2. Основные показатели производства 
риса в Краснодарском крае

Год

Посевные 

площади, 

тыс. га

Урожайность, 

ц/га

Валовый 

сбор,  

тыс. т

2010 133,1 68,3 908,9

2011 135,0 69,9 939,8

2012 133,3 71,1 947,8

2013 126,3 64,4 813,1

2014 130,8 71,4 930,0

2015 134,3 70,4 945,3

2016 136,2 75,2 1024,8

2017 122,0 73,2 893,0

2018 117,2 74,3 870,7

2019 125,2 75,6 945,9 

2020 127,0 70,9 900,0

2021 118,1 72,7 858,9

Рис – самая стабильная и высокоурожайная 
культура в стране. Благодаря особенностям воз-
делывания он в меньшей степени, чем другие зер-
новые, зависит от погодно-климатических условий 
конкретного года, что весьма важно для нашей 
страны [4]. 

Рис характеризуется высокой адаптивностью к 
условиям среды, о чем свидетельствуют обширный 
ареал и большое разнообразие условий его возде-

лывания. Зона рисоводства Краснодарского края, 
охватывающая низовья реки Кубани западнее Крас-
нодара, состоит из пяти рисовых мелиоративных 
агроландшафтов: стародельтовый, переходнодель-
товый, младодельтовый, долинный и внедельтовый 
[6, 8]. Почвенный покров отличается разнообрази-
ем: на видовом и родовом уровнях представлено 
около 90 почвенных разновидностей. Большинство 
из них обладает достаточно благоприятными усло-
виями для произрастания риса [2]. 

В соответствии с приведенными данными, в 
Краснодарском крае отмечается устойчивое 
уменьшение посевных площадей (148,0 тыс. га в 
1990 г. до 118,1 тыс. га в 2021 г.). Однако при этом 
объем производства риса ежегодно составляет 
более 800,0 тыс. т, урожайность увеличилась поч-
ти в 2 раза (41,5 ц/га в 1990 г. до 72,7 ц/га в 2021 г.), 
что связано с внедрением в производство новых 
и перспективных сортов с высокой урожайностью 
и качеством. Наибольший валовый сбор риса-зер-
на отмечен в 2016 году (1024,8 тыс. т). Исключени-
ем стал 2013 год, когда показатели производства 
риса были снижены в связи с уменьшением посев-
ных площадей и неблагоприятными условиями на 
посевах риса, что привело к сокращению урожая 
зерна в объеме около 130 тыс. т [3].

В Государственном реестре селекционных до-
стижений, допущенных к использованию на тер-
ритории Российской Федерации, находятся 70 
отечественных сортов риса, из них 34 - селекции 
Федерального научного центра риса, что составля-
ет 48,6% от общего числа сортов этой культуры. 
Ежегодно на Государственное испытание кубан-
скими селекционерами передается 5-7 сортов с 
улучшенными характеристиками, по результатам 
испытаний районируются 2-3 сорта риса [5].

Выводы
Таким образом, рисоводческая отрасль Красно-

дарского края динамично развивается. Для повыше-
ния конкурентоспособности отечественного риса и 
обеспечения роста эффективного производства не-
обходимы меры государственной поддержки, вклю-
чающие в себя: государственное регулирование 
импорта, инвестирование отечественных производи-
телей, финансирование мероприятий по совершен-
ствованию инфраструктуры и улучшению мелиора-
тивного состояния посевных площадей. Реализация 
перечисленных направлений заметно улучшит со-
циально-экономическую ситуацию в рисосеющих 
регионах и положительно скажется на обеспечении 
продовольственной безопасности страны.
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НАСЛЕДОВАНИЕ ПРИЗНАКОВ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ СТРУКТУРУ УРОЖАЯ  РИСА, 
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В СЕЛЕКЦИОННОМ ПРОЦЕССЕ ДЛЯ СОЗДАНИЯ 

ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ СОРТОВ
Старейшая и широко распространенная продовольственная культура, которая является основным 

продуктом питания во многих странах мира, таких как Япония,  Вьетнам, Лаос, Китай, Индия – это 
рис. Рисовая крупа обладает сбалансированным аминокислотным составом, отличными вкусовы-
ми качествами, хорошо  усваивается организмом, её широко используют в  диетическом питании, 
а  отвар  крупы обладает целебными свойствами. Производные, полученные из этого злака, широко 
используются в текстильной, парфюмерной и медицинской промышленности. Солома используется 
для кормления скота и изготовления предметов домашнего обихода. За последние годы в 
отечественном и зарубежном рисоводстве произошли огромные сдвиги, выведены и возделываются 
сорта различного использования  и назначения, но, несмотря на это, остается еще много нерешенных 
насущных проблем. Главной из этих проблем является создание высокоурожайных сортов. Решение 
этой проблемы во многом зависит от наличия генетически разнообразного исходного материала с 
широкой реакцией на изменения условий окружающей среды, его изучения и правильного отбора; 
а также выявления новых источников ценных признаков и свойств среди экологически удаленных 
агроэкотипов, которые обогащают генетический потенциал отечественных сортов. В современной 
биологической науке о наследственности все еще существует вопрос о наследовании количественных 
признаков. Изучение наследования количественных признаков, составляющих основные элементы 
структуры урожайности, является одной из важнейших задач, решение которой необходимо для 
ускорения селекционного процесса. Наследование  и изучение  таких признаков, как высота растений, 
длина метелки, количество колосков и выполненных зерен на ней, масса 1000 зерен, масса зерна 
с метелки и растения имеет большое значение в селекционной работе, так как от этих признаков 
зависит   продуктивность риса.  Поэтому  при проведении селекции необходимо знать генетический 
механизм каждого из  признаков и их взаимодействие.  

Ключевые слова: признаки, наследование, родительские формы, гибриды, гибридная 
комбинация.

INHERITANCE OF TRAITS DETERMINING RICE YIELD STRUCTURE AND THEIR USE IN 
BREEDING PROCESS FOR DEVELOPING HIGHLY PRODUCTIVE VARIETIES 

Rice is the oldest and widespread food crop, which is a staple food in many countries such as Japan, 
Vietnam, Laos, China, India. Milled rice has a balanced amino acid composition, excellent taste, is highly 
digestible and assimilable, it is widely used, in general, and dietary nutrition, and its broth has healing 
properties. Derivatives produced from cereals are widely used in the textile, perfumery, and medical in-
dustries. The straw is used to feed livestock and make household goods. Huge shifts have taken place 
in recent years in domestic and foreign rice cultivation, varieties of various purposes and uses have been 
developed and are cultivated, but, despite this, there are still many unsolved urgent problems. The main 
of these problems is the development of high-yielding varieties, which are greatly influenced by econom-
ically important traits: plant height, total and productive tillering, the number of spikelets and grains in a 
panicle, grain size, mass of 1000 grains, etc. The solution to this problem largely depends on the availabil-
ity of genetically diverse initial material with a broad response to changes in environmental conditions, its 
study and correct selection; as well as the identification of new sources of valuable traits and properties, 
among ecologically distant agroecotypes, which enrich the genetic potential of domestic varieties. In the 
modern biological science of heredity, there is still the question of the inheritance of quantitative traits. 
The study of the inheritance of quantitative traits that make up the main elements of the yield structure is 
one of the most important tasks, the solution of which is necessary to accelerate the breeding process. 
The inheritance of any trait is often determined by researchers by the value of the dominance coefficient 
The inheritance and study of such traits in rice crop as plant height, panicle length, number of spikelets 
and filled grains  on it, 1000 grains weight, grain weight per panicle and plant is of great importance in 
breeding work, since rice productivity depends on these traits. Therefore, when carrying out breeding, it 
is necessary to know the genetic mechanism of each of the traits and their interaction.

Key words: traits, inheritance, parental forms, hybrids, hybrid combination.
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Введение
Селекция, как наука о выведении новых сортов и 

гибридов, неразрывно связана с семеноводством 
и ботаникой. Теоретической основой селекции яв-
ляется генетика с ее законами наследственности 
и изменчивости организмов. Для более эффек-
тивных методов выведения сортов и гибридов не-
обходимо изучать генетическую и селекционную 
ценность различных культурных и диких видов - 
носителей хозяйственно ценных признаков, шире 
использовать возможности биотехнологии, совер-
шенствовать методы внутривидовой, комплексной  
и ступенчатой  гибридизации. Для этого необходи-
мо выявить гены и группы генов, контролирующие 
хозяйственно ценные признаки, изучать законо-
мерности их наследования, взаимодействия гено-
типа с окружающей средой, генетические и фи-
зиолого-биохимические основы явления эффекта 
гетерозиса.

К важнейшим задачам селекции следует также 
отнести изучение генетических и физиолого-био-
химических основ влияния биотических и абиоти-
ческих факторов на растения с целью разработки 
методов, позволяющих сочетать эти важные био-
логические свойства с высокой продуктивностью в 
будущих сортах. Из многих литературных источни-
ков известно, что доля гомозигот увеличивается, а 
доля гетерозигот уменьшается от поколения к по-
колению, независимо от наследуемых признаков, 
которые подвергаются отбору [2, 3]. Следователь-
но, во втором поколении доля гомозигот составит 
ровно 50 %, в третьем поколении - 75 %, а в чет-
вертом - 87 %, а доля гетерозигот в F4 составит 
12,5 % от общего числа растений. Зная эти зако-
номерности, можно проводить индивидуальный 
отбор, начиная со второго поколения.

В течение многих лет гибридизация была основ-
ным или базовым методом получения исходного 
и селекционного материала [10, 11, 12, 13]. Роди-
тельские формы, включенные в гибридизацию, 
должны обладать комплексом признаков, которые 
будут характеризовать сорт. Каждый признак кон-
тролируется необходимыми генами или комплек-
сом генетических факторов, составляющих гено-
тип выведенного сорта [4, 5, 6, 7].

При выведении новых сортов риса в последние 
годы приоритет отдается включению в скрещи-
вания генотипов, обладающих ценными генами 
устойчивости к абиотическим и биотическим фак-
торам окружающей среды. Используя для этих це-
лей образцы или сорта с альтернативными призна-
ками и рассматривая это как результат сложного 
взаимодействия в гибридном организме генетиче-
ских, цитоплазматических, биохимических и физи-
ологических факторов в гибридных комбинациях, 
можно получить высокие значения таких характе-
ристик [1, 7, 8, 14].

При  ведении селекции на продуктивность необ-

ходимо проводить всестороннее изучение измен-
чивости  признаков у вновь выведенных  сортов 
риса  и выяснять причины, лимитирующие их фо-
тосинтетическую и зерновую продуктивность в по-
севах [4, 5, 10].

Цель исследований
Изучить подобранные селекционерами  роди-

тельские пары, отличающиеся  по  признакам: вы-
сота растений, длина метелки,  масса 1000 зерен, 
количество колосков на метелке, масса зерна с 
метелки. Получить гибриды F

1
 и F

2  
и изучить насле-

дование
 
количественных признаков.

Материалы и методы
Для изучения было подобрано 10 родительских 

пар, между которыми  была проведена гибриди-
зация, получены и выращены гибриды первого и 
второго поколения. Родительские формы выращи-
вались по принятой в Центре методике в камерах 
искусственного климата, в которых  поддержи-
валась постоянная температура  28-30 0С [9]. Ги-
бридные комбинации  первого поколения выра-
щивались на вегетационной площадке, а второго 
в гибридном питомнике в полевых условиях. Зер-
новки гибридов F

1 
предварительно проращивались 

в термостате, а затем высаживались в сосуды. Во 
время фазы полной спелости был проведен биоме-
трический анализ. 

Из каждой гибридной комбинации было отобра-
но 15 растений для биометрического анализа. Ги-
бриды второго поколения изучали в сравнении с 
родительскими формами и гибридами первого по-
коления. Биометрический анализ показал, что все 
изученные гибриды по многим показателям, таким 
как: высота растения, длина основной метелки, ко-
личество зерен в метелке, масса зерна с основной 
метелки и с растения, превосходили не только луч-
шие родительские формы, но и гибриды первого 
поколения. Изучение наследования таких призна-
ков, как высота растений, длина метелки, количе-
ство налитых колосков и зерен на ней, масса 1000 
зерен и т.д., имеет большое значение в селекцион-
ной работе.

Результаты и обсуждение
Не являющийся непосредственным элементом 

продуктивности, но оказывающий значительное 
влияние на устойчивость растений к полеганию – 
показатель высоты растений [3, 4]. Это генетически 
детерминированный признак, который может ва-
рьировать в зависимости от условий выращивания 
[4, 6]. Высокорослые сорта склонны к полеганию, 
хотя их растения часто способны давать более 
высокие урожаи. В засеваемой массе создается 
микроклимат с повышенной влажностью, при по-
легании растений зерновки начинают прорастать, 
что снижает технологические и посевные качества 
семян, а также приводит к потерям урожая. На 
протяжении последних трех десятилетий селек-
ционная работа была направлена на уменьшение 
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высоты растений, поэтому выведенные в этот пе-
риод сорта риса, имеют короткие и крепкие стеб-
ли, высота которых не превышает 100-110 см, что 
способствует высокой урожайности, устойчивости 
к полеганию, болезням и формированию хорошего 
качества.

У всех 10 комбинаций  гибриды первого и вто-

рого поколения  имели промежуточную высоту 
растений по сравнению с родительскими формами 
(табл.). Например,  у материнской формы Олимп 
высота растения составляет в среднем 87,0 см, у 
отцовской формы Фаворит 92,0 см, а у гибридной 
комбинации Олимп/Фаворит в первом поколении 
89,0 см, во втором – 90,0 см.

Таблица. Характеристика гибридов риса F
1
 и F

2
 по наследованию морфологических признаков 

Формы Название родительских форм и гибрида

В
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М
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а

с
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я
, г

♀ Олимп 87,0 2,3 17,0 158 28,0 3,3

♂ Фаворит 92,0 2,9 14,0 186 30,0 3,6

F
1

Олимп / Фаворит 89,0 2,8 16,0 188 31,0 3,7

F
2

Олимп / Фаворит 90,0 3,0 16,5 190 30,0 4,0

♀ Патриот 98,0 3,2 16,0 189 33,0 3,9

♂ Партнер 88,3 2,8 14,0 175 32,0 3,6

F
1

Патриот / Партнер 95,0 3,4 15,0 190 32,5 4,2

F
2

Патриот / Партнер 92,0 2,9 14,5 192 32,5 4,3

♀ Соната 93,0 3,1 15,0 178 29,0 3,5

♂ Северный 8242 106,0 2,4 18,0 153 28,0 2,9

F
1

Соната / Северный 8242 100,0 2,5 17,0 175 28,5 3,6

F
2

Соната / Северный 8242 99,5 2,6 17,5 178 29,5 3,5

♀ Северный 8242 102,0 2,5 17,0 179 29,0 3,4

♂ Соната 95,0 2,8 17,0 169 29,0 3,1

F
1

Северный 8242 /  Соната 98,5 2,9 17,0 177 30,0 3,3

F
2

Северный 8242 /  Соната 99,5 3,2 17,0 179 30,0 3,4

♀ Cammeo 79,7 2,1 16,3 122 28,0 2,4

♂ Новатор 77,7 2,2 16,0 123 27,0 2,5

F
1

Cammeo/Новатор 87,2 2,2 16,7 125 27,0 2,9

F
2

Cammeo/Новатор 99,7 2,3 15,4 128 27,5 2,9

♀ Атлант 95,0 2,6 19,0 178 28,0 2,8

♂ Титан 85,0 2,8 15,0 169 31,0 3,2

F
1

Атлант / Титан 90,0 2,6 18,0 180 32,0 3,5

F
2

Атлант / Титан 90,0 2,6 18,0 181 32,0 3,8

♀ Атлант 98,0 2,9 19,0 176 29,0 2,9

♂ Лидер 90,0 2,5 14,0 178 30,0 3,2

F
1

Атлант / Лидер 95,0 2,6 17,0 179 29,5 3,3

F
2

Атлант / Лидер 96,5 2,6 18,5 180 29,5 3,3

♀ Партнер 88,0 3,1 16,0 181 32,0 3,5

♂ Соната 95,0 2,9 16,0 183 30,0 3,3

F
1

Партнер /Соната 91,5 3,0 16,0 195 31,0 3,8

F
2

Партнер /Соната 93,0 3,2 16,0 196 31,0 3,8

♀ ВНИИР 6192 60,9 2,4 14,4 165 28,5 2,7

♂ KП 26-16 65,6 3,2 17,2 179 27,8 3,1

F
1

ВНИИР 6192/КП 26-16 84,9 3,6 17,1 183 27,9 3,2
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Формы Название родительских форм и гибрида
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F
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ВНИИР 6192/КП 26-16 100,4 3,7 19,7 185 27,5 3,3

♀ Cammeo 64,3 2,3 16,2 153 28,0 2,6

♂ КП 26-16 80,4 2,7 14,1 166 27,8 2,8

F
1

Cammeo/KП 26-16 80,5 3,0 15,5 175 27,9 3,2

F
2

Cammeo/KП 26-16 86,7 3,7 15,5 178 28,1 3,3

Рис среди многих зерновых культур обладает 
более высокой способностью образовывать 
продуктивные стебли. Поэтому другим важным 
признаком, который вносит непосредствен-
ный вклад в формирование урожайности риса 
является продуктивная  кустистость растения. 
Между продуктивной кустистостью и урожаем 
всегда имеет место положительная корреляция. 
Во многих странах умеренного климата, а так же  и 
в России,  рис выращивается только по технологии 
прямого высева семян в почву. Используемые  
в производстве сорта имеют очень низкую 
кустистость (1-3 побега), поэтому необходимую 
густоту посева приходится создавать повышенной 
нормой высева (200-300 кг/га семян).  При этой 
технологии  растения дружно созревают,   и 
уборка проводится с наименьшими потерями, но 
при нарушениях планировки почвы посевы зна-
чительно изреживаются и урожайность теряется. 
Поэтому создание сортов риса, обладающих 
высокой кустистостью, дружным созреванием 
боковых побегов позволяет не только повысить 
урожайность, но и снизить норму высева семян. 
По признаку продуктивная кустистость   как в 
первом, так и во втором поколении  изучаемые 
гибридные комбинации имели превосходство над 
родительскими формами (табл.).

Длина главной метелки является средне измен-
чивым признаком у риса. Было замечено, что она 
подвержена больше гибридологической изменчиво-
сти [3, 5, 6].  У  родительских форм  она варьировала  
от 14,0 до 19,7,  гибридные растения, как в  первом,  
так и во втором поколении не  имели особого отличия 
по этому признаку от родительских форм  (табл.). 

Зерновая продуктивность риса так же зависит от 
количества колосков в метелке, количества напол-
ненных зерен и их веса. Поэтому необходимо знать 
генетический механизм каждого из этих признаков 
и их взаимодействие.   

Количество колосков с главной метелки и масса 
зерна с растения  у изучаемых гибридов, превыша-
ли значения родительских форм (табл. 1).

Большое значение при оценке любого селекци-
онного материала на продуктивность  имеет сорто-
вой признак - масса 1000 зерен [5, 6]. В F

1
 и в F

2  

наследование этого признака было на уровне или 
больше материнской и отцовской форм и варьиро-
вала от 27,0 до 32,5 граммов (табл.).

 Выводы 
1. У всех  изучаемых гибридных комбинаций вы-

сота растений  имела промежуточную форму на-
следования. 

2. Длина метеки у гибридных комбинаций обоих 
поколений  не имела сильного отличия  от роди-
тельских форм, и так же имела промежуточное на-
следование.

3. Для ускорения селекционного процесса со 
второго поколения возможен отбор растений с не-
обходимой массой 1000 зерен на основе эффекта 
трансгрессии.

4. Все изученные гибридные комбинации по при-
знакам: количество зерен в главной метелки, мас-
се зерна с главной  метелки и массе зерна с рас-
тения -  как в первом, так и во втором поколениях 
превосходили родительские формы. 

5. Целесообразно использовать  эти гибридные 
комбинации  в дальнейшей селекционной работе  
для выведения высокоурожайных сортов.
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комплексная Оценка коллекционных образцов риса на адаптивность 
 к воздействию пониженых температур в период прорастания и 

появления всходов
Проблема холодостойкости занимает важное место в системе оценки сортов на  устойчи-

вость к неблагоприятным факторам среды. Практический интерес представляет создание со-
ртов, способных быстро прорастать при пониженной  температуре. Так как в период посева 
семян риса в Краснодарском крае могут наблюдаться пониженные температуры воздуха (менее 
12–14 0С), что приводит к снижению полевой всхожести и изреженности посевов. Для селекции 
важно подобрать исходный материал, устойчивый к данному фактору внешней среды. Оценка 
коллекционного материала на холодостойкость в естественных условиях среды играет важную 
роль для решения данной проблемы. Цель исследования – оценить на холодостойкость образ-
цы отечественной и зарубежной селекции в условиях лабораторного опыта. Выделить геноти-
пы устойчивые к воздействию пониженных температур на ранней стадии развития растений в 
условиях вегетационной площадки. В статье проведена сравнительная оценка продуктивности 
коллекционных образцов риса при выращивании в оптимальных и стрессовых условиях на ве-
гетационной площадке, приведены их показатели холодостойкости в лабораторных условиях. 
Комплексное изучение генотипов коллекции «ФНЦ риса» позволит выделить образцы, пригод-
ные для дальнейшей селекционной работы. Подготовлена выборка наиболее перспективных 
генотипов по устойчивости к пониженным температурам для создания холодостойких образцов 
и улучшения отечественных сортов в условиях юга России. 

Ключевые слова: рис, холодостойкость, интенсивность роста, период вегетации, продуктив-
ность.

COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF RICE COLLECTION SAMPLES FOR ADAPTABILITY  
TO LOW TEMPERATURES DURING GERMINATION AND SEEDLING DEVELOPMENT

The problem of cold tolerance occupies an important place in the system of varieties assessment 
for resistance to unfavorable environmental factors. It is of practical interest to develop varieties that 
can quickly germinate at low temperatures. Since low air temperatures (less than 12-14 0C) can be 
observed during sowing of rice seeds in Krasnodar region, which leads to decreased field germination 
and thinning of crops. For breeding, it is important to select the initial material that is resistant to this 
environmental factor. Evaluation of collection material for cold tolerance under natural environmental 
conditions plays an important role in solving this problem. The aim of the study is to evaluate the cold 
resistance of domestic and foreign samples under laboratory conditions. To select genotypes resistant 
to low temperatures at the early stage of plant development under the growing site conditions. The 
article presents the comparative assessment of productivity of rice collection samples when grown 
under optimal and stress conditions on the vegetation site, the indices of their cold resistance in 
laboratory conditions are presented. The complex study of the genotypes of the collection of the 
“Federal Scientific Rice Centre” will allow to single out the samples suitable for further breeding work. 
The selection of the most promising genotypes by resistance to low temperatures for development of 
cold-resistant samples and improvement of domestic varieties in the conditions of southern Russia has 
been prepared. 

Key words: rice, cold tolerance, growth intensity, vegetation period, productivity.

Введение
Рис (Oryza sativa L.) - важная зерновая культура, 

являющаяся основным продуктом питания для бо-
лее чем половины населения Земли и обеспечива-
ющая 21 % глобальной энергии человека на душу 
населения [13]. Примерно десятая часть пахотных 
земель в мире засеяны рисом, который является 
основным источником продовольствия. Спрос на 
эту основную культуру заставляет рисоводов и 
ученых интенсифицировать системы выращивания 

риса для повышения урожайности в условиях рез-
ких изменений глобальных климатических вариа-
ций. Исходя из прогноза роста населения планеты, 
для обеспечения глобальной продовольственной 
безопасности производство риса в ближайшие де-
сятилетия должно увеличить ежегодную урожай-
ность на 1,2–1,5 % [15]. Несмотря на то, что рис 
произрастает в болотистых районах тропиков, он 
восприимчив к широкому спектру абиотических 
стрессов [14]. 
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Актуальной задачей современных селекционных 
программ по рису является не только необходи-
мость повышения урожайности, но и экологиче-
ской устойчивости к нерегулируемым факторам 
внешней среды, оптимизация которых технически 
невозможна [3, 10]. Низкие температуры являются 
одним из основных абиотических стрессов, кото-
рый значительно снижает урожайность зерна риса 
и которому подвержены 10 % из 130 млн га [12]. 
Особенно остро они влияют на фазу прорастания 
и появления всходов, что приводит к замедлению 
роста, снижению жизнеспособности проростков, а 
также к задержке и снижению процента прораста-
ния [1, 9]. Россия находится в северной зоне возде-
лывания риса, что влечет за собой высокую долю 
воздействия данного фактора в начале вегетации 
культуры. Таким образом, необходимо иметь ряд 
сортов толерантных к данному воздействию. Ко-
торые будут обладать стабильной полевой всхо-
жестью и высокой силой роста семян на ряду с 
потенциальной урожайностью сорта. Для этого не-
обходимо иметь исходный материал устойчивый к 
данному фактору, который будет обладать всеми 
перечисленными признаками [2].

Цель исследований 
Оценить на холодостойкость образцы отече-

ственной и зарубежной селекции в условиях лабо-
раторного опыта. Выделить образцы устойчивые 
к воздействию пониженных температур на ранней 
стадии развития растений в условиях вегетацион-
ной площадки, путем сравнительной оценки гено-
типа по стабильности показателей продуктивности 
растений на двух сроках посева.

Материалы и методы
Работу проводили на вегетационной площадке 

ФГБНУ «ФНЦ риса». Образцы высевали в 10-литро-
вые сосуды, заполненных почвой, заделка сухих 
семян на глубину 1 см, в количестве 15 растений 
на 1 сосуд. посев в сосуды проводили в два срока, 
где оптимальный посев 20 мая и ранний 30 апреля, 
для изучения прохождения фаз вегетации при раз-
ных температурных условиях  в фазу прорастания 
семян. В качестве стандарта холодостойкости был 
взят сорт отечественной селекции Кубань 3. На 
ранних стадиях развития растений, на 15 сутки от 
посева, оценивали интенсивность роста пророст-
ков в сравнении со стандартом холодостойкости, 
где 1 - низкая, а 9 - высокая интенсивность роста. 
В лабораторном опыте были определены скорость 
наклевывания семян, интенсивность роста про-
ростков при температуре +14 ºС [8].

Материалом для исследования были взяты об-
разцы из коллекции «ФНЦ риса» в количестве 18 
шт. отечественной селекции и из зарубежных пи-
томников холодоустойчивых. 

Закладка вегетационного опыта, подкормка ми-
неральными удобрениями, наблюдения за ростом 
и развитием растений, описание генотипов по 

морфологическим признакам, фенологические на-
блюдения, визуальные оценки проводились по ме-
тодикам «ВНИИ риса» и согласно «Методическим 
указаниям по изучению мировой коллекции риса и 
классификатору рода O. sativa L. (1982) [5, 7].

В мае, в период прорастания и появления всхо-
дов среднесуточная температура воздуха варьи-
ровала от 4,7 0С до 32,3 0С, а среднемесячная 
температура составила 17,7 0С, что на 0,9 0С выше 
среднемноголетней. Среднесуточная температур-
ные воздуха от 30 апреля за первые 15 суток, до 
оценки интенсивности роста, варьировались от 
10,2 0С до 22,3 0С в среднем за период она соста-
вила 16,1 0С, что близко к минимально допустимой, 
для риса рекомендовано допустимая среднесуточ-
ная температура выше 150С [6]. При посеве 20 мая 
за тоже количество дней среднесуточная темпера-
тура была в диапазоне от 10,2 0С до 22,5 0С в сред-
нем за период температур была 19,4 0С, что близко 
к оптимальным 20-25 0С [4]. Таким образом, мож-
но считать, что температура при посеве 30 апреля 
была близка к стрессовой, а при посеве 20 мая к 
оптимальной, что дает возможность сравнения ге-
нотипов при полном раскрытии их продуктивных 
потенциалов.

Результаты и обсуждение
На рисунке 1 представлены результаты феноло-

гического наблюдения 18 образцов при двух сро-
ках посева. В шапке графика (слева) по порядку 
указаны: № образца в каталоге ФНЦ риса, дата 
посева образца и длина вегетационного периода. 
В самом графике указано, по количеству дней, 
прохождение фенологических фаз, от посева до 
кущения, от кущения до цветения. Период вегета-
ции при раннем сроке посева варьировал от 113 
дней (St. 01310, Кубань 3, Россия) до 141 дня (04–
63, 32, Филиппины) в среднем по группе он соста-
вил 128,3 дня. У всех образцов, посеянных 20 мая 
вегетационный период сократился в средне на 7,5 
дней, и составил 120,8 дней с диапазоном от 104 
дней (также St. 01310, Кубань 3, Россия и 04125, 
Контакт, Россия) до 135 дней (также 04-63, 32, Фи-
липпины). Наименышая разница между посевами 
30.04 и 20.05 по данному признаку была отмечена 
у образца 246–06 (Kyov 817, Китай), продолжитель-
ность его вегетационного периода составила 125 
и 122 дня соответственно. Наибольшая разница 
была отмечена у образца 8–07 (IR-72, Филиппины) 
период вегетации которого был 136 дней (посев 
30 апреля) и 122 дня (посев 20 мая). Исследова-
ния P. Malton, указывают на то, что воздействие 
пониженных температур непосредственно влияет 
на продолжительность периода вегетации, кото-
рая увеличивается при низких температурах [11]. 
Можно предположить, что образцы с наименьшей 
разницей между сроками посева по этому призна-
ку будут более толерантны к воздействию небла-
гоприятного фактора. Образцы под номерами по 
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каталогу: № 246-06 (Kyov 817, Китай), № 231-09 
(Dunnaebueo, Корея), №241-09 (Istigboe, Узбеки-
стан), №175-09 (AA 41816/07 NsicRc 148, Филиппи-
ны), № 240-09 (Avangard, Узбекистан), №04-63 (32, 
Филипины), № 182-06 (IR-72, Филиппины), № 170-09 
(IRCTN SKAU-23, Филиппины), № 16-11 (IR 83222-
F11-85, Филиппины), №77-06 (IR-72, Филиппины), 
№93-112 (Tongxi-103, Китай) № 189-06 (IR-72, Фи-
липпины) отличаются меньшей разницей между 
посевами, чем у стандарта, по длине вегетацион-
ного периода.

Продолжительность периода от посева до ку-
щения варьировала в диапазон от 33 до 37 дней 
в среднем 34,6 дней при посеве 30 апреля, что на 
7,5 дней больше, чем при посеве 20 мая. Образцы 
этой группы характеризовались периодом от посе-
ва до всходов от 23 дней до 31 дня, в среднем по 
группе набора образцов этот период продлился на 
26,1 день. Наименьшая разница в 3 дня по длине 
этого периода была отмечена для образца № 8–07 
(IR-72, Филиппины), а наибольшая в 12 дней у об-
разца № 170–09 (IRCTN SKAU-23, Филиппины). В 
этот период, на 15 сутки, была проведена бальная 
оценка интенсивности прорастания, которая дает 
визуальное представление о состоянии посева 
(табл. 1). 

Показатели длины периода от кущения до цве-
тения интересны тем, что в среднем по всем об-
разцам данный период сократился на 1 день при 
посеве 30 апреля. У 12 образцов в опыте продол-
жительность данного периода сократилась, а у 
двух образцов № 93–112 (Tongxi – 103, Китай) и № 
93–137 (Pegaso, Италия) осталась без изменений. 
Максимально данный период снизился у 3-х образ-
цов и составил 5 дней № 246–06 (Kyov 817, Китай), 
№ 241-09 (Istigboe, Узбекистан), № 170-09 (IRCTN 
SKAU-23, Филиппины). А на образце № 8-07 (IR-72, 
Филлипины) увеличился на 11 дней, хоть и в период 
от посева до кущения разница была минимальной. 
Можно предположить, что растения разных сро-
ков посева росли при различных температурных 
условиях, что привело к хаотичному увеличению 
и снижению периода между двумя сроками. Ре-
зюмируя полученные данные, можно сказать, что 
увеличение вегетационного периода при раннем 
посеве произошло за счет удлинения периода от 
посева до кущения, в фенологические фазы про-
растание зерновки и появление всходов, группа 

образцов посеянных 30 апреля попала в более 
низкие температурные условия. Следует отметить, 
что массовые всходы группы образцов раннего 
посева были зафиксированы на 8 сутки от посева, 
что на 3 дня больше, чем при посеве 20 мая, мас-
совая всхожесть которых была зафиксирована на 
5 сутки от посева. В таблице 1 представлены пока-
затели лабораторного опыта на холодостойкость 
в сравнении с интенсивность роста проростков, 
оценка которых была проведена на вегетационной 
площадке. Также приведены показатели набора 
биомассы растений (высота растений и площадь 
листа). Одним из важнейших признаков холодо-
устойчивости растения является возможность 
прорастать как можно быстрее при стрессовых 
условиях. Лабораторный опыт дает нам это пред-
ставление, так показатель «скорость прорастания 
в сутках» показывает сколько потребовалось дней 
для прорастания зерновок. В качестве стандарта 
использовали сорт Кубань – 3, которому в среднем 
потребовалось 4,24 суток для прорастания одной 
зерновки. Диапазон варьирования был в преде-
лах от 4,18 до 5,74 суток. Меньшее число дней для 
прорастания зерновок потребовалось образцам   
№ 189–06 (IR-72, Филиппины) и № 93–137 (Pegaso, 
Италия), их показатель составил 4,18 суток. Пока-
затели образцов № 241-09 (Istigboe, Узбекистан), 
и № 93-112 (Tongxi – 103, Китай) отстают от стан-
дарта Кубань-3 на 20 %, их бал устойчивости 3, 
остальные образцы показали бал устойчивости 4 
[8].

Показатели длины колеоптеля были в диапазо-
не от 0,74 до 1,21 см, в среднем по группе расте-
ний показатель был 0,93 см. Данный признак дает 
представление о силе роста семян, в диапазон 
выше среднего вошли 8 образцов, и у 6 из них 
колеоптель пророс длиннее чем у стандарта. По 
данному признаку выделились образцы № 231-09 
(Dunnaebueo, Корея), № 175-09 (AA 41816/07 Nsic 
Rc148, Филиппины), № 170-09 (IRCTN SKAU-23, 
Филиппины), № 93-137 (Pegaso, Италия), по длине 
колеоптеля они превышали стандарт на 10%, что 
соответствует баллу 5. У образцов № 04125 (Кон-
такт, Россия), № 182-06 (IR-72, Филиппины), № 93-
112 (Tongxi–103, Китай) показатель длины колеоп-
теля снизился на 20% относительно стандарта, что 
соответствует баллу 3. Остальные образцы были с 
баллом устойчивости 4 [8].
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Рисунок 1. Изменчивость вегетационного периода и фенологических фаз 
 у разных генотипов при различных сроках посева

Рисунок 1. Изменчивость вегетационного периода и фенологических фаз на разные 

генотипы при различных сроках посева
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Рисунок 2. Влияние сроков посева на элементы продуктивно различных генотипов 
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Таблица 1. Результаты влияния пониженных температур на скорость роста и вегетативные органы 
растений

№ по ка-
талогу

Название 
образца

Длина 
колеоп-

тиля, 
см

Скорость 
прорастания 

в сутках

Интенсивность 
прорастания

Высота растения, 
см

Площадь флаг-
листа, см2

30.4 20.5 30.4 20.5
ср.
ФB*

30.4 20.5
ср.
ФB*

01310
Кубань – 3  

St.
0,95 4,24 9 9 114 113 113,5 30,4 35,4 32,9

04125 Контакт 0,74 4,54 7 7 94 96 95,0 41,0 36,2 38,6

05171 Neve 0,99 4,73 7 5 85 88 86,5 38,4 33,5 36,0

93-112 Tongxi - 103 0,75 5,74 7 7 85 91 88,0 26,5 29,5 28,0

93-137 Pegaso 1,21 4,18 7 3 86 87 86,5 23,6 31,0 27,3

04-63 032 0,98 4,78 7 5 93 93 93,0 38,0 37,6 37,8

77-06 IR-72 0,85 4,30 7 5 80 93 86,5 32,1 26,9 29,5

182-06 IR-72 0,75 4,96 7 7 81 91 86,0 30,8 29,3 30,1

189-06 IR-72 0,90 4,18 5 7 80 78 79,0 33,8 28,3 31,1

246-06 Kyov 817 0,89 4,36 5 5 80 75 77,5 25,3 33,5 29,4

8-07 IR-72 0,92 4,69 5 3 70 85 77,5 27,6 34,8 31,2
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№ по ка-
талогу

Название 
образца

Длина 
колеоп-

тиля, 
см

Скорость 
прорастания 

в сутках

Интенсивность 
прорастания

Высота растения, 
см

Площадь флаг-
листа, см2

30.4 20.5 30.4 20.5
ср.
ФB*

30.4 20.5
ср.
ФB*

170-09
IRCTN 

SKAU-23
1,19 4,72 9 9 116 112 114,0 24,0 32,5 28,3

172-09
IRCTN 

SKAU-389 
(339)

0,94 4,80 9 7 115 112 113,5 34,1 33,0 33,6

175-09
AA 41816/07 
N sic Rc 148

1,08 4,42 7 7 80 92 86,0 28,3 39,0 33,7

231-09 Dunnaebueo 1,05 4,72 5 3 84 78 81,0 28,8 34,4 31,6

240-09 Avangard 0,88 5,00 7 9 107 115 111,0 25,6 34,4 30,0

241-09 Istigboe 0,84 5,14 7 9 110 120 115,0 35,1 50,2 42,7

16-11
IR 83222-

F11-85
0,77 4,31 7 3 78 93 85,5 30,8 32,8 31,8

НСР
05

=0,8 НСР
05

=0,17
В среднем по 
фактору A**

91,0 95,1 30,8 34,0

Фактор А** – Срок посева

Фактор B* – Генотип

НСР
05

=4,88;

НСР
05

A=1,15; 
НСР

05
B=3,45

НСР
05

=2,44; 
НСР

05
A=0,58; 

НСР
05

B=1,73

Показатель интенсивности роста дает представ-
ление о скорости роста растений, помимо этого 
данный признак позволяет судить о густоте всхо-
дов, что в совокупности с ранним посевом дает 
возможность оценить способность растений про-
растать в стрессовых условиях. Она определяет-
ся на 15 сутки с помощью бальной оценки отно-
сительно стандарта, где 1 - низкая, а 9 - высокая 
интенсивность роста. Наиболее интересные об-
разцы с балом 7 и 9, таковых было 14 из 18 гено-
типов. Однако у интенсивности роста высокая кор-
реляция с признаком «высота растения» 0,76 при 
посеве 30 апреля и 0,92 при посеве 20 мая. То есть, 
корреляция снижается при стрессе, так как лучше 
растут холодостойкие образцы, которые не всег-
да характеризуются высоким генотипом. В данном 
опыте использовались образцы, которые заведо-
мо устойчивы к пониженным температурам, поэто-
му в таблице отсутствуют образцы с показателями 
ниже 5 балов. 

Ранний срок посева неблагоприятно сказался 
на высоте растений. Так, образцы, посеянные 30 
апреля, были в диапазоне от 70 до 116 см, в сред-
нем по группе этот показатель составил 91 см, что 
на 4,1  см ниже, чем высота образцов посеянных 
20 мая, в среднем по группе высота растений была 
95,1 см в диапазоне от 75 до 120 см. Пониженные 
температуры при раннем посеве повлияли на пло-
щадь листа. Так, 7 генотипов показали и прибав-
ку к площади листовой пластинки от 0,4 см2 до 
5,5 см2, у остальных 11 она снизилась в диапазоне 

от 2,0  до 15,1 см2, в среднем по группе площадь 
листа снизилась на 3,2 см2. У стандарта этот пока-
затель снизился на 5,0 см2.

На графике 2 представлены показатели массы 
зерна с метелки и общего количества зерновок 
за два срока посева. При раннем сроке посева (30 
апреля) масса зерна с метелки была в диапазоне 
от 1,72 г (№ 16-11, IR 83222-F11-85, Филиппины) до 
3,27 г (№ 05171, Neve, Италия), в среднем по группе 
образцов этот показатель  составил 2,29 г. Масса 
зерна с метелки у группы образцов, посеянных 20 
мая, была ниже на 0,8 г и составляла 2,22  г, ва-
рьировала в пределах от 1,38 г (№ 170-09, IRCTN 
SKAU-23, Филиппины) до 4,12 г (№ 93-137, Pegaso, 
Италия). При сравнении двух образцов на различ-
ных сроках сева наибольший интерес представля-
ют те, которые показывают стабильный или пре-
вышавший результат при стрессовых условиях 
выращивания. По признаку масса зерна с метелки 
наибольший интерес представляют образцы: № 
182-06 (IR-72, Филиппины), № 172-09 (IRCTN SKAU-
389 (339), Филиппины), № 246-06 (Kyov 817, Китай), 
№ 241-09 (Istigboe, Узбекистан) № 77-06 (IR-72, Фи-
липпины) № 189-06 (IR-72, Филиппины), № 05171 
(Neve, Италия) № 04-63 (32, Филипины), № 170-09 
(IRCTN SKAU-23, Филиппины) № 04125 (Контакт, 
Россия). 

Одним из признаков продуктивности считается 
показатель общего количества зерновок на метёл-
ке. На образцах, посеянных 30 апреля, этот пока-
затель варьировал от 73 шт. до 150 шт. а в среднем 

Продолжение таблицы 1
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по группе он составил 114,50 шт., что на 2,89 шт. 
меньше, чем при посеве образцов 20 мая, диапазон 
которых был в пределах от 72 до 184 шт. образцы 
с положительной разницей при посеве 30 апреля 
были следующие: № 240-09 (Avangard, Узбекистан), 
№ 172-09 (IRCTN SKAU-389 (339), Филиппины), № 
77-06 (IR-72, Филиппины), № 05171 (Neve, Италия) 
№ 246-06 (Kyov 817, Китай) № 189-06 (IR-72, Филип-
пины) № 170-09 (IRCTN SKAU-23, Филиппины) № 
04-63 (32, Филипины).	

Выводы 
Таким образом, можно предположить, что ран-

ний посев увеличивает продолжительность веге-
тационного периода. Однако различные генотипы 
реагируют на стрессовые условия по-разному, 
продолжительность жизненного цикла растения 
может увеличиться на незначительные 3 дня или 
на 2 недели. Увеличения жизненного цикла образ-
цов, при посеве 30 апреля произошло в период 
посев – кущение, так как именно в этот период об-
разцы подверглись воздействию пониженных тем-
ператур. На образцах № 246-06 (Kyov 817, Китай), 
№ 231-09 (Dunnaebueo, Корея), №241-09 (Istigboe,	
Узбекистан), №175-09 (AA 41816/07 NsicRc 148, Фи-
липпины), № 240-09 (Avangard, Узбекистан), №04-
63 (32, Филипины), № 182-06 (IR-72, Филиппины), № 
170-09 (IRCTN SKAU-23, Филиппины), № 16-11 (IR 
83222-F11-85, Филиппины), №77-06 (IR-72, Филип-
пины), №93-112 (Tongxi-103, Китай) № 189-06 (IR-
72, Филиппины) прибавка по периоду вегетации 
при раннем сроке посева была ниже стандарта. 

В условиях лабораторного опыта образцы срав-

нивали по их способности прорастать при экс-
тремальных условиях, эта способность позволяет 
получать полноценные всходы с высокой силой 
роста. Наиболее перспективнми образцами по 
данному признаку является: № 240-09 (Avangard, 
Узбекистан), № 246-06 (Kyov 817, Китай), №189-06 
(IR-72, Филиппины), №8-07 (IR-72, Филиппины), № 
172-09 (IRCTN SKAU-389 (339), Филиппины), № 04-
63 (32, Филипины), № 05171 (Neve, Италия), № 231-
09 (Dunnaebueo, Корея), № 175-09 (AA41816/07 Nsic 
Rc 148, Филиппины), № 170-09 (IRCTNSKAU-23, Фи-
липпины), № 93-137 (Pegaso, Италия) они соответ-
ствовали стандарту Кубань – 3 по длине колеопте-
ля и количеству дней для прорастания зерновки. 

По показателям продуктивности (массе зерна с 
метелки и общего количества зерновок на метелке)  
можно выделить отличавшихся прибавкой по дан-
ным признакам № 172-09 (IRCTN SKAU-389 (339), 
Филиппины), № 77-06 (IR-72, Филиппины), № 05171 
(Neve, Италия), № 246-06 (Kyov 817, Китай), № 189-
06 (IR-72, Филиппины), № 170-09 (IRCTN SKAU-23, 
Филиппины) № 04-63 (32, Филиппины).

Анализируя результаты по всем вышеприве-
денным признакам, выделили 3 образца № 04–63 
(32, Филиппины), № 05171 (Neve, Италия), №170-09 
(IRCTN SKAU-23 Филиппины). Они характеризуют-
ся стабильной продуктивностью: показатели мас-
сы зерна с метелки и общего количества зерновок 
были выше при посеве 30 апреля; вегетационный 
период был выше на 6–9 дней, что ниже, чем у 
стандарта; показатели длины колеоптеля и скоро-
сти прорастания были на уровне стандарта.
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ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИE ДЛИННОЗЕРНЫХ СОРТОВ РИСА НА ОТЕЧЕСТВЕННОМ РЫНКЕ
В Россию ежегодно импортируется 200 тыс. тонн риса, на это уходит более 6,5 миллиардов 

рублей. Основная масса импортируемого в Россию риса это длиннозерные сорта различного 
качества, в том числе средне и высокоамилозные, не разваривающиеся при приготовлении. 
Максимальна цена на международном рынке высокоамилозного длиннозерного ароматическо-
го риса типа Басмати и Жасмин (до 1500 за тонну), что в 2-3 раза выше, чем на производи-
мый в России короткозерный рис. В последние годы российскими селекционерами создан ряд 
длиннозерных сортов риса (Ивушка, Светлана, Наташа, Злата, Австрал), которые по качеству 
не уступают зарубежным аналогам, и превосходят ранее созданные отечественные. Себесто-
имость производства и  потенциал продуктивности созданных длиннозерных сортов риса та-
кой же, как у короткозерных (8-10 т/га), выращиваемых в большей части российских хозяйств. 
Однако для многих отечественных сортов существует проблема их меньшей адаптивности к 
стрессам и соответственно меньшая урожайность в производственных условиях, что замедля-
ет процесс импортозамещения. Вторая проблема: нет детализированных технологий выращи-
вания сортов этого направления; выращивание их по общепринятым, часто приводит к сниже-
нию урожайности.

Ключевые слова: рис, длиннозерный, высокоамилозный, импортозамешение, экспорт, каче-
ство риса.

PROSPECTS OF IMPORT SUBSTITUTION OF LONG-GRAIN RICE VARIETIES IN THE 
DOMESTIC MARKET

200 thousand tons of rice are imported to Russia annually, it costs more than 6.5 billion rubles. The 
main mass of imported rice in Russia is long-grain varieties of different quality, including medium and 
high amylose varieties that do not boil during cooking. The maximum price on the international market 
of high-amylose long-grain aromatic rice such as Basmati and Jasmine (up to 1500 USD/ton), which 
is 2-3 times higher than that of short-grain rice produced in Russia. In recent years Russian breeders 
have created a number of long-grain rice varieties (Ivushka, Svetlana, Natasha, Zlata, Austral) which are 
as good as foreign analogues and are superior to previously created domestic ones. . The production 
cost and productivity potential of the created long-grain rice varieties is the same as that of the short-
grain varieties (8-10 t/ha) grown in most Russian farms. However, for many domestic varieties, there 
is a problem of their lower adaptability to stresses and correspondingly lower yields under production 
conditions, which slows down the process of import substitution.  The second problem is the lack 
of detailed technologies for growing varieties of this direction, growing them according to generally 
accepted, often leads to lower yields. 

Key words: Rice, long grain, high amylose, import substitution, export

Введение
Рис является продуктом, как импортируемым 

в Россию, так и экспортируемым за рубеж, в со-
поставимых масштабах. Возможность длитель-
ного хранения выводит его из списка продуктов 
местного потребления и гарантирует значитель-
ные объемы международной торговли (9-13 % от 
показателей мирового производства). В России в 
2021 г. показатели внешней торговли рисом в на-
туральном выражении составили 224,4 тыс. тонн 
импорта и 211,0 тыс. тонн экспорта [1, 4]. Основны-
ми поставщиками риса в Россию  являлись Индия 
(44 %), Пакистан (23 %), Таиланд (16 %) и Вьетнам 
(12 %). Импорт в Российскую Федерацию, по видам 
обработки риса, представлен, преимущественно, 

шлифованным целым рисом (крупа) – 98,5 %. В 
структуре импорта риса по типам зерна, преобла-
дают (92,6 %) длиннозерные сорта с отношением 
длины к ширине (l/b) более 3,0. В Россию завозят 
длиннозерный рис: пропаренный, низко и высоко-
амилозный, ароматный  типа Басмати и Жасмин. 
Важно отметить, что цена низкоамилозного ( раз-
варивающегося при варке) длиннозерного риса с 
l/b более 3,0 (421 USD/т) существенно ниже стои-
мости высокоамилозного длиннозерного риса с l/
b>2,0<3,0 (790 USD/т) [5]. Вывозят рис из России 
в основном в Турцию (48 %), Туркмению (11 %), 
Азербайджан (7 %), Бельгию (6 %). В структуре 
экспортируемого из РФ риса 52,2 % от общего 
объема экспорта представлено нешелушенным 
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рисом (зерном). Зерно риса, преимущественно, 
вывозилось в следующие страны: Турция – 82,8 %, 
Ливия  – 5,4 %, Испания – 5,1 %, Китай – 4,4  %, 
Азербайджан – 1,8  %. По видам обработки риса 
экспорт представлен: нешелушенным (зерном) – 
52,2 %, шелушенным – 0,2 %, шлифованным це-
лым (крупа)   – 37,1 %, шлифованным дробленым 
(крупа)   – 10,5 %. По типу рисового зерна: длин-
нозерный (l/b более 3,0) – 0,8 %, среднезерный (l/
b>2,0<3,0) – 78,3 %, короткозерный – 7,0  % [6].

Крупа из длиннозерных сортов на российском 
рынке представлена импортной продукцией. Вос-
требованность ее высока, так как она имеет отлич-
ный товарный вид, пригодна для приготовления 
блюд не только российской, но и азиатской кухни. 
Однако в настоящее время сортимент российский 
сортов риса, допущенных к использованию, не со-
держит достаточного количества длиннозерных 
сортов. 

Цель исследований 
Изучить продуктивность и разработать техноло-

гии выращивания перспективных длиннозерных 
образцов риса

Материалы и методы  
В качестве материала для исследования послу-

жили длиннозерные сорта российской селекции: 
Ивушка 4, Светлана 4, Кристалл, Березка, Жемчу-
жина  -  селекции ООО «Аратай» (участник иннова-

ционного центра Сколково) ; Рапан, Ивушка, Шарм, 
Снежинка, Австрал, Злата, Кураж, Хазар  – ФНЦ 
риса; Боярин – АНЦ «Донской».  Для разработки 
технологии выращивания изучали нормы высева 
от 3 до 9 млн. всхожих зерен на гектар,  ширину 
междурядья (20 и 30 см). Посев проводили в поле-
вых условиях делянками 20 м2  в четырехкратной 
повторности.  Реакцию сортов на внесение удо-
брений изучали при дозах  минерального питания 
N 

90
, N 

120
, N 

150
, N 

180
, N 

210. 
Стандарт короткозерный 

сорт Хазар. 
Результаты и обсуждение
Результаты исследования показали , что  потен-

циал  продуктивности  длиннозерных сортов прак-
тически такой же, как у выращиваемых в России 
короткозерных (табл. 1, 2).

Однако, для отечественных сортов существует 
проблема: их меньшая адаптивность к стрессам  
(биотическим и абиотическим) и соответственно 
меньшая урожайность в производственных усло-
виях, что замедляет процесс импортозамещения 
[7-8]. 

Меньшая адаптивность связана, прежде всего, 
с их происхождением, они получены при гибри-
дизации сортов отечественной селекции подвида 
japonica и сортов подвида indica из тропических 
стран, где реже бывают низко температурные 
стрессы и резкие перепады температур. 

Таблица 1.  Результаты государственного сортоиспытания, т/га

Сорт
Абинский

район, 
чистый пар

Абинский  
район, 

интенсивная 
технология,  
чистый пар

Пролетарский 
район, 

многолетние  
травы

Пролетарский 
район,  

пропашные 
культуры

Ивушка (длиннозерный ) 9,2 10,19 7,1 6,0

Боярин (ст) 6,1 5,1

Рапан ( ст) 7,38 7,79

Стандарт (короткозерный) 7,38 7,79 6,1 5,1

Прибавка к стандарту +1,12 +0,15 +1,0 +0,9

НСР
0,5

0,37 0,61 0,17 0,26

Однако при соблюдении технологии выращива-
ния  урожайность их не ниже, чем у белозерных. 
Как при широкорядном (сошники сеялки закрыты 

через один), так и узкорядном посеве, на различ-
ных фонах минерального питания. 

Таблица 2 . Разработка технологии выращивания длиннозерных сортов компании  ООО «Аратай»

Фон минерального питания N 
90

N 
120

N 
150

N 
180

N 
210

Среднее
значение

Широкие междурядья

Светлана 4 (дл) 90,15 92,80 85,23 86,74 89,77 79,17

Ивушка 4 (дл) 82,58 90,15 90,53 91,29 99,62 78,46

Кристалл (дл) 106,06 116,67 121,97 125,00 124,62 101,80

Березка (дл) 113,64 112,12 119,32 113,64 109,85 102,08

Хазар (короткозерный) 94,70 99,24 85,61 82,58 82,95 85,80

Среднее значение 97,42 102,20 100,53 99,85 101,36 89,46
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Узкие междурядья

Светлана 4(дл) 89,02 99,62 96,21 91,29 89,87 84,06

Ивушка 4 (дл) 82,58 90,91 98,86 97,35 99,60 80,82

Кристалл (дл) 103,41 118,18 122,35 123,11 124,60 98,77

Березка (дл) 103,03 112,12 116,67 99,24 109,90 95,56

Хазар 87,12 88,26 92,80 85,61 83,00 77,99

Среднее значение 93,03 101,82 105,38 99,32 101,39 87,44
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Технологии выращивания большинства длиннозерных сортов не разработаны, для них 

характерны сокращение нормы высева, более широкие междурядья, изменение доз и сроков 

внесения удобрений. Максимальную урожайность длиннозерные сорта формируют при 

широкорядном посеве, так как при этом увеличивается продуваемость посевов и снижается 

инфекционный фон. Формируется мощная корневая система растений, снижается затенение 

нижних ярусов листьев (рис. 1).  
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Таблица 2 . Разработка технологии выращивания длиннозерных сортов компании 
 ООО «Аратай» 
 
Фон 
минерального 
питания 

N 90 
 

N 120 
 

N 150 
 

N 180 
 

N 210 
 

Среднее 
значение 

Широкие междурядья 
Светлана 4 (дл) 90,15 92,80 85,23 86,74 89,77 79,17 
Ивушка 4 (дл) 82,58 90,15 90,53 91,29 99,62 78,46 
Кристалл (дл) 106,06 116,67 121,97 125,00 124,62 101,80 
Березка (дл) 113,64 112,12 119,32 113,64 109,85 102,08 
Хазар 
(короткозерный) 94,70 99,24 85,61 82,58 82,95 85,80 
Среднее 
значение  97,42 102,20 100,53 99,85 101,36 89,46 

Узкие междурядья 
Светлана 4(дл) 89,02 99,62 96,21 91,29 89,87 84,06 
Ивушка 4 (дл) 82,58 90,91 98,86 97,35 99,60 80,82 
Кристалл (дл) 103,41 118,18 122,35 123,11 124,60 98,77 
Березка (дл) 103,03 112,12 116,67 99,24 109,90 95,56 
Хазар 87,12 88,26 92,80 85,61 83,00 77,99 
Среднее 
значение  93,03 101,82 105,38 99,32 101,39 87,44 

 

Технологии выращивания большинства длиннозерных сортов не разработаны, для них 

характерны сокращение нормы высева, более широкие междурядья, изменение доз и сроков 

внесения удобрений. Максимальную урожайность длиннозерные сорта формируют при 

широкорядном посеве, так как при этом увеличивается продуваемость посевов и снижается 

инфекционный фон. Формируется мощная корневая система растений, снижается затенение 

нижних ярусов листьев (рис. 1).  
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Технологии выращивания большинства длинно-
зерных сортов не разработаны, для них характерны 
сокращение нормы высева, более широкие между-
рядья, изменение доз и сроков внесения удобрений. 
Максимальную урожайность длиннозерные сорта 

формируют при широкорядном посеве, так как при 
этом увеличивается продуваемость посевов и сни-
жается инфекционный фон. Формируется мощная 
корневая система растений, снижается затенение 
нижних ярусов листьев (рис. 1). 

Рисунок 1. Урожайность длиннозерных сортов при различных технологиях выращивания

Продолжение таблицы 2

В последние годы созданы различные длинно-
зерные сорта, как раннеспелые, среднеспелые, 
так и позднеспелые. Устойчивые и средне устой-

чивые к пирикуляриозу сорта приведены в таблице 
3 [7, 8].

Таблица 3 . Показатели качества длиннозерных сортов 

Сорт
Масса 1000

зерен, г

Отношение
длины зернов-

ки к ширине

Стекловид-
ность

%

Трещиннова-
тость

%

Общий 
выход 

крупы ,%

Содержание
целого

ядра в крупе,%

Снежинка 24 3,3 76 10 70,5 80

Шарм 20,5 3,3 96 12 64 85

Австрал 22,4 3,5 91 8 67,6 89,0

Злата 24,7 3,8 89 12 67,7 72,9

Ивушка 4* 25,4 3,5 98 2 70,5 93

Светлана 4* 24,2 3,6 98 5 70 86

Кристалл* 25,2 3,2 97 15 72,1 94

Березка* 25,1 3,2 97 12 70 87

 Жемчужина* 26 3,2 98 3 72 92

Кураж
стандарт

24,6 2,9-3 97 15 69 90

* -    выделены сорта ООО «Аратай»
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Выводы 
1. Себестоимость производства и  потенциал 

продуктивности созданных длиннозерных сортов 
риса такой же, как у короткозерных .

2. Для многих отечественных длиннозерных  со-
ртов существует проблема их меньшая адаптив-
ность к стрессам, что надо учитывать при планиро-
вании технологии их выращивания для получения 
максимальной урожайности  в производственных 
условиях. 

3. Необходимы более детализированные  техно-
логии выращивания сортов этого направления; вы-
ращивание их по общепринятым часто приводит к 

снижению урожайности.
4. В России необходимо  предусмотреть регули-

рование цены на длиннозерный рис для повыше-
ния его привлекательности для производителей.

5. Без таможенных барьеров зарубежный длинно-
зерный рис создает серьезную конкуренцию произ-
водителям отечественного длиннозерного риса.

6.  Для решения проблемы импортозамещения 
длиннозерного риса необходима государственная 
комплексная программа. Такие сорта риса есть. 
Необходимо их размножение и материальная за-
интересованность производителей и переработчи-
ков товарного зерна.
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АНАЛИЗ ОБЩЕЙ КОМБИНАЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ НОВЫХ 
САМООПЫЛЕННЫХ ЛИНИЙ ПО УРОЖАЙНОСТИ ЗЕРНА.

В статье приводятся данные анализа общей комбинационной способности 48 новых ранне-
спелых инбредных линий, по признаку урожайности зерна методом топкроссных скрещиваний. 
Тестерами служили 9 простых гибридов, отличавшихся по периоду вегетации, а также отно-
сящихся к различным гетерозисным группам. В результате проведенных скрещиваний было 
получено 178 тесткроссных гибридов, разделенных на 3 топкроссные группы. Климатические 
условия в годы проведения опытов имели значительные отличия, что повлияло на результаты 
опытов. В результате проведенного анализа были выделены линии, обладающие наиболее вы-
сокими и стабильными показателями эффекта ОКС, во все года исследований: в первой группе 
линия Лн0713, во второй группе линия Лн0685, и в третьей – линия Лн0626. Выделившиеся 
новые инбредные линии также имели высокий показатель урожайности зерна, что позволяет 
рекомендовать их для широкого применения не только как исходный материал для создания 
новых высокогетерозисных двойных и трехлинейных гибридов, но и для улучшения тех или иных 
признаков у уже имеющихся распространенных гибридов. Остальные же линии, представлен-
ные в опыте, имели менее стабильные показатели эффекта ОКС при высоких значениях уро-
жайности зерна в отдельные годы исследований, что позволяет использовать их только при 
соблюдении высокого уровня агротехники. 

Ключевые слова: эффекты (окс), кукуруза, линия, гибрид, тестер, тесткроссы, комбинацион-
ная способность. 

ANALYSIS OF THE GENERAL COMBINATION ABILITY  
OF NEW SELF-POLLINATED LINES IN GRAIN YIELD.

The article presents data on the analysis of the total combination ability of 48 new early-ripening 
inbred lines, based on grain yield, by the method of top-cross crossings. The testers were 9 simple 
hybrids, which differed in the growing season, as well as belonging to different heterotic groups. As 
a result of the crosses, 178 test-cross hybrids were obtained, divided into 3 top-cross groups. The 
climatic conditions during the years of the experiments had significant differences, which affected 
the results of the experiments. As a result of the analysis, the lines with the highest and most stable 
indicators of the GSA effect were identified in all years of research: in the first group, line Лн0713, in 
the second group, line Лн0685, and in the third group, line Лн0626. The emerging new inbred lines also 
had a high grain yield, which makes it possible to recommend them for widespread use not only as a 
starting material for creating new highly heterotic double and three-line hybrids, but also for improving 
certain traits in existing, common hybrids. The rest of the lines presented in the experiment had less 
stable indicators of the GSA effect, with high grain yields in certain years of research, which allows 
them to be used only if a high level of agricultural technology is observed.

Keywords: effect (gca), corn, line, hybrid, tester, testkross, combining ability.

Введение
При выведении гетерозисных урожайных ги-

бридов кукурузы основную роль играет правиль-
ный подбор родительских пар – самоопыленных 
(инбредных) линий. В связи с тем, что инбредные 
линии обладают высокими показателями комбина-
ционной способности, есть возможность их широ-
кого применения не только как исходный материал 
для создания новых высокогетерозисных гибри-
дов, но и для улучшения тех или иных признаков у 
уже имеющихся, распространенных гибридов [11].

Как известно, одним из основных критериев 

оценки той или иной самоопыляющейся линии яв-
ляется ее способность давать в скрещиваниях вы-
сокогетерозисное гибридное потомство. Принято 
различать два типа комбинационной способности: 
общую и специфическую. Общая комбинацион-
ная способность (ОКС) линий — это способность 
давать гетерозисные гибриды при скрещивании 
с различными генотипами в независимости от их 
наследственных достоинств. Специфическая же 
комбинационная способность (СКС) определяется 
только по отношению к конкретной родительской 
форме или к определенному генотипу, который ха-
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рактеризуется какими-то конкретными свойствами 
[2, 3, 4, 8].

ОКС линии ныне определяется эмпирически по 
урожаю гибридов, полученных от скрещивания 
этой линии с тестерами, далее, по урожайности ги-
бридов от парных скрещиваний с другими линиями 
определяется СКС. По результатам скрещивания 
подбираются лучшие гетерозиготные гибридные 
комбинации [7, 9, 10].

Впоследствии простые и двойные гибриды с вы-
сокой продуктивностью стали использоваться для 
создания новых самоопыленных линий с высокими 
ОКС и СКС [1, 5, 6].

Цели исследований
Определить общую комбинационную способ-

ность новых раннеспелых инбредных линий по 
признаку урожайности зерна.

Материалы и методы
В качестве исходного материала, в наших иссле-

дованиях использовали 48 новых самоопыленных 
линий кукурузы, созданных в отделе селекции и се-
меноводства кукурузы в «НЦЗ им П. П. Лукьяненко».

При создании гибридов применялся метод тест-
кроссов, в качестве тестеров использовались про-
стые гибриды. Все тестеры различались по пери-
оду вегетации, а также относились к различным 
гетерозисным группам.

При скрещивании весь материал был поделен 
на 3 блока по 3 тестера в каждом. Скрещивание 
проводили в 2015 году в селекционном питомнике 
отдела.

Основной целью опыта стало определение об-
щей комбинационной способности линий, для чего   
при скрещивании, каждая линия скрещивалась ми-
нимум с тремя тестерами различных гетерозисных 
групп.

Результатом данного опыта стало получение 178 

трехлинейных гибридов. 
Поскольку анализ комбинационной способности 

является неотъемлемой частью испытаний нового 
исходного материала, был проведен анализ ОКС 
всего набора новых самоопыленных линий. Таким 
образом, было проведено скрещивание 48 новых 
линий девятью гибридами-тестерами. Каждая ли-
ния была скрещена с тремя различными по гетеро-
зисным группам тестерами.

В результате проведенных скрещиваний было 
получено 178 тесткроссных гибридов, разделен-
ных на 3 топкроссные группы.

В первую топкроссную группу входило 20 новых 
самоопыленных линии и 3 тестера, в результате 
было получено 60 тесткроссных гибрида, во вто-
рую группу входило 21 линия с тремя тестерами, 
и получено 63 тесткроссов, в третью входило 18 
линий с тремя тестерами, получено 54 тесткросса.   

Результаты и обсуждение
Дисперсионный анализ комбинационной спо-

собности родительских форм топкроссных скре-
щиваний  показывает, что на результаты опытов 
оказывали влияния не только генетические взаи-
модействия, но и сложившиеся условия выращи-
вания (табл. 1). 

По результатам дисперсионного анализа по при-
знаку «урожайность зерна» полученных тесткрос-
сов видно, что отношение между показателями 
средних квадратов (ms) ОКС и СКС в большинстве 
случаев превышают единицу. Данное обстоятель-
ство свидетельствует о преобладании вклада ад-
дитивных эффектов над неаддитивными. В то же 
время, высокие показатели средних квадратов 
СКС свидетельствуют о высокой значимости вли-
яния неаддитивных генетических эффектов в по-
казателе комбинационной ценности полученных 
тесткроссов. 

Таблица 1. Результаты дисперсионного анализа комбинационной способности топкроссных 
групп, 2016–2018 гг.

Источник 

вариации
ОКС 

линий
ОКС 

тестеров
СКС Остаточная ms

ОКС линий
/ms

СКС
ms

ОКС тестеров
/ms

СКС

1 топкроссная группа

Число степеней 

свободы
19 2 38 118 - -

Средние 

квадраты

2016 65,1 0,6 19,8 9,3 3,3 0,2

2017 70,5 426,9 60,9 6,4 1,2 7,0

2018 51,7 94,1 72,5 1,1 0,7 1,3

2 топкроссная группа

Число степеней 

свободы
20 2 40 124 - -

Средние 

квадраты 

2016 83,0 30,4 33,9 3,7 2,4 0,9

2017 165,6 1079,8 114,9 5,7 1,4 9,4

2018 145,8 222,1 94,0 1,0 1,6 2,4
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Источник 

вариации
ОКС 

линий
ОКС 

тестеров
СКС Остаточная ms

ОКС линий
/ms

СКС
ms

ОКС тестеров
/ms

СКС

3 топкроссная группа

Число степеней 

свободы
17 2 34 106 - -

Средние 

квадраты 

2016 59,6 99,8 63,8 2,9 0,9 1,6

2017 176,4 2110,4 98,7 2,1 1,8 21,4

2018 269,3 168,5 73,8 0,6 3,7 2,3

(F
факт.

>F
0,05

)

Продолжение таблицы 1

Генотипические различия, а также разница в по-
годных условиях – все это имеет влияние на ре-
зультаты опытов по определению ОКС новых ли-
ний в топкроссных скрещиваниях. Так, некоторые 
из лучших по общей комбинационной способности 
самоопыленные линии первой топкроссной груп-
пы, например Лн0693, Лн0602, имели некоторые 
различия в данном показателе в разные годы ис-
пытания (табл. 2). Так, линия Лн0602 имела показа-
тели ОКС: 6,5 / 1,1 / 2,6, в 2016, 2017 и 2018 годах 

соответственно. 
Невзирая на этот факт, представленные в табли-

цы линии имели достаточно высокий показатель 
ОКС, при достаточно высокой урожайности зерна. 
В частности, линии Лн0713 и Лн0720 имели высо-
кие и стабильные показатели ОКС, во все года ис-
следований. Так, значения ОКС линии Лн0713 за 3 
года составили: 6,2 / 10,1 / 6,4. Высоким у данной 
линии был так же показатель урожайности зерна 
за 3 года испытаний: 54,4 ц/га; 60,7 ц/га; 27,1 ц/га.

Таблица 2. Значения ОКС инбредных линий по показателю урожайности зерна 1 топкроссной 
группы, в 2016–2018 гг. 

Линия
Значения ОКС Урожайность зерна в среднем по тестерам, ц/га

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

Лн0713 6,2 10,1 6,4 54,4 60,7 27,1

Лн0720 8,5 10,2 3,8 56,7 60,8 24,5

Лн0693 4,1 5,6 1,6 52,3 56,8 22,3

Лн0667 4,5 2,4 3,3 52,7 52,9 24,1

Лн0602 6,5 1,0 2,6 54,7 51,6 23,1

Лн008 5,6 3,2 2,4 53,8 53,7 23,1

НСР 3,4 2,8 1,1

среднее 54,1 56,0 24,1

Примечание: тестеров -3: (Кр714627м x Лн008), (Лн0159 х Лн0614), (Лн0479 х Лн0159); Линий-20 Тесткроссов – 
60.

Представленные в таблице 3 новые линии име-
ли самые высокие показатели ОКС во второй 
топкроссной группе, за 3 года исследований. Из 
представленных результатов видно, что все ли-
нии данной группы имели высокие и стабильные 
по годам показатели ОКС. Высоким и стабильным 
у всех линий был также показатель «урожайность 
зерна».

Например, линия Лн0685, имела эффекты ОКС 
7,4 / 18,7 / 5 в 2016, 2017 и 2018 гг. исследований 
соответственно. Урожайность данной линии также 
была высокой, и составляла: 57,3 ц/га, 68,6 ц/га, и 
29,4 ц/га.  Данное обстоятельство свидетельствует 
о высокой селекционной ценности новых линий и 
позволяет использовать их для нахождения новых, 
высокопродуктивных гибридных комбинаций. 

Таблица 3. Значения ОКС инбредных линий по показателю урожайности зерна 2 топкроссной 
группы, в 2016–2018 гг.

Линия

Значения ОКС Урожайность зерна в среднем
по тестерам, ц/га

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

Лн0685 7,5 18,8 5,0 57,7 68,6 29,4
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Линия

Значения ОКС Урожайность зерна в среднем
по тестерам, ц/га

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

Лн0613 7,5 9,4 8,6 57,7 59,2 33,0

Лн0720 7,9 4,9 11,5 58,2 54,7 35,9

Лн0634 6,9 9,6 6,8 57,2 59,5 31,3

Лн0605 9,3 4,1 8,1 59,6 54,0 32,5

Лн0608 4,7 5,3 9,8 54,9 55,1 34,2

НСР 2,1 2,7 1,1

среднее 57,6 58,5 32,7

Примечание: тестеров -3: (Кр752м х Лн0684), (Лн0711 х Лн008), (Кр742м х Лн0716); Линий-21; Тесткроссов – 63

Продолжение таблицы 3

Лучшие по ОКС новые самоопыленные линии тре-
тьей топкроссной группы представлены в таблице 
4. Все приведенные линии, кроме линии Лн0724, по-
казывают высокие и стабильные значения ОКС, на 
фоне высокой урожайности зерна. Показатель ОКС 
у линии Лн0626 имел вариабельность по годам, и 
составил 7,7 / 20,3 / 18,9 по годам соответственно. 

Подобный разброс показателя ОКС можно связать 
с различиями в условиях, сложившихся в разные 
годы исследований. Несмотря на это, данная ли-
ния имела высокие показатели по урожайности во 
все годы изучения: 56,5 ц/га, 70,1 ц/га, и 43,6 ц/га. 
Данная линия может быть широко использована в 
более сложных скрещиваниях.  

Таблица 4. Значения ОКС инбредных линий по показателю урожайности зерна 3 топкроссной 
группы, в 2016–2018 гг.

Линия
Значения ОКС

Урожайность зерна в среднем

по тестерам, ц/га

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

Лн0626 7,7 20,3 18,9 56,5 70,1 43,6

Лн0613 5,9 9,0 14,7 54,7 58,8 39,4

Лн0633 6,6 3,3 14,2 55,4 53,1 39,0

Лн0711 3,9 6,3 11,7 52,8 56,1 36,4

Лн0724 1,9 4,7 1,1 50,7 54,6 25,8

НСР 1,9 1,6 0,9

среднее 54,0 58,5 36,8

Примечание: тестеров -3: (Лн0823 х Лн070), (Лн0627 х Лн0728), (Кр627м х Лн0699); Линий-18, Тесткроссов – 54

Особое внимание обращает на себя линия 
Лн0613, которая проходила тестирование и во вто-
рой топкроссной группе. В каждом из испытаний 
данная линия показала высокие и стабильные по 
годам значения ОКС, что свидетельствует о высо-
кой гетерозисной ценности этой линии. 

Поскольку тестеры являются основными ком-
понентами будущих гибридов, они должны об-
ладать высокой комбинационной способностью, 
урожайностью и устойчивостью к неблагоприят-
ным факторам окружающей среды. В таблице 5 

представлены результаты анализа комбинацион-
ной способности простых гибридов по признаку 
«урожайность зерна», использованных в качестве 
тестеров-анализаторов в топкроссных скрещива-
ниях. Как видно из представленных данных, вы-
сокими и стабильными показателями ОКС обла-
дали лишь некоторые тестеры: (Лн0479 х Лн0159), 
(Лн0711 х Лн008), (Лн0823 х Лн070). Данные гибри-
ды имеют высокий потенциал в качестве родитель-
ских форм при их использовании в получении вы-
сокоурожайных гибридов. 
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Таблица 5. Значения ОКС тестеров по показа-
телю урожайности зерна, в 2016–2018 гг.

Тестер

Эффекты ОКС Вариансы СКС

2016 
г.

2017 
г.

2018 
г.

2016 
г.

2017 
г.

2018 
г.

(Кр714627м 
х Лн008)

0,1 -5,3 -0,8 8,1 23,3 50,2

(Лн0159С 
х Лн0614)

-0,2 2,8 -1,7 5,5 35,9 47,5

(Лн0479 х 
Лн0159)

0,2 2,5 2,5 -0,1 44,7 44,9

(Кр752м х 
Лн0684)

-0,3 -3,3 -2,5 14,5 38,8 46,4

(Лн0711 х 
Лн008)

1,3 8,2 3,7 17,9 88,4 72,9

(Кр742м х 
Лн0716)

-1,0 -4,9 -1,2 25,0 86,3 65,8

(Лн0823 х 
Лн070)

2,7 12,5 3,1 39,8 60,5 60,7

(Лн0627 х 
Лн0728)

-1,3 -5,3 -3,0 17,5 37,3 24,9

(Кр627м х 
Лн0699)

-1,4 -7,2 -0,1 62,1 93,5 60,3

Остальные же тестеры имели очень низкие по-
казатели ОКС. Из литературных источников сле-
дует, что подобные тестеры более пригодны для 
оценки линий по комбинационной способности. 
Высокоурожайные тестеры дают худшие резуль-
таты, чем менее урожайные, поскольку первые 
маскируют результаты за собственными высоки-
ми показателями, а вторые дают четкие различия 
исследуемых линий по общей комбинационной 
ценности.

Выводы
При проведении анализа показателей общей 

комбинационной способности и варианс спец-
ифической комбинационной способности всего 
набора новых самоопыленных линий методом 
тесткроссного скрещивания, были выделены наи-
более ценные для гетерозисной селекции линии. 
Линии Лн0713, Лн0685 и Лн0626 имели наиболее 
высокие и стабильные показатели эффекта ОКС 
во все годы исследований, а также, высокие по-
казатели урожайности зерна. Учитывая эти фак-
ты, считаем возможным рекомендовать данные 
линии в двойных и трехлинейных скрещиваниях.
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ И ПЛАСТИЧНОСТИ НОВЫХ ГИБРИДОВ 
КУКУРУЗЫ В РАЗЛИЧНЫХ АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

В статье приводятся данные оценки экологической стабильности и пластичности новых 69 
топкросных гибридов кукурузы селекции ООО ИПА «Отбор», по признаку урожайности. Оцен-
ка проводилась методом регрессионного анализа, предложенным Эберхартом и Расселом, в 
двух экологических пунктах: ООО ИПА «Отбор» (Кабардино-Балкарская республика) и НЦЗ им. 
П.П. Лукьяненко (г. Краснодар), в 2015 – 2017 гг. В результате оценки экологической пластично-
сти и стабильности были выделены перспективные высокоурожайные гибриды: (Лг001 x Лг002) 
х Лг007- обладающий высокой отзывчивостью на улучшение условий возделывания, и (Лг001 
x Лг002) х Лг003 – имеющий стабильно высокие значения урожайности зерна вне зависимости 
от агротехнических и климатических условий. С помощью графиков наглядно показана степень 
реакции гибридов на изменение условий выращивания: линия регрессии урожайности гибрида 
(Лг001 x Лг002) х Лг007 имеет высокий угол наклона по отношению к линии средней, что говорит 
о значительных изменениях урожайности зерна в различных агроклиматических условиях. Линия 
регрессии гибрида (Лг001 x Лг002) х Лг003 располагается практически параллельно относительно 
средней по опыту, что свидетельствует о высокой стабильности урожайности гибрида, и слабой 
отзывчивости на изменение условий возделывания. В результате оценки фенотипической ста-
бильности были выделены гибриды, наиболее стабильные по урожайности, в условиях различных 
экологических условиях: (Лг006 x Лг001) х Лг012, (Лг001 x Лг002) х Лг016, (Лг001 x Лг002) х Лг013. 
Самым не стабильным показал себя гибрид (Лг001 x Лг002) х Лг008.

Ключевые слова: кукуруза, гибрид, урожайность, экологическая пластичность, стабиль-
ность, уборочная влажность зерна. 

EVALUATION OF THE ENVIRONMENTAL STABILITY AND PLASTICITY NEW HYBRIDS OF 
CORN UNDER VARIOUS AGROCLIMATIC CONDITIONS

The article presents data on the assessment of the ecological stability and plasticity of new 69 topcross 
maize hybrids bred by OOO IPA «Otbor», based on yield. The assessment was carried out by the 
regression analysis method proposed by Eberhart and Russell at two environmental points: OOO IPA 
«Otbor» (Kabardino-Balkarian Republic) and the N.G.S. P.P. Lukyanenko (Krasnodar), in 2015 – 2017. 
As a result of the assessment of ecological plasticity and stability, promising high-yielding hybrids were 
identified: (Лг001 x Лг002) х Лг007- having a high responsiveness to improving cultivation conditions, 
and (Лг001 x Лг002) х Лг003 – having consistently high grain yields, regardless of agrotechnical and 
climatic conditions. It is clearly shown, with the help of graphs, the degree of reaction of hybrids to 
changing growing conditions: the regression line of the yield of the hybrid (Лг001 x Лг002) х Лг007 has 
a high angle of inclination with respect to the average line, which indicates significant changes in grain 
yield in various agro-climatic conditions. The regression line of the hybrid (Лг001 x Лг002) х Лг003 is 
almost parallel to the average for the experiment, which indicates a high stability of the yield of the 
hybrid, and low responsiveness to changing cultivation conditions. As a result of the assessment of 
phenotypic stability, hybrids were identified that were the most stable in terms of yield under various 
environmental conditions: (Лг006 x Лг001) х Лг012, (Лг001 x Лг002) х Лг016, (Лг001 x Лг002) х Лг013. 
Hybrid (Лг001 x Лг002) х Лг008 proved to be the most unstable.

Keywords: maize, hybrid, yield, ecological plasticity, stability, harvest grain moisture.

Введение
Кукуруза - одна из наиболее распространенных 

культур в мировом растениеводстве.   Среди воз-
делываемых растений она стоит на первом месте 
по валовым сборам зерна и занимает второе место 
по посевным площадям, уступая лишь основной 
хлебной культуре земного шара - пшенице.

По сравнению с другими кормовыми растениями, 
кукуруза по энергетической ценности стоит значи-

тельно выше. Так, например, в 1 кг зерна кукурузы 
содержится 1,34 кормовые единицы, в то время 
как в 1 кг ржи 1,28; ячменя 1,26 и т.д. [8].

Как отмечалось в ранних исследованиях, вза-
имодействие генотипов с факторами окружаю-
щей среды имеет неоспоримо особое значение 
при проведении селекционной работы. Поскольку 
важно не только найти удачную гибридную комби-
нацию, но и определить ее оптимальные условия 
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возделывая – найти экологическую нишу нового 
гибрида. 

В связи с актуальностью вопроса нами было 
проведено экологическое сортоиспытание с це-
лью изучения пластичности и стабильности новых 
гибридов кукурузы [1, 2, 4].

Цель исследований
Оценить экологическую пластичность и стабиль-

ность новых гибридов кукурузы в различных агро-
климатических условиях.

Материалы и методы
Отбор генотипов с высоким уровнем стабиль-

ности в широком диапазоне агроклиматических 
условий, является одним из основных методов по 
улучшению селекционного материала на адаптив-
ность к различным условиям возделывания [3, 5, 
6, 7]. Одним из наиболее известных методов опре-
деления качества материала, является метод ре-
грессионного анализа, предложенный Эберхартом 
и Расселом (1966), основанный на вычислении двух 
показателей: коэффициента линейной регрессии 
(bi) и дисперсии (Ϭ2

d
) [10, 11]. Первый показатель 

демонстрирует пластичность генотипа по отноше-
нию к изменениям условий выращивания, второй 
– характеризует стабильность. В данной работе 
показатели пластичности и стабильности были 
рассчитаны по признаку «урожайность», поскольку 

он наиболее ярко отражает взаимодействие «гено-
тип-среда», где среда  не только почвенно-клима-
тические условия, но и различные агротехнологи-
ческие приемы возделывания [9, 11].

Так, с целью выявления генотипов, обладающих 
высокими показателями урожайности в различных 
условиях выращивания, нами было проведено эко-
логическое сортоиспытание 69 новых топкросных 
гибридов. Испытания проводили в 2015-2017 гг., на 
контрольных участках ООО ИПА «Отбор» - Кабар-
дино-Балкарская республика, а также, в контроль-
ном питомнике НЗЦ им. П.П. Лукьяненко в 2015 
году, г. Краснодар. Стандартом служил гибрид 
Краснодарский 194 МВ. В целом, агроклиматиче-
ские условия были различны во все годы испыта-
ний, о чем свидетельствует разница в показателе 
индекса условий среды в таблице 1.

Результаты и обсуждение
Представленные в таблице 1 урожайные данные 

и значения показателя экологической пластично-
сти (bi) свидетельствуют о высоких адаптивных 
способностях выделившихся гибридов. Все выде-
лившиеся гибриды в испытаниях в различных агро-
климатических условиях достоверно превысили по 
урожайности зерна стандарт Краснодарский 194 
МВ, как в каждом пункте отдельно, так и в сред-
нем. 

Таблица 1. Лучшие по урожайности гибриды в разных агроклиматических зонах, ц/га 

Гибриды
ООО ИПА 

«Отбор», 2015
ООО ИПА 

«Отбор», 2016
ООО ИПА 

«Отбор», 2017
НЦЗ, 
2015

Cреднее bi

Краснодарский 194 МВ st 67,8 91,7 79,4 65,3 76,0 1,2

(Лг001 x Лг002) х Лг003 105,8 99,7 96,3 84,2 96,5 0,4

(Лг001 x Лг002) х Лг007 100,1 120,7 95,0 69,9 96,4 2,0

(Лг001 x Лг002) х Лг008 110,2 102,0 86,0 76,7 93,7 0,7

(Лг001 x Лг002) х Лг009 92,6 115,6 107,3 59,1 93,6 2,3

(Лг001 x Лг002) х Лг010 76,3 112,0 90,2 89,1 91,9 1,2

(Лг004 x Лг005) х Лг007 94,3 94,3 90,5 69,4 87,1 0,9

(Лг006 x Лг001) х Лг003 82,9 117,6 77,5 67,5 86,4 2,1

(Лг006 x Лг001) х Лг011 80,3 99,8 100,7 61,6 85,6 1,7

(Лг001 x Лг002) х Лг012 75,5 94,6 98,1 72,3 85,1 1,1

(Лг001 x Лг002) х Лг013 82,9 85,0 95,0 77,2 85,0 0,4

(Лг006 x Лг001) х Лг012 79,4 108,1 81,2 69,0 84,4 1,7

(Лг004 x Лг005) х Лг014 94,0 97,9 77,8 67,0 84,2 1,1

(Лг001 x Лг002) х Лг011 67,6 90,0 97,6 79,9 83,8 0,7

(Лг001 x Лг002) х Лг015 88,1 84,9 91,2 69,0 83,3 0,6

(Лг001 x Лг0694) х Лг016 82,9 100,0 87,8 62,4 83,3 1,5

Индекс среды -4,1 12,6 1,6 -10,0 -
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Коэффициент линейной регрессии (bi) отражает 
взаимосвязь признака урожайность зерна гибри-
да, и изменение условий выращивания. Как извест-
но из методики, чем выше значение коэффициента 
bi>1, тем сильнее отзывчивость генотипа. Подоб-
ные гибриды относятся к интенсивным формам 
и требуют высокого уровня агротехники, так как 
только в таких условиях они способны дать мак-
симально высокий урожай. Так, гибриды (Лг001 
x Лг002) х Лг007, (Лг001 x Лг002) х Лг009, (Лг006 
x Лг001) х Лг003 имели показатели bi>2 и давали 
наибольшую урожайность зерна в пунктах с наибо-
лее благоприятными условиями выращивания.

В тех случаях когда значение коэффициента 
bi<1 принято считать что гибрид имеет слабую 
отзывчивость на изменение условий. В частности, 
гибриды (Лг001 x Лг002) х Лг003, (Лг001 x Лг002) х 
Лг008 при урожайности зерна 96,5 ц/га и 93,7 ц/га 
соответственно в среднем во всех пунктах испы-
таний сохраняли стабильно высокую урожайность 
во всех экологических пунктах вне зависимости 
от уровня агротехники. Подтверждением этому 
является крайне низкое значение показателя bi = 
0,4 и bi = 0,7, на основании чего можно сделать 

вывод что отмеченные гибриды относятся к эк-
стенсивным формам с высокой фенотипической 
стабильностью. Данные гибриды не требует высо-
кого уровня агротехники и могут давать высокую 
урожайность зерна при минимальных экономиче-
ских затратах.

Для более наглядной визуализации на графиках 
приведена степень реакции гибридов на измене-
ние условий выращивания. Величина наклона ли-
нии регрессии урожайности зерна (bi) к показате-
лям индекса условий среды (Ij) позволяет сравнить 
уровень реакции гибридов к условиям относитель-
но стандарта, и средней нормой реакции.

На рисунке 1 представлен график взаимосвязи 
линии регрессии урожайности от агротехниче-
ских условий гибрида (Лг001 x Лг002) х Лг003, по 
четырем пунктам испытаний. Данный гибрид отно-
сится к формам с очень высокой фенотипической 
стабильностью, о чем свидетельствует его линия 
регрессии, которая располагается практически 
параллельно относительно средней по опыту. Дан-
ное обстоятельство свидетельствует о высокой 
стабильности урожая, вне зависимости от измене-
ний в условиях выращивания.

Рисунок 1. График регрессии показателя урожайности гибрида (Лг001 x Лг002) х Лг003 в 
различных агроклиматических условиях
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На рисунке 2 представлена зависимость линии 
регрессии урожайности гибрида (Лг001 x Лг002) 
х Лг007 от агротехнических условий выращива-
ния. Высокий угол наклона линии регрессии у 
представленного гибрида по отношению к ли-

нии средней говорит о значительных изменениях 
урожайности зерна в различных условиях выра-
щивания.

В таблице 2 приведены теоретические показате-
ли урожайности выделившихся гибридов.
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Рисунок 2. График регрессии показателя урожайности гибрида (Лг001 x Лг002) х Лг007 в 
различных агроклиматических условиях

Таблица 2. Теоретические показатели урожайности зерна выделившихся гибридов в разных агро-
климатических зонах, ц/га

Гибрид
Урожайность по годам испытания

Средняя за 4 
года ƳiООО ИПА 

«Отбор», 2015
ООО ИПА 

«Отбор», 2016
ООО ИПА 

«Отбор», 2017
НЦЗ, 2015

Краснодарский 194 МВ st 70,9 91,6 78,0 63,7 76,0

(Лг001 x Лг002) х Лг003 94,7 102,1 97,2 92,0 96,5

(Лг001 x Лг002) х Лг007 88,2 121,5 99,6 76,5 96,4

(Лг001 x Лг002) х Лг008 90,8 102,5 94,8 86,7 93,7

(Лг001 x Лг002) х Лг009 84,0 122,9 97,3 70,3 93,6

(Лг001 x Лг002) х Лг010 86,8 107,4 93,8 79,5 91,9

(Лг004 x Лг005) х Лг007 83,5 98,1 88,5 78,3 87,1

(Лг006 x Лг001) х Лг003 77,7 112,7 89,7 65,4 86,4

(Лг006 x Лг001) х Лг011 78,7 106,6 88,2 68,8 85,6

(Лг001 x Лг002) х Лг012 80,5 99,1 86,9 74,0 85,1

(Лг001 x Лг002) х Лг013 83,5 89,7 85,6 81,3 85,0

(Лг006 x Лг001) х Лг012 77,5 105,6 87,1 67,6 84,4

(Лг004 x Лг005) х Лг014 79,8 97,4 85,9 73,6 84,2

(Лг001 x Лг002) х Лг011 80,7 93,1 85,0 76,4 83,8

(Лг001 x Лг002) х Лг015 81,0 90,4 84,2 77,7 83,3

(Лг001 x Лг002) х Лг016 76,9 102,6 85,7 67,9 83,3

Индекс среды -4,1 12,6 1,6 -10,0 -
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Из приведенных данных видно, что в пунктах с луч-
шими условиями наивысшие значения теоретической 
урожайности зерна имели гибриды (Лг001 x Лг002) х 
Лг007, (Лг001 x Лг002) х Лг009, (Лг006 x Лг001) х Лг003. 
Меньшую теоретическую урожайность зерна при луч-

ших условиях демонстрируют гибриды (Лг001 x Лг002) 
х Лг013, (Лг001 x Лг002) х Лг011, (Лг001 x Лг002) х Лг015.

Для определения фенотипической стабильности 
была вычислена разность фактической урожайно-
сти зерна от теоретической (табл. 3). 

Таблица 3. Показатели фенотипической стабильности выделившихся гибридов по признаку уро-
жайности зерна в разных агроклиматических зонах

Гибрид
Отклонение фактических урожаев от теоретических Стабильность

ООО ИПА 
«Отбор», 2015

ООО ИПА 
«Отбор», 2016

ООО ИПА 
«Отбор», 2017

НЦЗ, 
2015

ƩϬ ij2 Ϭ d2

Краснодарский 194 МВ st -3,1 0,1 1,4 1,6 14,2 7,1

(Лг001 x Лг002) х Лг003 11,1 -2,4 -0,9 -7,8 192,1 96,1

(Лг001 x Лг002) х Лг007 11,9 -0,8 -4,6 -6,6 207,5 103,8

(Лг001 x Лг002) х Лг008 19,4 -0,5 -8,9 -10,0 555,6 277,8

(Лг001 x Лг002) х Лг009 8,6 -7,4 10,0 -11,2 354,0 177,0

(Лг001 x Лг002) х Лг010 -10,5 4,6 -3,7 9,5 234,7 117,4

(Лг004 x Лг005) х Лг007 10,8 -3,8 2,0 -9,0 215,3 107,7

(Лг006 x Лг001) х Лг003 5,2 4,9 -12,2 2,1 202,9 101,4

(Лг006 x Лг001) х Лг011 1,6 -6,8 12,4 -7,2 256,1 128,0

(Лг001 x Лг002) х Лг012 -5,1 -4,4 11,2 -1,7 173,9 87,0

(Лг001 x Лг002) х Лг013 -0,6 -4,7 9,4 -4,1 126,9 63,5

(Лг006 x Лг001) х Лг012 1,9 2,5 -5,9 1,5 46,6 23,3

(Лг004 x Лг005) х Лг014 14,2 0,4 -8,0 -6,6 309,8 154,9

(Лг001 x Лг002) х Лг011 -13,1 -3,1 12,6 3,5 353,2 176,6

(Лг001 x Лг002) х Лг015 7,2 -5,5 7,0 -8,7 205,7 102,8

(Лг001 x Лг002) х Лг016 6,0 -2,6 2,1 -5,4 76,8 38,4

Из методики следует, что низкое значение ква-
драта разности фактической урожайности от те-
оретической свидетельствует о высокой феноти-
пической стабильности генотипа. В нашем опыте 
наиболее стабильными были гибриды: (Лг006 x 
Лг001) х Лг012 (Ϭ d2=23,3), (Лг001 x Лг002) х Лг016 
(Ϭ d2=38,4), (Лг001 x Лг002) х Лг013. Самым не ста-
бильным показал себя гибрид (Лг001 x Лг002) х 
Лг008 (Ϭ d2=277,8).

Выводы
В результате исследования экологической пла-

стичности и стабильности новых гибридов куку-

рузы, методом Эберхарта и Рассела, в различных 
агроклиматических условиях выращивания нами 
были выделены как гибриды с высокими адаптив-
ными свойствами, так и высоко пластичные гибри-
ды. Так, выделившийся гибрид (Лг001 x Лг002) х 
Лг003 способные давать высокую, и при этом ста-
бильную урожайность не только в благоприятных, 
но и в контрастных условиях. В то время как ги-
брид (Лг001 x Лг002) х Лг007 имеет большую отзы-
вчивость на улучшение агротехники, но при этом 
способен давать относительно высокую урожай-
ность зерна в менее благоприятных условиях.
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РОЛЬ ГЕНОФОНДА ПРИ СЕЛЕКЦИИ ЯРОВОЙ ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ  
В УСЛОВИЯХ НАРАСТАНИЯ АРИДНОСТИ КЛИМАТА 

Изложены результаты изучения коллекции, питомников межстанционного и экологического 
сортоиспытаний яровой твёрдой пшеницы за 2019-2021 гг. Исследования проводили с целью 
выявления источников, которые представляют ценность по комплексу хозяйственно-биологи-
ческих показателей, адаптированных к почвенно-климатическим условиям аридной зоны Ро-
стовской области с дальнейшим привлечением их в гибридизацию. За исследуемый период 
изучили 750 сортообразцов. Оценки, наблюдения и учет урожая проводили в соответствии с 
«Методикой государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур» (1989). В лабо-
раторных условиях проводили биохимическую и технологическую оценку зерна согласно суще-
ствующим ГОСТам. В результате исследований был выделен ряд сортообразцов, которые фор-
мировали урожай зерна, превышающий стандарт Донская элегия на 20…36 %. Выявлены сорта, 
соответствующие оптимальным требованиям по длине вегетационного периода (90…100 дней), 
отобраны сортообразцы, которые сочетали в себе скороспелость с высокой продуктивностью. 
Также, были выделены сортообразцы отличающиеся от представленного набора крупным зер-
ном (масса 1000 зерен – 38,1…40,2 г), устойчивостью к поражению мучнистой росой, имеющие 
высокое содержание белка (16,5…17,5 %), клейковины и каротиноидов (465…524 мкг%).

Ключевые слова: яровая твёрдая пшеница (Triticum durum Desf.), селекция, генофонд, про-
дуктивность, скороспелость, масса 1000 зёрен, белок, клейковина, каротиноиды

THE ROLE OF THE GENE POOL IN THE SELECTION OF SPRING DURUM WHEAT IN 
CONDITIONS OF INCREASING ARIDITY OF THE CLIMATE

The results of the study of the collection, nurseries of inter-station and ecological variety tests of 
spring durum wheat for 2019-2021 are presented. The research was carried out in order to study the 
gene pool of spring durum wheat and identify sources that are valuable for a set of economic and 
biological indicators adapted to the soil and climatic conditions of the arid zone of the Rostov region 
with further involvement in hybridization. During the study period, 750 varieties were studied. Estimates, 
observations and accounting of the harvest were carried out in accordance with the “Methodology 
of the state variety testing of agricultural crops” (1989). In laboratory conditions, biochemical and 
technological evaluation of grain was carried out in accordance with existing GOST standards. As a 
result of the research, a number of varietal samples were identified that formed a grain yield exceeding 
the Don Elegy standard by 20...36%. Varieties that meet the optimal requirements for the length of 
the growing season (90 ...100 days) were identified, varietal samples were selected that combined 
precocity with high productivity. Varietals were also identified that differ from the presented set by large 
grain (weight of 1000 grains – 38.1...40.2 g), resistant to powdery mildew, having a high protein content 
(16.5...17.5%), gluten and carotenoids (465...524 mcg%).

Key words: spring durum wheat (Triticum durum Desf.), breeding, gene pool, productivity, precocity, 
weight of 1000 grains, protein, gluten, carotenoids

Введение 
Пшеница занимает важнейшее место, как в ми-

ровом, так и в российском производстве зерна. 
На территории Ростовской области возделыва-
ется преимущественно озимая мягкая пшеница. 
Площади, занимаемые яровой твёрдой пшеницей, 
крайне малы. Основная причина – более низкая 
её урожайность. Однако внедрение новых сортов, 
проявляющих изменчивость к условиям внешней 
среды, вселяет надежду на оптимальный подход к 
культуре. Тем более что в последние годы яровая 

пшеница в сравнимых условиях хотя и уступает по 
урожайности озимым мягким сортам пшеницы по-
рядка 20 %, но имеет более высокие характери-
стики качества зерна [10, 11]. Запас генетических 
ресурсов, особенно по признакам качества зерна 
ограничен. Необходим поиск источников качества 
зерна как среди уже созданного селекционного 
материала, так и привлеченных новых, генетически 
разнообразных исходных форм. 

Повышение устойчивости сортов к биотическим 
и абиотическим стрессорам является одной из 
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задач, стоящих перед селекцией. Использование 
биоразнообразия в селекции культуры может быть 
одним из путей в решении этих проблем. Коллек-
ция твердой пшеницы, сохраняемая в ВИР, явля-
ется одним из источников генетического банка [7].

Стабильного производства высококачественно-
го зерна можно добиться при способности сорта 
сохранить высокий уровень урожайности в не-
благоприятных условиях среды [8]. Для создания 
генетической изменчивости, адекватной измене-
ниям условий среды нужен непрерывный поиск и 
вовлечение в селекционный процесс разнообраз-
ного исходного материала. В связи с этим важно 
постоянно обновлять имеющийся в наличии гено-
фонд, используя для этого образцы из коллекции  
ФГБНУ «Федерального исследовательского цен-
тра Всероссийского института генетических ре-
сурсов растений имени Н.И. Вавилова» (ВИР), из 
других научных учреждений, создавать местный 
генофонд. 

Цель исследований
Изучить генофонд яровой твёрдой пшеницы и вы-

явить сортообразцы, которые представляют цен-
ность по комплексу хозяйственно-биологических 
показателей, адаптированных к почвенно-клима-
тическим условиям степной зоны Ростовской об-
ласти в условиях нарастания аридности климата с 
целью привлечения их в гибридизацию. 

Материал и методы
Исследования по изучению генофонда яровой 

твердой пшеницы проводили в северо-западной 
зоне Ростовской области Федерального Ростов-
ского аграрного научного центра (ФРАНЦ) в 2019-
2021 гг. Почва – чернозём южный среднемощный 
карбонатный. Климат региона умеренно конти-
нентальный, засушливый. Для характеристики ме-
теорологических условий использовали данные 
метеорологического поста «Тарасовское опытное 
поле».

Погодные условия за изученный период харак-
теризовались контрастностью основных показа-
телей гидротермического режима. В 2019 году, 
несмотря на большое количество осадков, выпав-
ших за вегетационный период (287,6 мм при сред-
немноголетнем значении 199 мм), основные пери-
оды онтогенеза яровой твердой пшеницы (выход в 
трубку-колошение) проходили при жесточайшей 
засухе. 

Самым засушливым годом из трех изученных был 
2020. На протяжении всего вегетационного перио-
да растения испытывали острый недостаток влаги 
(48…76 % от среднемноголетнего значения) при 
превышении температуры воздуха на 0,7…5,9 ⁰С. 

2021 год начинался с благоприятных условий для 
роста и развития яровой твердой пшеницы. ГТК за 
вегетационный период составил 1,03 (высокая вла-
гообеспеченность). Однако в период налива зерна 
температура воздуха превысила среднемноголет-

нюю на 5,6⁰С при недостатке влаги в этот период 
(выпало 27,6 мм при норме 59 мм). Экстремальные 
почвенная и воздушная засухи вызвали раннее со-
зревание зерновки, уменьшение крупности зерна и 
снижение его качества. 

Для исследований ежегодно закладывали кол-
лекционный питомник, питомники межстанцион-
ного и экологического испытания в соответствии 
с «Методическими указаниями по изучению миро-
вой коллекции пшеницы ВИР (1989)». Определяли 
хозяйственно-ценные признаки, представляющие 
интерес для селекции яровой твердой пшеницы в 
засушливых условиях Среднего Дона: продуктив-
ность, длина вегетационного периода, устойчи-
вость к мучнистой росе, крупность, показатели ка-
чества зерна и др. В полевых условиях проводили 
все фенологические наблюдения и учеты согласно 
действующим методическим рекомендациям [9]. 
В лабораторных условиях выполняли биохимиче-
скую и технологическую оценку зерна: определяли 
массу 1000 зерен (ГОСТ 12042-80) [1], количество 
и качество клейковины зерна устанавливали по 
ГОСТ 13586.1-68 [2]. Содержание белка в зерне 
изучали в фазе полной спелости на анализаторе 
Infratek 1241. Содержание каротиноидов опреде-
ляли путем экстрагирования водонасыщенным 
бутанолом с последующим определением оптиче-
ской плотности экстракта по Dexter J. E. [12, 14]. 
Статистическую обработку данных проводили по 
Доспехову Б.А. [5].

За период с 2019 по 2021 гг. изучили 750 сорто-
образцов. Сорта и линии собственной селекции 
составляли 15% генофонда. Остальные сорто-
образцы поступили из коллекции ВИРа. Большая 
часть генофонда (88 образцов) была представлена 
образцами, присланными из других научных уч-
реждений (Алтайский НИИСХ, Самарский НИИСХ, 
НИИСХ Юго-Востока, Воронежский НИИСХ имени 
В.В. Докучаева, Краснокутская опытная станция, 
ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьяненко» Краснодар и 
др.). Небольшую часть генофонда из ВИРа со-
ставили образцы из Северной Америки (Мексика, 
США, Канады) – 13 %. Столько же образцов было 
из Казахстана и Украины. Количество образцов ев-
ропейской селекции (Италия, Франция) и из стран 
Ближнего Востока (Турция) составляло 17 % от об-
щего числа изученного материала.

Результаты и обсуждение
На протяжении всех лет изучения прослежива-

лась динамика усиления засушливости климата на 
Дону. Это подтверждается и в ранее опубликован-
ных работах [3, 4]. Отмечается рост температуры 
воздуха за период вегетации яровой твердой пше-
ницы при одновременном снижении количества 
выпавших осадков. 

Для создания оптимального по отношению к 
среде селекционного материала и увеличения по-
тенциальной продуктивности новых сортов при 
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засухах были выявлены наиболее результативные 
маркеры при отборах на продуктивность [3, 6]. Их 
применили и в исследованиях с коллекцией. В ходе 
экспериментальных исследований и определения 
корреляционных взаимосвязей между показате-
лями урожая зерна с другими элементами продук-
тивности установлено, что масса зерна с растения 
и единицы площади – это главные интегрирован-
ные показатели устойчивости генотипов к засухе 
(табл. 1). 
Таблица 1. Корреляционная связь (r) между по-
казателями урожая зерна с 1 м2 с другими эле-
ментами продуктивности (2007-2017 гг.)

Элемент 
продуктивности

Коэффициент 
корреляции ®

Количество надземной 
массы

0,61-0,91

Масса зерна с 1 
растения

0,57-0,87

Масса зерна с 1 колоса 0,66-0,92

Уборочный индекс 0,72-0,92

Таким образом, установлена высокая поло-
жительная и довольно стабильная связь массы 
зерна с одного растения и колоса. Кроме того, 
на урожайность существенно влиял уборочный 
индекс, который обусловлен генотипом. На осно-
вании полученных корреляционных взаимосвязей 
для селекции яровой твердой пшеницы необходи-
мо вовлекать в гибридизацию сортообразцы кол-
лекции, которые бы в популяциях обусловливали 
появление кроссоверов, с высокими вышеназван-
ными показателями. Они могут послужить ценны-
ми источниками для получения высокоадаптив-
ных сортов.

Продуктивность является главным признаком, 
определяющим генетическую ценность образ-
цов. Выделен ряд сортообразцов, которые фор-

мировали урожай зерна, превышающий стандарт 
Донская элегия на 20-36% (табл. 2). Наибольшие 
прибавки урожая зерна к стандарту получили 
у местных форм Горд. 4853/15, Горд. 4229/17, 
Горд. 4683/19, Горд. 4944/20, Лазоревая и др. 
Кроме сортов местной селекции выделились 
сортообразцы из других регионов: Воронеж-
ская 11, НТ-4 (Алтайский край), Каргала 6 (Казах-
стан), Adur (Австрия), Краснокутка 14 (Самарская 
обл.) и др. Их нужно использовать при скрещи-
ваниях с целью получения высокопродуктивных 
генотипов. 

В ходе исследований была установлена опти-
мальная длина вегетационного периода – 90-100 
дней. Такая продолжительность вегетационного 
периода позволяет с максимальной отдачей ис-
пользовать факторы среды и избежать отрица-
тельного влияния неблагоприятных условий на 
заключительном этапе органогенеза. Скороспе-
лые сорта в этом случае способны сформировать 
зерно до наступления засухи и обеспечить более 
высокую урожайность. При селекции раннеспе-
лых высокопродуктивных сортов особый интерес 
представляют коллекционные образцы, облада-
ющие комплексом положительных признаков. В 
результате исследований выделен ряд сортов, от-
вечающих требованиям по длине вегетационного 
периода. Это в основном сорта украинской селек-
ции Харьковская 11, Харьковская 21, Харьковская 
23, Харьковская 29, Харьковская 37, Харьковская 
39 и др., которые выколашивались на 5-8 дней 
ранее стандарта. Отмечен ряд сортообразцов, 
сочетающих в себе скороспелость с высокой про-
дуктивностью. Это Лазоревая, Воронежская  11, 
НТ-4, Каргала 6, Tito, Adur, Краснокутка 14 и др. 
(табл.  2). Период всходы-колошение у этих образ-
цов составлял 43-45 суток (у сорта-стандарта Дон-
ская элегия – 51 день). 

Таблица 2. Высокопродуктивные и скороспелые сорта яровой твердой пшеницы, 2019–2021 гг.
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Донская элегия, St 51 5-10 95 7,2 35,0  

Горд. 4853/15 (сложный гибрид) 47 10 101 7 34,2 126

Горд. 4229/17 (сложный гибрид) 48 10 101 7,7 34,7 135

Горд. 4683/19 F5 [М3 СД 4354 США 
ДАБ-0,1% × (5034/13 F3 Донская элегия 
× к. 56679 432/77 Испания)]

48 5-10 99 7,3 35,1 136

Горд. 4944/20 F6 5384/11 Gerardo 650 × 
Вольнодонская

44 15 97 7,7 33,9 125

Лазоревая 44 0-15 95 7,3 33,1 130

Воронежская 11 45 10-20 98 7,7 34,1 129
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66887 Воронежская 13 49 20 106 7 36,6 126

60387 HT-4 (Алтайский край) 43 5-15 91 5,7 35,6 129

64958 Каргала 6 (Казахстан) 44 5 95 7,3 35,4 136

Харьковская 23 44 15 104 7,8 36,9 120

53058 Tito (Италия) 44 10-15 99 7 34,3 122

45152 Adur (Австрия) 44 5-10 101 6,8 33,9 129

Безенчукский янтарь 44 15 96 7,2 34,3 124

65951 Безенчукская крепость 46 15 110 7 39,9 121

66293 Безенчук-Орловская 1 49 25 106 7 38,3 126

66885 Гусельская 50 5 103 8 36,0 122

65553 Краснокутка 14 45 0 105 8 38,1 132

НСР
05

0,19 0,09 0,10 2,5

Масса 1000 зёрен характеризует крупность 
зерна. Увеличение массы 1000 зёрен приводит к 
возрастанию выхода крупки при помоле и между 
ними выявлен высокий (r=0.69) коэффициент кор-
реляции [13, 15], то есть массу 1000 зёрен можно 
использовать для прогноза выхода крупки [11, 16]. 
По массе 1000 зёрен наиболее крупное зерно име-
ли сортообразцы: Краснокутка 14, Безенчук-Ор-
ловская 1, Безенчукская крепость (Самарская 
обл.), Безенчукская 205, Омский циркон, Каргала 4 
(Казахстан), и др. (38,1-40,2 г). Первые три образца 
сочетали в себе этот показатель с высокой про-
дуктивностью, что важно учитывать при гибриди-
зации (табл. 2). 

В годы распространения мучнистой росы все со-
ртообразцы коллекции были оценены на устойчи-
вость к поражению этим патогеном. Абсолютной 
устойчивостью к поражению мучнистой росой об-
ладали Лилёк (Краснодар), Durofinus (Австрия), Тес-
садур (Австрия), DST-99-9 (Сирия). Незначительное 

поражение мучнистой росой (0-10%) было отмече-
но у сортообразцов Горд. 4192/17 F5 [(Sellicoppa × 
Новодонская) × Д-2093] × к. 44428 N-13355 США; 
Горд. 4683/19 F5 [М3 СД 4354 США ДАБ-0,1% × (F3 
Донская элегия × к. 56679 Испания)] (ФРАНЦ); Па-
мяти Васильчука (Саратов); Краснокутка 14, Без-
енчукская 205, Золотая и Безенчукская крепость 
(Самарская обл.); Омский коралл и др. 

Особенно много сортообразцов с устойчивостью 
к поражению мучнистой росой отмечали у новых 
форм краснодарской селекции: 137/00, Николаша, 
Ядрица, 137 c 28, 3719 h 14, 303 d 23-5, 677 d 6 (1-5%). 

У коллекционных сортообразцов также были 
изучены технологические свойства зерна (содер-
жание белка, клейковины и каротиноидов). В раз-
ные годы изучения коллекции содержание белка 
варьировало от 11,6 до 17,5%. Наибольшее ко-
личество белка в зерне накапливали сорта 326 d 
58, Безенчукская 139, Каргала 25, Салют Алтая, 
Arttuklu, Целина и др. – 16,5-17,5% (табл. 3).

Таблица 3. Технологические показатели качества зерна коллекционных образцов яровой твердой 
пшеницы, (среднее за 2019–2021 гг.)
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Сорт, сортообразец Происхождение
Содержание 

белка, %
Содержание 

клейковины, %

  Донская элегия, St ФГБНУ ФРАНЦ 14,6 26,4

326 d 58 Краснодар 16,9 28,4

49901 Безенчукская 139 Самарская обл. 16,5 27,3

64429 DST-99-9 Сирия 16,2 26,7

64487 Краснокутка 13 Самарская обл. 15,8 26,3

64517 Марина Самарская обл. 16,2 27,1

Продолжение таблицы 2
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Сорт, сортообразец Происхождение
Содержание 

белка, %
Содержание 

клейковины, %

64956 Каргала 4 Казахстан 15,9 26,4

64962 Каргала 25 Казахстан 16,8 28,2

65203 Алтайский янтарь Алтайский край 16,3 27,4

65205 Салют Алтая Алтайский край 17,0 28,5

65951 Безенчукская крепость Самарская обл. 15,9 26,0

66619 Arttuklu Турция 16,6 27,9

66648 Омский циркон Омская обл. 16,0 26,2

66885 Гусельская Саратовская обл. 15,9 26,8

67012 Целина Оренбургская обл. 17,5 30,1

НСР
05

0,21 3,8

Высокое содержание клейковины было установ-
лено у сортообразцов с большим содержанием 
белка, представленных выше, а также у сортов 
DST-99-9 (Сирия) – 26,7%, Марина – 27,1%, Алтай-
ский янтарь – 27,4%, Гусельская – 26,8%, и др. 

Особый интерес представляют данные по со-
держанию в зерне коллекционных сортообразцов 
каротиноидов, основного ценного признака при 
изготовлении макаронных изделий. Показателем 
высококачественной макаронной продукции слу-
жит характерная желтая окраска крупки, получен-
ной из зерна яровой твердой пшеницы. Этот цвет 
обусловлен наличием в зерне пшеницы достаточ-
но большого количества каротиноидных пигмен-
тов. Установили, что наличие хорошего золоти-

сто-желтого цвета готовых макаронных изделий 
было при содержании пигментов в зерне не менее 
4,0–4,5  мг/кг [12]. С высоким содержанием этого 
показателя выделились Золотая волна (465 мкг%), 
Ясенка (425), Безенчукская золотистая (524), Без-
енчукская крепость (449), Золотая (478) и др. С 
использованием этих сортообразцов возможно 
выведение новых сортов с улучшенными показате-
лями, которые можно будет использовать в мака-
ронном производстве.

Суммируя итоги изучения сортообразцов кол-
лекционного питомника, межстанционного и эко-
логического испытаний выделены ценные источ-
ники хозяйственно-ценных признаков, которые 
представлены в таблице 4. 

Таблица 4. Источники хозяйственно-ценных признаков для селекции яровой твердой пшеницы в 
условиях степной зоны Ростовской области

Признак Источник

Продуктивность Донская элегия, Горд. 4853/15, Горд. 4229/17, Горд. 4683/19, Горд. 4944/20, Лазоревая 
(ФРАНЦ), Воронежская 11, Воронежская 13 (Воронежский НИИСХ имени В.В. Докучаева), 
HT-4 (Алтайский край), Каргала 6 (Казахстан), Харьковская 23 (Украина), Tito (Италия), Adur 
(Австрия), Безенчукский янтарь, Безенчукская крепость, Краснокутка 14 (Самарская обл.), 
Безенчук-Орловская 1 (Орловская обл.), Гусельская (Саратовская обл.)

Скороспелость Горд. 4853/15, Горд. 4229/17, Горд. 4683/19, Горд. 4944/20, Лазоревая (ФРАНЦ), 
Воронежская 11, Воронежская 13 (Воронежский НИИСХ имени В.В. Докучаева), HT-4 
(Алтайский край), Каргала 6 (Казахстан), Харьковская 11, Харьковская 21, Харьковская 
23, Харьковская 29, Харьковская 37, Харьковская 39 (Украина), Tito (Италия), Adur 
(Австрия), Безенчукский янтарь, Безенчукская крепость, Краснокутка 14 (Самарская 
обл.), Безенчук-Орловская 1 (Орловская обл.), Гусельская (Саратовская обл.)

Масса 1000 зёрен Краснокутка 14, Безенчукская крепость, Безенчукская 205 (Самарская обл.), Безенчук-
Орловская 1 (Орловская обл.), Омский циркон, Каргала 4 (Казахстан)

Устойчивость к 
мучнистой расе

Горд. 4192/17*, Горд. 4683/19 (ФРАНЦ), Лилёк (Краснодар), Durofinus (Австрия), Тессадур 
(Австрия), DST-99-9 (Сирия), Памяти Васильчука (Саратов), Краснокутка 14, Безенчукская 
205, Золотая, Безенчукская крепость (Самарская обл.), Омский коралл, 137/00, Николаша, 
Ядрица, 137 c 28, 3719 h 14, 303 d 23-5, 677 d 6

Содержание белка и 
клейковины

326 d 58, Безенчукская 139, Марина (Самарская обл.), Каргала 25 (Казахстан), Салют 
Алтая, Алтайский янтарь, Arttuklu (Турция), Целина (Оренбургская обл.), DST-99-9 (Сирия), 
Гусельская (Саратовская обл.)

Продолжение таблицы 3



¹ 3 (56) 2022 научные публикации

46

Признак Источник

Содержание 
каротиноидов

Горд. 4849/18**, Горд. 4865/19***, Горд. 4944/20 (ФРАНЦ), Золотая волна (Саратовская 
обл.), Ясенка (Краснодар), Безенчукская золотистая, Безенчукская крепость, Золотая 
(Самарская обл.), Жемчужина Сибири, Омский циркон (Омская обл.)

Примечание: 
- Горд. 4192/17* F5 [(Sellicoppa × Новодонская) × Д-2093] × к. 44428 N-13355 США;
- Горд. 4849/18** F5 (М5 Новодонская ДАБ-0,1% × Д-2099) × Вольнодонская;
- Горд. 4865/19*** F3 (к. 41606 КНИИСХ 362 × Харьковская 17) × Новодонская

Были выделены высокоурожайные сортообразцы, 
характеризующиеся комплексной устойчивостью к 
биотическим и абиотическим факторам и устойчиво-
стью к болезням. Признаки раннеспелости с высоки-
ми показателями урожайности, массы 1000 зёрен и 
устойчивости к поражению мучнистой росой сочетали 
в себе сортообразцы Краснокутка 14 и Безенчукская 
крепость. Кроме того, Безенчукская крепость отлича-
лась высоким содержанием каротиноидов в зерне. 

Выводы
В результате выполненных исследований были 

выделены ценные генотипы разного эколого-ге-
ографического происхождения с более ранним 
выколашиванием, с высокой массой 1000 зёрен, 
устойчивые к поражению мучнистой росой, с высо-
ким содержанием белка, клейковины и каротинои-
дов. Их можно рекомендовать для использования в 
гибридизации в качестве источников хозяйственно 
важных признаков. Причём при подборе родитель-
ских форм для скрещивания необходимо подби-
рать сортообразцы с положительной комплексной 
оценкой по хозяйственно-ценным признакам.
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РАЗНОКАЧЕСТВЕННОСТЬ СЕМЯН И ПЕРВИЧНОЕ СЕМЕНОВОДСТВО
(обзор)

Качество семян во многом предопределяет уровень урожайности. Стабильное производство 
высококачественных семян во многом зависит от уровня организации семеноводства – систе-
мы мероприятий по сохранению сортовых качеств, выращиванию семян высоких посевных кон-
диций, размножению их в необходимых количествах, хранению и контролю за их качеством. Ос-
новополагающим условием хорошо поставленного семеноводства является высокая сортовая 
чистота семян и сохранение всех признаков и свойств, присущих данному сорту. Однако, нако-
пление признаков разнокачественности в процессе репродуцирования дестабилизирует сорт 
как однородную систему. В природе нет абсолютных самоопылителей, даже у самых строгих 
из них наблюдается перекрестное опыление, что является одной из причин разнокачественно-
сти у риса. Такая гибридизация, в общем, полезна для процветания вида, но нежелательна для 
сорта в семеноводческом посеве. Процент гибридных растений может достигать 2-5 % у риса, 
что уже опасно для семеноводства, учитывая высокую гетерозиготность полученных семян.  В 
семеноводческой практике различают три взаимосвязаных категории разнокачественности, не 
имеющих четких разделительных границ: экологическую, матрикальную и генетическую. Несо-
мненным проявлением разнокачественности в наших наблюдениях были определенные разли-
чия в линейных размерах зерна риса у сорта Анаит, проявление с последующим закреплением в 
потомстве атавистических признаков у сорта Шарм и группировкой растений сорта Ласточка на 
популяции с повышенной устойчивостью к пирикуляриозу и возросшими показателями качества 
зерна в сравнении с первоначальными оригинальными растениями каждого из рассмотренных 
сортов. В зависимости от степени и характера разнокачественности необходим индивидуаль-
ный подход к каждому сорту и культуре, учитывая их особенности в процессе первичного семе-
новодства. Это поможет улучшить целый ряд показателей сорта, и возможность выращивания  
длительное время без каких-либо существенных изменений его исходных характеристик.

Ключевые слова: рис, селекция, семеноводство и семеноведение, разнокачественность се-
мян.

SEEDS HETEROGENEITY AND PRIMARY SEED PRODUCTION
(review)

Seeds largely determine the level of yield. Stable production of high-quality seeds largely depends 
on the level of organization of seed production - a system of measures to preserve varietal qualities, 
grow seeds of high sowing conditions, multiply them in the required quantities, store and control 
their quality. The fundamental condition for well-established seed production is high varietal purity of 
seeds and the preservation of all the characteristics and properties inherent in this variety. However, 
the accumulation of signs of heterogeneity in the process of reproduction destabilizes the variety as 
a homogeneous system. There are no absolute self-pollinators in nature, even the strictest of them 
cross-pollinate, which is one of the reasons for the heterogeneity of rice. Such hybridization is generally 
beneficial for the flourishing of the species, but is not desirable for the variety in seed production. The 
percentage of hybrid plants can reach 2-5% in rice, which is already dangerous for seed production, 
given the high heterozygosity of the seeds obtained. In seed-growing practice, there are three 
interrelated categories of heterogeneity that do not have clear dividing boundaries: ecological, matrix 
and genetic. An undoubted manifestation of heterogeneity in our observations was certain differences 
in the linear sizes of rice grains in the variety Anait, the manifestation of atavistic traits in variety Sharm 
with subsequent fixation in the progeny, and the grouping of plants of variety Lastochka on populations 
with increased blast resistance and increased indicators of grain quality in comparison with the original 
plants of each of the considered varieties. Depending on the degree and nature of heterogeneity, an 
individual approach to each variety and crop is necessary, taking into account their characteristics in 
the process of primary seed production. This will help to improve a number of characteristics of the 
variety, and grow it for a long time without any significant changes in its original characteristics.

Key words: rice, breeding, seed production and seed studies, grain heterogeneity.
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Экологические условия производства семян 
могут значительно влиять на качество посевного 
материала. Для сельскохозяйственной экологии 
наиболее важной задачей является определение 
зон, которые в максимальной степени подходят 
для производства семян высокого качества любой 
культуры. В связи с этим сосредоточение произ-
водства семян в районах, наиболее благоприятных 
для их получения, является одним из главных на-
правлений развития промышленного семеновод-
ства  [8, 11].

Рис является самоопылителем, но у него воз-
можно перекрёстное опыление от 1 % до 7 % [2, 
9, 25, 31].

При средней массе 1000 зёрен 29 г, 14 % влаж-
ности и урожайности 70 ц/га (или 0,7 кг/м2) может 
быть получено примерно 24000 зерновок с 1 м2. 
При 7 % перекрёстного опыления количество ги-
бридных зерновок на 1 м2 может достигать 1680 шт. 
Мы попытались взять максимальное значение пред-
полагаемого опыления. Но даже, если перекрёстное 
опыление произойдет у 1 % цветков, то количество 
гибридных зерновок при этом однозначно больше – 
240 шт./м2  [29, 33].

Какого бы происхождения ни были сорта любой 
культуры, в процессе возделывания они постоянно 
испытывают влияние неблагоприятных факторов 
внешней среды. Различные года, условия и места 
произрастания никогда не повторяются. В опытах 
по экологическому испытанию доля влияния фак-
тора «год» имеет высокие значения [28]. Факторы 
внешней среды всегда вызывают определенную 
разнородность растений в посевах и разнокаче-
ственность их органов в пределах каждого из них. 
Не исключено и появление более серьезных изме-
нений, закрепляемых в потомстве –  мутации, спон-
танные гибриды [6, 14, 31, 32, 33, 48].

Семена образуются в метелке, колосе, бобе, 
на растении в разное время вегетации. Этот пе-
риод растягивается в зависимости от культуры и 
др. факторов на определенное количество дней. 
Сформированные семена по физическим, био-
химическим, физиологическим и биологическим 
свойствам приобретают определённые особен-
ности. Происходит это вследствие влияния раз-
личных условий внешней среды и внутренних 
особенностей организма. Такое явление принято 
называть разнокачественностью семян [16, 22, 39].

Разнокачественность семян – это проявление 
модификационной (ненаследственной) изменчиво-
сти [2].

Наблюдая за зерновками в метелке, проводя 
биометрический анализ, мы обнаруживаем неод-
нородность (труднообъяснимую) по самым разным 
признакам: форме, размеру, окраске, биохими-
ческим и физиологическим, сортовым, посевным 
и продуктивным качествам. К таким показателям 
относятся анатомические и морфологические при-

знаки семян, включая линейные размеры зароды-
ша и эндосперма, зерновки, которые подвержены 
значительной изменчивости под действием раз-
нообразных факторов внешней среды. К разнока-
чественности, как правило, относят именно такое 
проявление изменчивости семян [2, 4, 30, 31].

Исследователями установлено, что модификаци-
онная изменчивость большинства сортов намного 
выше генотипической,также её следует учитывать 
и оценивать, проводя соответствующие исследо-
вания [5, 21, 24].

Накопление признаков разнокачественности 
в процессе репродуцирования дестабилизирует 
сорт как однородную систему. А поскольку про-
цесс происходит постоянно, то нельзя опреде-
лённо установить сроки наступления физического 
старения сорта, т.е. ухудшения его качества по 
сравнению с исходным материалом. Установлено, 
что сортовые, посевные и урожайные качества се-
мян культур, в том числе и риса, не зависят от сро-
ков репродуцирования, а определяются и исправля-
ются уровнем семеноводческой работы [13].

Ларионов Ю.С. отмечал особую важность изуче-
ния процессов разнокачественности зерна и кон-
тролирования этапов их формирования, придавая 
при этом значимость в определении урожайных 
свойств растений [19].  

Отрицательное влияние разнокачественности на 
семеноводство проявляется в неравномерности 
всходов, не одновременном созревании, много-
ярусности колосостоя.

Неодинаковая урожайность растений и разно-
родность продукции предопределяются во многом 
высеянными семенами. Исходя из того, что воз-
никала необходимость преодоления негативного 
действия разнокачественности, устранению или 
ослаблению её влияния на семена в производстве 
уделяют большое внимание. Для этого используют 
различные способы и методы: селекционные, се-
меноводческие и агротехнологические [15, 17, 49].

Работы выдающихся ученых нашей страны – 
И.Г.  Строны [16], К.Е. Овчарова [27] и Е.Г. Кизи-
ловой [38] – заложили основу для исследований 
разнокачественности семян. В результате этих 
работ было выделено три типа специфической 
разнокачественности (гетероспермии или неодно-
родности) семян: экологическую, матрикальную и 
генетическую.

Определение или выявление экологической фор-
мы разнокачественности доказывает ее возникно-
вение как результат взаимодействия организма 
(семени) со средой обитания. В частности, было 
особо отмечено, что она не является наследствен-
ной, однако для формирования биологических 
свойств семян ее роль очень важна [36].

Экологическая разнокачественность – результат 
формирования семян в различных условиях внеш-
ней среды и при разной обеспеченности зародыша 
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питательными веществами. К факторам внешней 
среды, которые могут способствовать проявлению 
экологической разнокачественности, влияющей 
на формирование семян, относятся неодинаковая 
продолжительность светового дня, температура, 
осадки, рельеф, высота над уровнем моря. Это 
приводит к разному химическому составу семян, 
их морфологическим и физиологическим особен-
ностям [33, 44]. Помимо этого, на качество семян 
могут оказывать влияние вредители (клоп-чере-
пашка), уровень агротехники и т.д.

В условиях высокой культуры земледелия уро-
жай семян любых культур выше и качество их 
лучше. Изменения в семенах, вызванные внешней 
средой, не наследуются, но для урожайности дан-
ного сорта они могут иметь большое значение.

Отмечено, что в процессе созревания семян 
аминокислоты превращаются в белки под влия-
нием соответствующих ферментов. Но если в этот 
период выпадают осадки, то в семенах усиленно 
образуется крахмал [7, 42, 45]. Таким образом, се-
мена, находящиеся на одном растении, но не одно-
временно созревающие, оказываются в различных 
условиях внешней среды и оказываются разнока-
чественными.

Географические опыты показывают, что при интен-
сификации земледелия вопросы зонального семено-
водства приобретают ещё большее значение [33, 41].

Наибольшее внимание семеноводов привлекает 
матрикальная разнокачественность семян, обу-
словленная характером плодообразования у расте-
ний и их сортовыми особенностями.

Формирование зерна – сложный физиологиче-
ский процесс. Он связан с особенностями опло-
дотворения, взаимоотношения завязи с вегета-
тивными частями растения, с условиями внешней 
среды и т. д. Зародыш возникает в результате сли-
яния гамет, разнокачественных в генетическом и 
в физиологическом отношении. Рост зерна и уве-
личение его объема зависят от сорта и условий 
произрастания, в особенности от температуры, 
преобладающей в период развития зерна [32, 36].

Различные проявления изменений факторов 
внешней среды, как снижение температуры и вы-
падение осадков, замедляют процесс налива и 
созревания зерна. А вегетационный период от ко-
лошения до полной спелости на юге короче, чем в 
северных районах.

Утверждение, что раннеспелые или раннецвету-
щие сорта имеют зерно широкое и толстое, а позд-
нецветущие – длинное, можно считать несколько 
спорным. Здесь, очевидно, имеют место быть осо-
бенности культуры.

Товарные и технологические особенности зерно-
вой массы в значительной степени определяются 
разнокачественностью зерна в различных местах 
колоса, початка, метелки. Зерна из одного и того 
же соцветия различаются размерами, плотностью, 

химическим составом, физическими свойствами, 
технологическими качествами, семенным достоин-
ством и т. д. [26, 35].

Например, зерно риса созревает неравномерно 
в пределах не только растения, но и одной и той же 
метёлки. Исследователями было установлено, что 
разница в созревании колосков на метелке состав-
ляет 5-7 дней, а в пределах растения – 15-20 дней. В 
результате это зачастую является причиной недозре-
вания зерновок и обусловливает материнскую (матри-
кальную) разнокачественность [2, 3].

Неодновременность формирования семян на 
растении может быть связана с не одинаковым 
воздействием на семена условий внешней среды 
и с не одинаковым обеспечением их питательны-
ми веществами. Это является одним из важнейших 
факторов, обуславливающих образование разно-
качественных семян [3, 34, 40, 47].

Расположение зерновок в верхней и нижней ча-
стях метелки риса, влияет на технологические по-
казатели качества, из-за конкуренции за ассими-
лянты, которые необходимы для роста и развития 
растения риса, так как из-за их недостатка у зерно-
вок в нижней части метелки рост и развитие может 
замедляться. Существенные различия показателей 
качества зерна в разных частях метелки являются 
результатом реализации генетических механизмов 
устойчивости к изменяющимся экологическим усло-
виям произрастания [40, 46].

Разное нахождение семян на материнском рас-
тении ведет к неодинаковому режиму питания и 
другому влиянию со стороны материнского расте-
ния. В результате возникает матрикальная разно-
качественность. Разное их местоположение обу-
словливает появление разнокачественности даже 
при условии идентичности полевых и экологиче-
ских факторов [1, 22, 34].

Неоднократно было отмечено, что неоднород-
ность в процессе завязывания семян и различная 
степень их обеспеченности жизненно важными 
элементами усиливает разнокачественность меж-
ду ними. Так, зерновки, формирующиеся в сред-
ней части колоса или метелки, лучше всего снаб-
жаются питательными веществами и имеют более 
длительный период налива, поэтому в результате 
именно эти зерновки бывают лучше выполненны-
ми, полновесными, с высокими значениями массы 
1000 зерен [17, 40, 43, 46, 47].

Существенное теоретическое и практическое 
значение для семеноводства имеет изучение раз-
нокачественности семян для целей улучшения 
качества семян. На тесную взаимосвязь между 
урожайностью и разнокачественностью семян 
указывают многочисленные исследования, что 
должно учитываться в селекционно-семеноводче-
ской работе [10, 49].

Наибольшее влияние на качество семян оказы-
вает матрикальная разнокачественность. Влияние 
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генетической и экологической разнокачественно-
сти можно свести на нет, а матрикальную – лишь 
ослабить, так как она обусловлена различиями в 
биологии отдельных растений.

Материнскую разнокачественность можно исполь-
зовать в селекционной практике для успешного отбо-
ра форм с заданными признаками и свойствами [17].

Возникновение генетической разнокачествен-
ности принято связывать с процессом оплодот-
ворения и развития зиготы во время образования 
спор и гамет. Хотя при этом и сохраняется общий 
тип наследственности (сортовые признаки). Од-
нако каждое семя имеет отличия, обусловленные 
половым процессом. Следует отметить особо, что 
мутагенные факторы способны вызывать такую же 
разнокачественность семян [32, 33, 48].

Различия в составе и свойствах отдельных пыль-
цевых зерен, семяпочек и зародышевых мешков 
вызывают генетическую разнокачественность, ко-
торая связана с процессом оплодотворения цвет-
ковых растений. Не участвующая в оплодотворе-
нии пыльца вызывает явление, которое называется 
множественным эффектом оплодотворения. В 
процессе формирования зародыша и питательной 
ткани используются находящиеся в пыльцевых 
зернах вещества. В природных условиях варианты 
опыления не одинаковы, поэтому будет различен 
и множественный эффект оплодотворения. Это 
один из важных источников разнокачественности 
семян.

В некоторых вариантах возможно использова-
ние методов интроскопической диагностики и тра-
диционных морфометрических методов, допол-
ненных количественной характеристикой степени 
жизнеспособности семян по показателям ростово-
го потенциала анализируемой партии. В других ва-
риантах рекомендуется путем стереомикроскопии 
использовать линейные размеры семян для иден-
тификации их формы (как наиболее объективного 
параметра оценки однородности качества посев-
ного материала) [23].

Исследователями было отмечено, что проявле-
нием одной из форм разнокачественности семян 
может являться неоднородность зерновок по их 
линейным размерам (толщине, ширине и длине). 
Хотя учеными давно было установлено, что виды 
растений и сорта отличаются определённым гене-
тически обусловленным соотношением этих пара-
метров [21, 28]. Многие из них являются сортовы-
ми характеристиками и по ним можно проводить 
отборы и браковки. Однако, в зависимости от дей-
ствия различных факторов, и отдельные размеры 
зерновки, и их соотношение, значительно изменя-

ются. При отборе семян на посев используются 
именно эти параметры [14, 47]. 

Поскольку в своих исследованиях мы особое 
внимание уделяли размерам зерновки риса, поэто-
му изучали интерес и других ученых в этом направ-
лении. Так Жученко Н.Н., работая с наследованием 
размеров зерновки риса, отметила, что толщина 
зерновки оказывает влияние на другие разме-
ры зерна [12]. Вариабельность по этому признаку 
может быть незначительной (2,5±0,13 мм). Между 
шириной и толщиной зерновки отмечена средняя 
положительная связь (r = 0,70±0,09). Делается 
вывод, что тонкое зерно, менее 2,4 мм, не очень 
желательный признак для риса, т.к. при уборке и 
обрушивании обычно дробится [12, 18].

Толщина зерновки признается исследователя-
ми как показатель наиболее объективной оценки 
биологических свойств семян [4]. Планируя агро-
приемы в технологии возделывания, необходимо 
учитывать явление разнокачественности. Иссле-
дователи-практики массово используют разно-
качественность в семеноводстве для увеличения 
физических, посевных и урожайных признаков 
посевного материала [20]. Наиболее удобно это 
проводить при сортировании и послеуборочной 
доработке семян. Имеющаяся в хозяйствах тех-
ника позволяет разделять их по размеру зерна с 
использованием всех параметров (длины, ширины, 
толщины), а также формы, массы. Для этого про-
изводится подборка и установка соответствующих 
решет на зерноочистительных машинах, а также 
наладка других параметров работы агрегатов. Ко-
торая в итоге позволяет отсортировать семена с 
лучшими и заданными параметрами [17, 37].

Все вышеперечисленные формы разнокаче-
ственности семян взаимосвязаны друг с другом, и 
не имеют четких разделительных границ [1, 27].

Как видно по результатам многих исследований, 
разнокачественность – интересное явление в се-
меноводстве, которое необходимо изучать, учи-
тывать, бороться, использовать при получении се-
мян, извлекая максимум пользы. 

При постоянной работе по сохранению сортовой 
чистоты семена риса могут использоваться дли-
тельный срок без ощутимой потери своих наслед-
ственных и урожайных качеств [31].

Таким образом, используя индивидуальный под-
ход к каждому сорту и культуре, учитывая их осо-
бенности в процессе первичного семеноводства, 
можно улучшить целый ряд показателей сорта, и 
выращивать длительное время без каких-либо су-
щественных изменений его  исходных  характери-
стик.
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УРОЖАЙНОСТЬ И ПРОДУКТИВНОСТЬ ПАРОЗАНИМАЮЩИХ КУЛЬТУР  
В РИСОВОМ СЕВООБОРОТЕ

Научно обоснованный рисовый севооборот позволяет наиболее эффективно использовать 
посевные площади, рационально применять удобрения и другие средства химизации. Важное 
значение при этом имеет выбор парозанимающих культур, влияющих на элементы плодородия 
почвы, засоренность полей, урожайность риса. Кроме того, посевы промежуточных культур 
позволяют уплотнить рисовый севооборот, получить дополнительную растениеводческую про-
дукцию без снижения продуктивности основных или сопутствующих культур, а также повысить 
суммарный её выход с единицы площади за ротацию. В связи с этим, урожайность сопутству-
ющих культур является важной характеристикой рисового севооборота. Целью исследований 
являлось изучение урожайности зерна озимой пшеницы и бобов сои, а также продуктивности 
люцерны на сенаж и кукурузы на силос, как сопутствующих культур в восьмипольных рисовых 
севооборотах. Исследования проводили в 2019-2020 гг. в рамках многолетнего стационарного 
опыта, заложенного в 2019 году на восьмипольных севооборотах филиала ФГБНУ «ФНЦ риса» 
РПЗ «Красноармейский». Учет урожайности озимой пшеницы, бобов сои и продуктивности ку-
курузы на силос проведен методом обмолота посевов уборочной техникой хозяйства, люцер-
ны – отбором урожайных снопов. Показана продуктивность люцерны на сенажи кукурузы на 
силос, а также урожайность зерна озимой пшеницы и бобов сои в этих севооборотах. Урожай-
ность и продуктивность парозанимающих культур в условиях годов исследования отличались 
сравнительно невысокими значениями во всех изучаемых рисовых севооборотах. За период 
проведения исследований среди изученных культур рисового севооборота наибольшей продук-
тивностью характеризовались посевы люцерны на сенаж и кукурузы на силос, а самым высо-
ким количеством кормовых единиц, полученных с одного гектара – посевы люцерны на сенаж, 
кукурузы на силос и озимой пшеницы. Одним из путей повышения данных показателей может 
являться проведение полива посевов парозанимающих культур рисового севооборота за счет 
инженерных сооружений рисовой оросительной системы при технических возможностях его 
осуществления.

Ключевые слова: рисовый севооборот, парозанимающие культуры, многолетние травы, 
укос, озимая пшеница, соя, кукуруза, продуктивность, урожайность, зеленая масса.

YIELD AND PRODUCTIVITY OF FALLOW CROPS OF RICE CROP ROTATION
Scientifically based rice crop rotation allows the most efficient use of acreage, rational use of fertilizers 

and other chemicals. Important in this case is the choice of steam-producing crops that affect the 
elements of soil fertility, the littering of fields, and the yield of rice. In addition, the crops of intermediate 
crops allow compacting the rice crop rotation, obtaining additional crop production without reducing the 
productivity of the main or related crops, as well as increasing its total yield per unit area per rotation. In 
this regard, the yield of accompanying crops is an important characteristic of the rice crop rotation. The 
aim of the research was to study the grain yield of winter wheat and soybeans, as well as the productivity 
of alfalfa for haylage and corn for silage, as accompanying crops, in eight-field rice crop rotations. The 
research was carried out in 2019-2020 within the framework of many years of stationary experience, laid 
down in 2019 on eight-field crop rotations of the branch of the Federal State Budgetary Institution “FRC 
for Rice” of the rice-growing company “Krasnoarmeysky”. Accounting for the yield of winter wheat grain, 
soybeans and corn productivity for silage was carried out by threshing crops with harvesting equipment 
of the farm, alfalfa – by selecting harvest sheaves. The productivity of alfalfa for haylage and corn for 
silage, as well as the yield of winter wheat and soybeans in these crop rotations is shown. The yield and 
productivity of steam-growing crops in the conditions of the years of the study differed by relatively low 
values in all studied rice crop rotations. During the research period, among the studied rice crop rotation 
crops, alfalfa crops for haylage and corn for silage were characterized by the highest productivity, and the 
highest number of fodder units obtained from one hectare were alfalfa crops for haylage, corn for silage 
and winter wheat. One of the ways to increase these indicators may be to carry out irrigation of crops 
of steam-raising crops of rice crop rotation at the expense of engineering structures of the rice irrigation 
system, with the technical capabilities of its implementation.

Keywords: rice crop rotation, fallow crops, perennial grasses, mowing, winter wheat, soybeans, 
corn, productivity, yield, green mass.
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Введение
Среди мероприятий, направленных на эффек-

тивное использование мелиорированных земель, 
первостепенное место принадлежит выбору се-
вооборотов. Оптимальные соотношения между 
площадями основной и сопутствующих культур в 
них, продолжительность повторных посевов риса, 
влияют на отдельные элементы плодородия почвы, 
величину урожайности и качество продукции [11]. 

Как известно, возделывание промежуточных 
культур является важным средством восстановле-
ния почвенного плодородия. Одними из основных 
компонентов в рисовом севообороте являются 
многолетние бобовые травы – люцерна, клевер. 
Данные культуры обогащают почву свежим ор-
ганическим веществом, улучшают ее физические 
свойства [13].  Ценность люцерны заключается 
ещё и в том, что имея мощную, разветвленную кор-
невую систему, достигающую двух и более метров, 
она улучшает структуру почвы, обогащает её азо-
том, активизирует жизнедеятельность микроорга-
низмов [7]. После двух-, трехлетнего возделывания 
люцерна может накапливать в почве около 10-12 т/
га корней и пожнивных остатков, которые по со-
держанию азота, фосфора, калия и других элемен-
тов равноценны внесению 4-7 т/га навоза [10]. Со-
лей под люцерной накапливается меньше, чем под 
другими культурами [12].

Помимо всего прочего, люцерна выделяется так-
же высокой продуктивностью и кормовой ценно-
стью. В её зеленой массе в среднем содержится 
(от абсолютно сухого вещества) 20,3 % протеина 
(15,3 % белка), 3 % жира,40,7 % безазотистых 
экстрактивных веществ и 26,3 % клетчатки. Здесь 
присутствуют в значительном количестве мине-
ральные вещества – фосфор, калий, кальций, ви-
тамины: А, В

1
, В

2
, D, Е, К, С [2].

Хорошими предшественниками риса могут быть 
и зерновые культуры, например озимая пшеница 
[13]. Озимые рано освобождают поля и после их 
уборки до наступления устойчивого осеннего по-
холодания остается два и более относительно те-
плых месяца. Это время можно использовать, в том 
числе, для возделывания промежуточных культур 
с целью получения второго урожая [1]. Большое 
значение имеет и тот факт, что в рисоводческих 
хозяйствах в данный промежуток времени мож-
но проводить агромелиоративные  мероприятия, 
направленные на подготовку рисовых полей к ве-
сеннему севу основной культуры – обслуживание 
оросительной и дренажной сетей, планировочные 
работы, провокационные поливы и т. д.

Немаловажная роль в рисовых севооборотах 
принадлежит и сое. Она отличается интенсивной 
агротехникой возделывания, направленной, пре-
имущественно, на уничтожение конкурирующей 
сорной растительности. Это отвечает одному из 
основных требований к промежуточным культурам 

– обеспечению поддержания оптимального фито-
санитарного состояния полей. Кроме того, соя в 
симбиотических отношениях с клубеньковыми бак-
териями может достаточно активно фиксировать 
атмосферный азот для формирования урожая, а 
также накапливать его в почве,что важно для вос-
производства плодородия в рисовых чеках [8].

Стоит также отметить, что посевы парозанимаю-
щих промежуточных культур, например, кукурузы 
на силос, позволяют уплотнять рисовый севообо-
рот, получать дополнительную растениеводческую 
продукцию (зерно, зеленую массу) без снижения 
продуктивности основных или сопутствующих 
культур, а также повышать суммарный её выход с 
единицы площади за одну ротацию [9].

В силу вышеуказанного можно заключить, что 
выбор парозанимающих культур, их урожайность 
и продуктивность является важной характеристи-
кой рисового севооборота.

Цель исследований
Изучить урожайность зерна озимой пшеницы и 

бобов сои, а также продуктивность люцерны на 
сенаж и кукурузы на силос, как сопутствующих 
культур, в восьмипольных рисовых севооборотах.

Материалы и методы 
Исследования были проведены в 2019-2020 гг. на 

основе многолетнего стационарного опыта, зало-
женного в 2019 году на восьмипольных севообо-
ротах филиала ФГБНУ «ФНЦ риса» РПЗ «Красно-
армейский» Красноармейского района, отделение 
№  2, ОЛ-2, карта 40. Площадь опытного участка 
12,8 га, почва – лугово-черноземная.

Характеристика почвы. Рисовые лугово-черно-
земные почвы (бывшие черноземы, луговато- и 
лугово-черноземные) сформированы на дегради-
рованных лёссовидных и аллювиальных породах, 
преимущественно тяжелого гранулометрического 
состава. Данные почвы характеризуются колеба-
ниями мощности гумусового профиля от 100 до 130 
см, реже – до 80 см. Содержание гумуса в верхнем 
горизонте рисовых лугово-черноземных почв ко-
леблется от 3 до 4 % и несколько выше. Валового 
азота и фосфора в верхнем горизонте содержится 
0,14-0,26 и 0,13-0,20 % соответственно. Обеспе-
ченность подвижными элементами минерального 
питания достаточно высока, реакция почвенного 
раствора в горизонте «А» колеблется от нейтраль-
ной до среднещелочной (рН

водн
. 6,6-7,9). Емкость 

почвенного поглощающего комплекса (ППК) изме-
няется от 25-30 до 35-45 мг экв./100 г.

Это почвы тяжелого гранулометрического со-
става, относящиеся к классу очень низкой водо-
проницаемости (0,025 м/сут.), среднего и легкого 
– соответственно к классам низкой (0,025-0,125 м/
сут.) и средненизкой (0,125-0,615 м/сут.) водопро-
ницаемости [11].

Почвы изучаемых участков (чеков)  характеризо-
вались сравнительной однородностью по содер-
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жанию гумуса – 4,02-4,07 %, рН – 6,67-7,01, азота 
общего – 019-0,20 %, нитратов и азота легкогидро-
лизуемого – 0,95-1,15 и 4,7-4,9 мг/100г почвы соот-

ветственно, фосфора общего – 0,17-0,18% .
Схема опыта и возделываемые на всех вариан-

тах культуры представлены в таблице 1. 

В качестве минерального удобрения применя-
лась нитроаммофоска: в 2019 г. – дозой N

24
P

24
K

24 

(основное) для люцерны и сои, N
48

P
48

K
48

 (основное 
+подкормка) – для кукурузы; в 2020 г – аналогич-
ной дозой (основное + подкормка) – для пшеницы.

Учет урожайности зерна озимой пшеницы, бобов 
сои и продуктивности кукурузы на силос проведен 
методом обмолота (или в случае с кукурузой на си-

лос – скашивания) посевов уборочной техникой хо-
зяйства, люцерны – отбором урожайных снопов [6].

Результаты и обсуждение
Как известно, урожайность сельскохозяйственных 

культур определяется реакцией растений на условия 
среды, уровень минерального питания, агротехниче-
ские приёмы и другие факторы. Полученные в опыте 
результаты представлены в таблице 2.

Таблица 2. Урожайность, продуктивностьи кормовая эффективность парозанимающих культур на 
опытных участках

№ вар. Год Возделываемая культура
Урожайность / 

продуктивность, т/га

Количество кормовых 
единиц в полученной 

продукции, т корм.ед./га

1
2019 люцерна (под покровом овса) 12,81 2,56

2020 люцерна 35,50 7,10

2
2019 кукуруза на силос 25,90 5,18

2020 озимая пшеница 4,57 4,84

3
2019 соя 1,31 1,75

2020 озимая пшеница 4,63 4,91

Важный фактор, влияющий на продуктивность 
люцерны – водный режим почвы. На весенних по-
севах запасы почвенной влаги обеспечивают полу-
чение всходов и их развитие в первый период жиз-
ни. Поэтому недостаток почвенной влаги может 
значительно снижать продуктивность этой культу-
ры [5]. Так, после двух укосов люцерны в 2019 году 
было получено сравнительно небольшое количе-
ство сенажной массы – 12,81 т/га, что соответству-
ет 3,13 т/га сухого вещества. Стоит отметить, что 
овес, под покровом которого находилась люцерна, 
был также скошен на сенаж.

При уборке кукурузы на силос также не отмечено 
высоких значений этого показателя. Его величины 

были соответственно 25,90 т/га силосной массы и 
в среднем 7,12 т/га сухого вещества (в зависимо-
сти от класса силоса) [3]. Аналогичная тенденция 
наблюдалась и на посевах сои, урожайность бобов 
которой в условиях 2019 года составляла 1,31 т/га. 

Как известно, максимальной продуктивности лю-
церна достигает на второй год жизни [4]. Так, по-
сле четырёх укосов этой культуры было получено 
35,50  т/га зеленой массы, что соответствовало 
11,20  т/га в пересчете на сухое вещество. Продуктив-
ность люцерны на посевах второго года жизни была 
значительно выше по сравнению с первым годом.

Урожайность зерна озимой пшеницы, возделы-
ваемой на втором году исследования, составляла 

Таблица 1. Схема опыта и возделываемее культуры рисового севооборота

Годы
Севообороты (варианты опыта)

1 2 3

2019 люцерна (под покровом овса) кукуруза соя

2020 люцерна озимая пшеница озимая пшеница

2021 рис рис рис

2022 рис рис рис

2023 рис рис рис

2024 занятой пар занятой пар занятой пар

2025 рис рис рис

2026 рис рис рис
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4,57-4,63 т/га и характеризовалась близкими зна-
чениями по вариантам, независимо от предше-
ственника.

Одним из способов сравнения эффективности 
возделывания парозанимающих культур в изучае-
мых севооборотах, помимо величины урожая, слу-
жит и количество кормовых единиц, получаемых 
из 1 кг урожая или с единицы площади посевов, на-
пример с 1 га. Этот показатель имеет большое зна-
чение, в том числе – для рисоводческих хозяйств, 
занимающихся, помимо возделывания риса, еще и 
выращиванием сельскохозяйственных животных. 

Питательность кормов в кормовых единицах 
определяют по соотношению продуктивного дей-
ствия этих кормов к 1 кг овса среднего качества. 
Важно отметить, что культура, характеризующаяся 
сравнительно малой урожайностью, может обла-
дать высокими питательными свойствами. Напри-
мер, по своей питательной ценности, выраженной 
в кормовых единицах, соя имеет 1,38, а люцерна 
– в среднем 0,49 кг корм.ед./кг урожая [14]. Поэ-
тому урожайность и продуктивность различных 
парозанимающих культур рисового севооборота 
важно оценить в кормовых единицах, полученных 
с 1 гектара.

Так, если на чеках с люцерной первого года этот 
показатель был 2,56 т корм. ед./га, то в следую-
щем году, в связи с увеличением числа укосов, на-
блюдалось его повышение – до 7,10 т корм. ед./га 
(табл.  2). В среднем за 2 года величина данного по-
казателя на полях люцерны составила 4,83 т корм. 
ед./га, что является близким к его значению для 
посевов кукурузы на силос – 5,18 т корм. ед./га. 
Ввиду невысокого урожая, наименьшей величиной 
характеризовались посевы сои – 1,75 т корм. ед./га

Несмотря на относительного низкую, по срав-
нению с люцерной и кукурузой, урожайность, 
практически такие же значения данного показате-
ля – 4,84-4,91 т корм. ед./га получены и на посевах 
озимой пшеницы.  Этот факт обусловлен, в первую 
очередь, ее высокой питательной ценностью  – 
1,06 кг корм. ед./кг продукции, в то время как, на-
пример, для силоса, этот показатель составляет 
0,2 кг корм. ед./кг.

Таким образом, в период проведения исследо-
ваний, среди изученных культур рисового севоо-
борота наибольшей продуктивностью характери-
зовались посевы люцерны на сенаж и кукурузы на 
силос, а самым высоким количеством кормовых 
единиц, полученных с одного гектара и находя-

щимся в интервале 4,83-5,18 т корм. ед./га – все 
представленные культуры, кроме сои.

Одним из путей повышения урожайности и про-
дуктивности посевов парозанимающих культур ри-
сового севооборота может являться проведение 
их полива за счет инженерных сооружений рисо-
вой оросительной системы. 

Так, люцерне 1-го года жизни в зависимости от 
возраста, способа полива и срока сева необходи-
мо от 3 до 8 поливов. На второй год жизни люцер-
ну рекомендуется поливать в период весеннего 
отрастания и в фазе бутонизации за 5-6 дней до 
скашивания. Важно отметить, что при одном по-
слеукосном поливе прибавка урожая может со-
ставлять 1,2-1,6 т/га [13].

Орошение сои в рисовых чеках следует по бо-
роздам-щелям, либо дождеванием, а за вегетаци-
онный период в зависимости от погодных условий, 
влажности почвы от 2 до 4 раз, при поливной нор-
ме 600-700 м3/га.

Поливать пшеницу в рисовом севообороте мож-
но напуском по чекам при форсированном расходе 
воды не менее 50 л/сек. на гектар по широким по-
лосам (30-60 м) или дождеванием. В зависимости 
от способа полива, поливные нормы составляют от 
450 до 1200 м3/га. Полив напуском осуществляется 
по чекам или полосам в фазу трубкования и коло-
шения-начала формирования зерна [13].

Выводы 
Урожайность и продуктивность парозанимаю-

щих культур в условиях исследования отличались 
сравнительно невысокими значениями во всех из-
учаемых севооборотах.

Следует отметить, что при благоприятных погод-
ных условиях представленные культуры характе-
ризуются более высокими величинами продуктив-
ности и урожайности в рисовых чеках.

За период проведения исследований, среди из-
ученных культур рисового севооборота наиболь-
шей продуктивностью характеризовались посевы 
люцерны на сенаж и кукурузы на силос; самым вы-
соким количеством кормовых единиц, полученных 
с одного гектара – озимая пшеница, люцерна на 
сенаж и кукуруза на силос.

Одним из путей повышения данных показателей 
может являться проведение полива посевов па-
розанимающих культур рисового севооборота за 
счет инженерных сооружений рисовой ороситель-
ной системы при технических возможностях его 
осуществления.
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ВЛИЯНИЕ ПОСЛЕДЕЙСТВИЯ ФОСФОГИПСА НА СОДЕРЖАНИЕ НАТРИЯ  
В РИСОВОЙ СОЛОНЦОВОЙ ПОЧВЕ

Химическая мелиорация является основным мелиоративным приемом, используемым на со-
лонцовых почвах. Теоретической основой гипсования является признание ведущей роли иона 
натрия в солонцовом процессе почвообразования. Установлено, что с наличием этого иона 
связаны такие неблагоприятные свойства солонцовых почв, как высокая дисперсность орга-
нической и минеральной частей, щелочная реакция, резкая дифференциация почвенного про-
филя, отрицательные физико-химические и физические свойства иллювиальных горизонтов. 
Внесение в почву мелиорантов вызывает процесс обменного вытеснения ионов натрия ионами 
кальция из почвенно-поглощающего комплекса (ППК), что коренным образом улучшает свой-
ства солонцовых почв и повышает их продуктивность. Мелиоранты, как кальциевые удобрения, 
обладают определенным последействием. Его продолжительность зависит от дозы, потерь 
кальция с фильтрационными и сбросными водами, выноса с урожаями сельскохозяйственных 
культур. Изучение длительности действия мелиорирующих веществ имеет большое практи-
ческое значение, так как оно определяет периодичность их внесения на солонцовых почвах. 
Установлено, что на следующий год после внесения мелиоранта в паровом звене рисового се-
вооборота не наблюдалось реставрации осолонцованности. Динамика содержания водораство-
римого и обменного натрия обусловливалась как погодными условиями (температура воздуха, 
режим увлажнения), так и обработками почвы. Эффект от внесения фосфогипса проявился в 
значительном снижении содержания водорастворимого и обменного натрия как по почвенным 
горизонтам, так и в слое 0-60 см в целом.

Ключевые слова: рис, солонцовая почва, химическая мелиорация, фосфогипс, последей-
ствие, водорастворимый и обменный натрий.

INFLUENCE OF PHOSPHOGYPSUM EFFECT ON SODIUM CONTENT IN RICE SOIL SOIL
Chemical reclamation is the main reclamation technique used on solonetzic soils. The theoretical 

basis of gypsuming is the recognition of the leading role of the sodium ion in the solonetz soil formation 
process. It has been established that the presence of this ion is associated with such unfavorable 
properties of solonetzic soils as a high dispersion of organic and mineral parts, an alkaline reaction, a 
sharp differentiation of the soil profile, and negative physicochemical and physical properties of illuvial 
horizons. The introduction of ameliorants into the soil causes the process of exchange displacement 
of sodium ions by calcium ions from the soil-absorbing complex (SPC), which radically improves the 
properties of solonetzic soils and increases their productivity. Ameliorants, like calcium fertilizers, have 
a certain aftereffect. Its duration depends on the dose, calcium losses with seepage and waste waters, 
and removal with crops. The study of the duration of action of ameliorative substances is of great 
practical importance, since it determines the frequency of their application on solonetzic soils. It was 
found that the next year after the introduction of the ameliorant in the fallow link of the rice crop rotation, 
there was no restoration of alkalinity. The dynamics of the content of water-soluble and exchangeable 
sodium was determined both by weather conditions (air temperature, moisture regime) and tillage. The 
effect of the introduction of phosphogypsum was manifested in a significant decrease in the content 
of water-soluble and exchangeable sodium both in soil horizons and in the 0-60 cm layer as a whole.

Key words: rice, solonetzic soil, chemical melioration, phosphogypsum, aftereffect, water-soluble 
and exchangeable sodium.

Введение
Одним из важнейших резервов повышения ва-

ловых сборов зерна риса является повышение его 
урожайности на солонцах и солонцовых почвах. На 
рисовых оросительных системах Краснодарского 
края солонцовые почвы занимают около 4 тыс. га. 
Они преимущественно распространены в правобе-
режной части дельты р. Кубани, к северу и восто-
ку от Ангелинского ерика. Значительные площади 
занимают солонцы и солонцовые почвы на второй 

террасе р. Кубани между станицами Марьянской и 
Новомышастовской.

Солонцами называют почвы, имеющие зна-
чительное количество натрия в составе погло-
щенных катионов. Они характеризуются чёткой 
дифференциацией профиля на горизонты: гуму-
сово-элювиальный или надсолонцовый (А), сильно 
уплотненный иллювиальный или солонцовый (В

1
), 

подсолонцовый (В
2
) и переходный к почвообразу-

ющей породе (BG). В двух последних горизонтах 
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обычно содержатся водорастворимые соли (хло-
риды, сульфаты и карбонаты натрия, магния и др.). 

В зависимости от количества поглощенного на-
трия все почвы подразделяют на следующие груп-
пы (по И.Н. Антипову-Каратаеву): при содержании 
его не более 3-5 % от емкости поглощения их счи-
тают несолонцеватыми; если содержание погло-
щенного натрия составляет 5-10 % от емкости по-
глощения, почвы называют слабосолонцеватыми, 
10-20 % - солонцеватыми и более 20% - солонцами. 
Остальная часть емкости поглощения представлена 
ионами кальция, магния и калия. Иногда поглощен-
ный натрий в солонцах достигает 80% и более от 
емкости поглощения, то есть он становится почти 
единственным поглощенным катионом. Количество 
водорастворимых солей в солонцах небольшое – 
не превышает 0,25 % от массы почвы [6]. 

Приурочены эти почвы обычно к замкнутым по-
нижениям с уровнем залегания грунтовых вод от 
0,5 до 3 м. Залегают они как отдельно, так и в ком-
плексе с зональными почвами и нуждаются в мели-
орации, т. к. урожайность сельскохозяйственных 
культур на них невелика. Кроме того, эти почвы 
подвергаются вторичному засолению содового хи-
мизма при орошении водами, содержащими повы-
шенные концентрации натрия и магния, а также по-
сле подъёма содовых грунтовых вод. В результате 
гидролитических процессов происходит насыще-
ние почвенного поглощающего комплекса магни-
ем и натрием, а неблагоприятные физические, фи-
зико-химические и физико-механические свойства 
солонцов препятствуют их своевременной обра-
ботке, подготовке к посеву и уборке урожая.

Солонцы и солонцеватые почвы характеризуют-
ся неблагоприятными физическими, физико-хи-
мическими и физико-химическими свойствами, 
низким плодородием, что обусловлено высоким 
содержанием в них поглощенных натрия и магния. 
Во влажном состоянии эти почвы сильно набуха-
ют, становятся трудноводопроницаемыми, вязки-
ми, липкими, а в сухом состоянии превращаются 
в плотную твердую массу, плохо поддающуюся об-
работкам [5, 6, 8].

Солонцовые территории обладают, как прави-
ло, сложным комплексным почвенным покровом, 
представленным разнообразными солонцами и 
различной степени солонцеватости зональными 
почвами. При этом солонцы могут занимать от 5-10 
до 70 % и более от общей площади солонцовых 
комплексов. Неоднородность почвенного покрова 
солонцовых территорий препятствует своевре-
менному проведению обработок почвы и посева 
культур благодаря медленному просыханию со-
лонцов и отставанию их «спелости» от «спелости» 
окружающих зональных почв, что снижает продук-
тивность всей обрабатываемой площади [6, 8].

Химическая мелиорация является основным 
мелиоративным приемом, используемым на со-

лонцовых почвах. Она заключается в вытеснении 
обменных натрия и магния из ППК и замещении 
их кальцием, уменьшении щелочности, улучшении 
физических и физико-химических свойств почв. [8, 
9, 10].

Замена в ППК поглощенного натрия на кальций 
сопровождается коагуляцией почвенных колло-
идов, т.к. кальций как бы «склеивает» почвенные 
частицы, почва приобретает прочную комковатую 
структуру, улучшаются физические, физико-хи-
мические и др. свойства, водопроницаемость и 
аэрация, облегчается ее обработка [4, 9]. Мелио-
ранты, как кальциевые удобрения, обладают опре-
деленным последействием. Его продолжитель-
ность зависит от дозы мелиоранта, потерь кальция 
с фильтрационными и сбросными водам, выноса 
с урожаями сельскохозяйственных культур. Из-
учение длительности действия мелиорирующих 
веществ имеет большое практическое значение, 
так как оно определяет периодичность их внесе-
ния на солонцовых почвах. В связи с большим раз-
нообразием этих почв, в литературе встречаются 
довольно противоречивые сведения относительно 
продолжительности действия мелиорантов, что 
определяется не только генетическими особенно-
стями солонцов, возделываемыми культурами, но 
и множеством других факторов [2, 7]. 

Основным способом мелиорации солонцовых 
почв является химический, при котором вносят 
кальцийсодержащий материал для вытеснения 
обменных натрия и магния из почвенно-поглощаю-
щего комплекса и замены их кальцием.

Для окультуривания солонцов, наряду с внесени-
ем химических мелиорантов, используют и другие 
приемы: глубокую обработку для использования 
карбонатов кальция или гипса самой почвы (са-
момелиорация почвы), внесение органических и 
минеральных удобрений, а также травосеяние на 
фоне орошения.

В последнее время все чаще первоисточником 
карбонатов натрия является источник орошения. 
В прошлом проблема качества воды не возника-
ла, так как речная вода имела незначительную 
концентрацию солей (0,2-0,3 г/л), т. е. отличалась 
благоприятным солевым составом. За последние 
годы ее минерализация увеличилась: отмечается 
тенденция к дальнейшему росту ее уровня с пре-
обладанием ионов натрия над кальцием и появ-
ление гидрокарбонатов. Это вызывается общей 
зарегулированностью стока, возрастанием роли 
испарения, увеличением возвратных вод, прошед-
ших через почвы и грунты оросительных систем, 
возрастанием объема сброса в реки городских и 
промышленных вод.

Вода считается вполне пригодной для орошения 
при содержании солей не более 1 г/л и лишь в от-
дельных случаях – до 1,5 г/л. При общем содержа-
нии солей 4 г/л в первый же год орошения отме-
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чаются признаки засоления почвы. Для орошения 
следует использовать только пресные и слабосо-
лоноватые воды.

Вода р. Кубани, используемая для орошения ри-
совых чеков, является гидрокарбонатно-кальцие-
вой (натриевой), содержит в своем составе около 
34 мг/л кальция и 32 мг/л натрия и имеет слабоще-
лочную реакцию (рН 8,2). Поскольку содержание 
натрия в оросительной воде практически равно 
содержанию кальция, то это может способство-
вать вторичному осолонцеванию почв, используе-
мых под рис [5].

В течение ряда лет в ФГБНУ «ФНЦ риса» в ус-
ловиях стационарных опытов определялась эф-
фективность и продолжительность действия раз-
личных мелиорантов в рисовом севообороте, 
изучалось влияние их действия и последействия 
на состав поглощенных оснований и урожайность 
культур рисового севооборота. Установлено, что 
химическая мелиорация рисовых солонцовых 
почв, проведенная кальцийсодержащим соедине-
нием – фосфогипсом, улучшает их физико-хими-
ческие свойства, как при прямом действии, так и 
за счет последействия. Это выражается, прежде 
всего, в увеличении доли кальция в ППК при одно-
временном снижении количеств магния и натрия. 
При этом длительность мелиорирующего эффекта 
фосфогипса в условиях рисового севооборота на 
солонцовых почвах, при содержании в ППК обмен-
ного натрия от 10 до 20 %, составляет 4 года. С 
такой же периодичностью необходимо проводить 
и химическую мелиорацию этих участков [8].

В рисовом севообороте, помимо риса, возде-
лываются и парозанимающие культуры. На со-
лонцовых почвах в богарном звене севооборота 
возможна реставрация осолонцованности за счет 
подтягивания вымытого в более глубоко лежащие 
горизонты натрия в верхние слои почвы. Поэтому 
определенный интерес представляет изучение со-
держание натрия в почве на следующий год после 
внесения фосфогипса с целью определения эф-
фективности проведенной мелиорации не только в 
«рисовом» звене севооборота, но и для богарных 
культур [3].

Цель исследований
Установить влияние внесения фосфогипса на со-

держание натрия в солонцовой почве.
Материалы и методы
Исследования проводились в условиях полево-

го опыта на РОС ОПУ ФГБНУ «ФНЦ риса». Почва 
лугово-чернозёмная солонцовая тяжелосуглини-
стая, характеризуется следующими показателями: 
рН водной вытяжки – 7,91, содержание гумуса, об-
щих форм азота, фосфора и калия соответственно 

2,55, 0,14, 0,19 и 0,73 %. Количество легкогидро-
лизуемого азота – 3,61, обменного аммония – 0,62, 
нитратов – 1,14, подвижного фосфора – 6,28, под-
вижного калия – 31,4 мг/100 г, сумма поглощенных 
оснований 33,6 мг-экв./100 г.

Схема опыта:
1. Контроль 
2. Фосфогипс, 12 т/га
Площадь каждого варианта – 2 га, повторность 

двукратная. Предшественник рис 3 года.
Почвенные пробы отбирались с фиксированных 

площадок площадью 25 м2 (5 х 5 м), заложенных 
на каждом варианте опыта. Отбор проводился из 
слоев почвы 0-20, 20-40 и 40-60 см. Сроки отбора: 
перед посевом, через 30, 60, 90 и 120 дней после 
посева, после уборки. В них определяли:

- водорастворимый натрий – на пламенном фо-
тометре [1];

- обменный натрий – на пламенном фотометре 
[1].

Результаты и обсуждение
Среди неблагоприятных факторов внешней сре-

ды, оказывающих отрицательное воздействие на 
урожайность сельскохозяйственных культур, из-
быток водорастворимых солей в почве является 
наиболее ощутимым [10, 11, 12, 13, 14, 15]. Он вы-
зывает изреживание всходов, тормозит рост и раз-
витие растений, резко снижая их продуктивность. 
Активно засоленные почвы содержат в верхнем 
метровом слое значительные количества легкора-
створимых солей натрия и магния, из которых наи-
более токсичны для растений хлориды, карбонаты 
и бикарбонаты. Характерной особенностью таких 
почв являются низкий уровень плодородия, рН 
почвенного раствора от 7,3-7,5 до 8-9. Во влажном 
состоянии такие почвы набухают, плохо пропуска-
ют воду, а при высыхании уплотняются, их обра-
ботка затруднена [3, 8].

В естественных условиях основное количество 
солей растворено в почвенной влаге и на рас-
тения воздействует именно почвенный раствор. 
Если при возделывании риса после затопления 
чека концентрация солей в растворе уменьшает-
ся из-за значительного разбавления, а часть со-
лей промывается, снижая тем самым негативное 
воздействие на растения, то для культур богар-
ного земледелия (парозанимающее звено) такой 
эффект отсутствует и улучшить плодородие почв 
можно только путем химической мелиорации. По-
этому важно проследить динамику изменения со-
держания подвижных солей натрия в почве после 
внесения мелиорантов именно в паровом звене 
рисового севооборота. Полученные результаты 
представлены в таблицах 1 и 2.
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Таблица 1. Динамика содержания водорастворимого натрия при последействии фосфогипса, 
мг/100 г почвы

Вариант
Горизонт, 

см
Срок отбора

апрель май июнь июль август сентябрь

Контроль (к.21)

0 - 20 40,5 60,8 62,4 65,76 24,2 102,4

20 - 40 63 104,0 71,26 91,59 40,0 57,6

40 - 60 82 103,0 125,50 172,80 67,0 52,8

Фосфогипс 
 (к. 21)

0 - 20 38 24,3 43,68 21,30 10,0 26,4

20 - 40 44 31,2 64,48 19,0 15,2 29,6

40 - 60 41 37,4 86,59 22,53 11,6 34,4

Контроль
(к.22)

0 - 20 70 64,5 43,68 86,69 44,0 25,6

20 - 40 77 104,8 67,58 113,8 80,0 57,6

40 - 60 86 140,4 146,88 145,6 100,0 45,2

Фосфогипс
(к. 22)

0 - 20 77 30,2 66,56 22,70 39,2 38,4

20 - 40 52 49,5 130,40 47,47 68,0 62,4

40 - 60 73 79,7 212,20 63,49 76,0 89,6

Как следует из представленных данных, содер-
жание водорастворимого натрия четко диффе-
ренцировалось как от почвенного горизонта, так 
и под влиянием проведенной мелиорации. В на-
чальный срок наблюдений (апрель) не было выяв-
лено значительных различий между вариантами 
опыта. Это связано с тем, что в отчетном году оба 
чека были отведены под мелиоративное поле (чи-
стый пар), поэтому в ранневесенний период обра-
боток почвы не проводилось, что способствовало 
подтягиванию солей натрия из нижележащих го-
ризонтов в более высокие (пахотный и подпахот-
ный). По мере подсыхания почвы и проведения ее 
обработок наметились четкие различия как меж-
ду почвенными горизонтами, так и вариантами 
опыта. Так, если в слое 0-20 см почвы фонового 
варианта на протяжении трех сроков наблюдения 
(май – июль) содержалось 60-65 мг/100 г водора-
створимого натрия, то в подпахотном – 71-104, а 
слое 40-60 см – 103-107 мг/100  г почвы. Резкое 
снижение количеств натрия в августе связано с 
обильными осадками, обусловившими его про-

мывание в нижележащие слои почвы. Напротив, 
повышение его содержания в сентябрьский срок 
наблюдений объясняется подтягиванием водора-
створимого натрия с почвенной влагой из нижеле-
жащих горизонтов в результате установившейся 
сухой жаркой погоды и длительным отсутствием 
осадков.

В свою очередь, почва мелиорированного ва-
рианта характеризовалась низким содержанием 
водорастворимого натрия. В пахотном слое оно 
составляло в среднем около 25 мг/100 г на протя-
жении всего периода наблюдений, такая же зако-
номерность была выявлена и остальных горизон-
тов почвы. Значительное увеличение содержания 
натрия в июньский срок наблюдения связано, ско-
рее всего, с обильными осадками, прошедшими 
в первой половине этого месяца, и резким повы-
шением температуры воздуха начиная с третьей 
декады, что обусловило подтягивание вымытого в 
нижележащие горизонты натрия.

Результаты определения содержания обменного 
натрия представлены в таблице 2.

Таблица 2. Динамика содержания обменного натрия при последействии фосфогипса, мг/100 г почвы

Вариант
Горизонт, 

см
Срок отбора

апрель май июнь июль август сентябрь

Контроль (к.21)

0 - 20 150 100 125 125 125 300

20 - 40 237 187 175 162,5 162,5 150

40 - 60 375 312 400 325 200 137,5

Фосфогипс  
(к. 21)

0 - 20 125 95 125 62,5 75 125

20 - 40 155 100 175 62,5 62,5 75

40 - 60 267,5 150 300 75,0 75 107,5

Контроль (к.22)

0 - 20 87,5 75 120 87,5 137,5 137,5

20 - 40 237,5 100 225 112,5 100 150

40 - 60 375,0 187 525 200,0 250 500

Фосфогипс 
 (к. 22)

0 - 20 87,5 125 125 137,5 100 132,5

20 - 40 212,5 150 200 275 175 125

40 - 60 375,0 250 225 350 225 200
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Была установлена четкая дифференциация по 
содержанию этого элемента по почвенным гори-
зонтам. По всем вариантам опыта наименьшие 
количества обменного натрия наблюдались в па-
хотном слое почвы. Так, на немелиорированном 
варианте оно изменялось в пределах от 100 до 
125 мг/100 г практически на протяжении всего пе-
риода наблюдений. Резкое увеличение концентра-
ции обменного натрия отмечено в сентябре, когда 
оно возросло от 125 до 300 мг/100 г, что связано, 
вероятно, с длительной засухой и подтягиванием 
его из нижележащих слоев почвы. На мелиориро-
ванном варианте содержание обменного натрия в 
пахотном слое было значительно ниже и находи-
лось в пределах от 62 до 125 мг/100 г.

С глубиной концентрация обменного натрия 
увеличивалась. Так, в подпахотном горизонте его 
содержалось 150-237 мг/100 г на контрольном ва-
рианте и 62,5 – 155 мг/100 г на мелиорированном. 
В еще более глубоком слое почвы, 40-60 см, оно 
увеличилось до 200-375 и 75-300 мг/100 г соответ-
ственно. Такое распределение говорит, во-пер-
вых, о глубине залегания солонцового горизонта и, 
во-вторых, об эффективности проведенной годом 
ранее химической мелиорации. На протяжении 
всего периода наблюдений в почве гипсованных 
вариантов содержание обменного натрия по поч-
венным горизонтам было намного ниже, что го-
ворит о его вытеснении из состава ППК кальцием 
мелиоранта и перемещением за пределы корне-
обитаемого слоя [3].

Таким образом, на следующий год после внесе-
ния мелиоранта в паровом звене рисового севоо-

борота не наблюдалось реставрации осолонцован-
ности. Динамика содержания водорастворимого и 
обменного натрия обуславливалась как погодными 
условиями (температура воздуха, режим увлажне-
ния), так и обработками почвы. Эффект от внесе-
ния фосфогипса проявился в значительном сниже-
нии содержания водорастворимого и обменного 
натрия как по почвенным горизонтам, так и в слое 
0-60 см в целом.

Выводы
В результате проведенных исследований уста-

новлено следующее:
1. Химическая мелиорация рисовых солонцовых 

почв, проведенная кальцийсодержащим соедине-
нием – фосфогипсом, улучшает их физико-химиче-
ские свойства, как при прямом действии, так и за 
счет последействия. Это выражается, прежде все-
го, в увеличении доли кальция в ППК при одновре-
менном снижении количеств магния и натрия. Дли-
тельность мелиорирующего эффекта фосфогипса 
в условиях рисового севооборота на солонцовых 
почвах, при содержании в ППК обменного натрия 
от 10 до 20 %, составляет 4 года.

2. На следующий год после внесения мелиоранта 
в паровом звене рисового севооборота не наблю-
далось реставрации осолонцованности. Динамика 
содержания водорастворимого и обменного натрия 
обуславливалась как погодными условиями (тем-
пература воздуха, режим увлажнения), так и обра-
ботками почвы. Эффект от внесения фосфогипса 
проявился в значительном снижении содержания 
водорастворимого и обменного натрия как по поч-
венным горизонтам, так и в слое 0-60 см в целом.
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МОРФОГЕНЕЗ В КУЛЬТУРЕ ПЫЛЬНИКОВ IN VITRO ПЕРЦА СЛАДКОГО
 CAPSICUM ANNUUM  L. 

Изучены факторы, влияющие на морфогенез в культуре пыльников 8-ми образцов перца сладкого 
в условиях in vitro: стимулирующее влияние состава шести вариантов индукционных агаризированных 
питательных сред и трех вариантов предварительного воздействия высоких и низких положительных 
температур на эмбриогенную способность микроспор в пыльниках.  При культивировании эксплантов 
(пыльников) в применяемых экспериментальных условиях наблюдались следующие типы реакции in 
vitro: каллусогенез, приводящий к пролиферации неэмбриогенного каллуса; органогенез в каллусах 
без образования ростков (корни, листья, стебли без листьев);  прямой эмбриоидогенез, приводящий к 
развитию компактных, круглых, молочно-белых эмбрионов в лопнувших пыльниках. Получен эффект 
при воздействии на экспланты пониженной положительной температурой (+5 0С), что выразилось в по-
вышении эмбрио- и каллусогенной способности микроспор ряда образцов. Лучший результат отмечен 
при однодневной предобработке бутов до введения в культуру in vitro и последующей 7-дневной холо-
довой предобработке пыльников, инокулированных на питательную среду варианта № 2.  Эксплантаты 
производили либо неэмбриогенные каллусы, либо прямые эмбриоиды, дающие побеги на пыльнике. 
Эмбриоиды на питательной среде варианта № 2 появлялись в пыльниках после 35-40 дней культивиро-
вания. На 60-е сутки культивирования отдельные эмбриоды генотипов ms Лум х Ф46 Km21-8-1, ms Ип. 
Мур х Ф46 Km227-0-6 и ms Янт. х SKK 42 превращались в регенерированные растения без переноса 
на среды для регенерации. 

Ключевые слова: перец сладкий, андрогенез, каллус, эмбриоиды, питательные среды.

MORPHOGENESIS IN ANTHER CULTURE IN VITRO OF SWEET PEPPER
CAPSICUM ANNUUM L.

The factors influencing morphogenesis in anther culture of 8 samples of sweet pepper under in vitro 
conditions were studied: the stimulating effect of the composition of six variants of induction agarized nutrient 
media and three variants of the preliminary effect of high and low positive temperatures on the embryogenic 
ability of microspores in anthers. When cultivating explants (anthers) under applied experimental conditions, 
the following types of in vitro reactions were observed: callusogenesis, leading to proliferation of non-
embryogenic callus; organogenesis in callus without the formation of sprouts (roots, leaves, stems without 
leaves); direct embryoidogenesis, leading to the development of compact, round, milky-white embryos in 
burst anthers. The effect was obtained when the explants were exposed to a reduced positive temperature 
(+5 0C), which resulted in an increase in the embryonic and callus-forming ability of microspores of a number 
of samples. The best result was observed with a one-day pretreatment of butes before in vitro introduction 
into culture and subsequent 7-day cold pretreatment of anthers inoculated on the nutrient medium of variant 
No. 2. Explants were produced by either non-embryogenic callus or direct embryoids giving shoots on the 
anther. Embryoids on the nutrient medium of variant No. 2 appeared in anthers after 35-40 days of cultivation. 
On the 60th day of cultivation, individual embryos of the genotypes ms Lum x F46 Km21-8-1, ms Ip. Mur x F46 
Km227-0-6 and ms Yant. x SKK 42 were transformed into regenerated plants without transfer to regeneration 
media.

Key words: sweet pepper, androgenesis, callus, embryoids, nutrient media.

Введение
В гибридной селекции F

1
 сначала должны быть 

получены гомозиготные чистые родительские ли-
нии. Их производство возможно либо с помощью 
классического селфинга, либо по технологии удво-
енных гаплоидов (DH), которая является удобной 
альтернативой классической селекции для полу-
чения чистых линий, необходимых для производ-
ства гибридных семян. Ускоряется процесс за 
счет сокращения классических 6-8 поколений са-

моопыления [2]. Одним из наиболее эффективных 
способов получения DH является индуцированный 
андрогенез в микроспорах [6]. Благодаря андроге-
незу микроспоры либо после выделения из пыль-
ников (изолированная культура микроспор), либо 
внутри пыльников (культура пыльников) в условиях 
in vitro отклоняются от своего первоначального га-
метофитного пути. Растения могут быть непосред-
ственно регенерированы путем микроспорового, 
гаплоидного эмбриогенеза или косвенно посред-
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ством органогенеза из каллусов, полученных из 
микроспор [5, 7]. После удвоения хромосом гапло-
идных особей в результате получают 100 % гомо-
зиготное растение (чистая линия) с генетическим 
происхождением исключительно из микроспоры. 
Этот биотехнологический подход к удвоенной га-
плоидии может быть индуцирован у ряда видов по-
крытосеменных. По состоянию на 2003 год прото-
колы для андрогенеза описаны более, чем для 250 
видов растений [3]. Однако эффективность про-
изводства DH у многих культур, представляющих 
селекционный интерес, все еще очень низкая. Хо-
рошим примером являются те, которые относятся 
к семейству пасленовых [4]. Среди пяти основных 
пасленовых культур (табак, перец, картофель, по-
мидоры и баклажаны), в настоящее время только 
у одного табака технология эффективного полу-
чения DH из пыльников и изолированных культур 
микроспор достаточно развита. Другие виды все 
еще считаются «непокорными». Ограничениями, 
связанными с использованием этой технологии, 
являются низкая способность к эмбриогенезу и 
регенерации, высокая частота альбинизма, иска-
жение сегрегации и низкая частота удвоения хро-
мосом для получения DH [1]. 

Цель исследований
Изучить факторы, влияющие на морфогенез в 

культуре пыльников перца сладкого в условиях in 
vitro.

Материалы и методы
В исследованиях использовали 7 образцов пер-

ца сладкого отдела овощекартофелеводства «ФНЦ 
риса» и сорт Здоровье (коммерческие семена 
фирм Аэлита, Русский огород, Агроуспех) (табл. 1). 
Растения–доноры выращивали в теплицах и в ве-
гетационных камерах при 6-ти часовом периоде 
и освещенности 7-8 кЛк. Объектом исследования 
служили изолированные бутоны с пыльниками. Пе-
ред введением в культуру in vitro для определения 
стадии развития с помощью препаровальных игл 
микроспоры выделяли из пыльников под биноку-
ляром на предметное стекло, добавляли каплю 

ацетокармина, накрывали покровным стеклом и 
микроскопировали при 200 и 400-кратном увели-
чении. В дальнейшем, опираясь на исследования 
с окрашиванием, одноядерную стадию развития 
определяли экспресс-методом по форме микро-
спор непосредственно перед инокуляцией пыльни-
ков и по морфологическим признакам бутонов. 
Таблица 1. Образцы перца сладкого для введе-
ния в культуру пыльников in vitro

№№ пп Название линии

1 Селигер/19 

2 Здоровье

3 ms Лум х Ф46 Km21-8-1

4 ms Бс-1 х Самф 322

5 ms Янт. х SKK 42

6 ms Ип. Мур х Самф 322

7 Янт. х Ф46 Km 21-8-1

8 №1 F
1  

Результаты и обсуждение
Основываясь на результатах цитологического 

анализа определены косвенные критерии для от-
бора пыльников: размер бутона и соотношение 
высоты чашечки к высоте нераскрытого венчика 
(меньше, равен, больше) и цвет пыльника. Установ-
лено, что из пыльников на ¼ пурпурного цвета (20-
75 % микроспор на поздней одноклеточной ста-
дии) и из пыльников на ¾ пурпурной окраски (более 
75  % микроспор на ранней двуядерной стадии – 
начале двуклеточной фазы) у микроспор намного 
успешнее происходит развитие каллусов/эмбрио-
идов, из которых в дальнейшем могут развивать-
ся полноценные растения (рис. 1 А). Из микроспор 
полностью пурпурных пыльников (поздняя (двукле-
точная) стадии развития) и пыльцевых зёрен (трех-
клеточная стадия) развития каллусов/эмбриоидов 
не происходило. Эти стадии непригодны для вве-
дения пыльников в культуру in vitro (рис. 1 В).

Важнейшим фактором в индукции морфогенеза 
является питательная среда. Существует много 
данных о составах сред, необходимых для регене-
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рации растений в культуре каллусных тканей и ор-
ганов у основных сельскохозяйственных и дикора-
стущих видов, и тем не менее, для каждого нового 
генотипа часто приходится оптимизировать индук-
ционные среды, что обусловлено определяющей 
ролью взаимодействия факторов генотип – состав 
среды в процессе морфогенеза in vitro. В исследо-
ваниях использовали несколько модификаций пи-

тательных сред. Применяли комплексное воздей-
ствие разных регуляторов роста, активированного 
угля, AgNO

3
.

Изучено влияние состава шести вариантов индук-
ционных питательных сред (табл. 2). Использовали 
минеральную основу по прописи МS (Murashige, F. 
Skoog, 1962), DDV (Dumas de Vaulx и др., 1982) и 
Nitsch, (Nitsch, Nitsch, 1969).

А  в

Рисунок 1 (А). Бутоны и пыльники с 
одноклеточными микроспорами (без 

окрашивания и с окрашиванием ацетокармином, 
110х и 1100х)

Рисунок 1 (В). Бутоны и пыльники с 
поздними двуклеточными микроспорами 

(без окрашивания и с окрашиванием 
ацетокармином, 110х и 1100х)

Таблица 2. Варианты питательных сред для инокуляции пыльников перца сладкого

№ 
варианта

Питательная среда 

1 МS + 1,0 мг/л Zeatin + 2,0 мг/л 2,4-D + 30,0 г/л сахароза + 0,8 % агар

2
(МS +1,0 мг/л Zeatin + 0,05 мг/л 2,4-D + 1,0 г/л активированный уголь + 2,0 мг/л AgNO

3
 + 30,0 г/л 

сахароза + 0,8 % агар

3
(МS +1,0 мг/л Zeatin + 0,05 мг/л 2,4-D + 50,0 мг/л цефотоксим + 1,0 г/л активированный уголь + 2,0  
мг/л AgNO

3
 + 30,0 г/л сахароза + 0,8 % агар

4 (МS +1,0 мг/л Zeatin + 0,1 мг/л кинетин + 1,0 г/л активированный уголь + 30,0 г/л сахароза+ 0,8 % агар

5
Двухслойная №1: жидкая фаза: Nitsch, + 30,0 г/л сахароза + 2,0 мг/л кинетин + 0.1 мг/л 2,4-D; твердая 
фаза: DDV (без гормонов) 1,0 г/л активированный уголь + 2,0 мг/л AgNO

3
 + 20,0 г/л мальтоза + 6 г/л агар

6
Двухслойная №2: жидкая фаза: Nitsch + 30,0 г/л сахароза + 0,2 мг/л BAP + 0,1 мг/л НУК; твердая фаза: 
DDV (без гормонов) 1,0 г/л активированный уголь + 2,0 мг/л AgNO

3
 + 30,0 г/л сахарозы + 6 г/л агар

При культивировании пыльников в применяемых 
экспериментальных условиях наблюдались следу-
ющие типы реакции in vitro:

• каллусогенез, приводящий к пролиферации не-
эмбриогенного каллуса;

• органогенез в некоторых каллусах без образо-
вания ростков (корни, листья, стебли без листьев);

• прямой эмбриоидогенез, приводящий к разви-
тию компактных, круглых, молочно-белых эмбри-
онов в лопнувших пыльниках (рис. 2). В течение 
культивирования на поверхности таких эмбриои-
дов появлялись избыточные эпителиальные клетки 
в виде «опушения», в дальнейшем эти новообразо-
вания не развивались.

Культивирование пыльников образца Здоровье 
на всех твердых агаризированных средах обо-
гащенных zeatin, 2,4-D в разных концентрациях и 
комбинациях имело отклик в виде формирования 

Рисунок 2. Эмбриоидогенез с развитием 
компактных, круглых, молочно-белых 

эмбрионов перца сладкого сорт Здоровье

каллусов. Лучшие результаты по стимуляции кал-
лусогенеза отмечены в вариантах № 1 (19,4 %), №2 
(14, 7 %) и №3 (15,0 %) (табл. 3).
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Таблица 3. Влияние состава питательных 
средах на каллусогенез в культуре пыльников 
перца сладкого образца Здоровье, (%) 

Вариант ИПС Каллусогенез, %

1 19,4

2 14,7

3 15,0

4 2,3

5 2,7

6 0,3

НСР
0,5

2,19

На регенерационной среде биомасса каллусов 
увеличивалась без формирования морфогенных 
зон и, как следствие, развития в растения не про-
исходило. Через 1,5-2 месяца культивирования 
отмечены процессы ризогенеза (образование кор-
ней). На данном этапе добиться регенерации рас-
тений не удалось.

Для стимуляции процессов каллусо/эмбриогене-
за апробировано 2 варианта с двухфазной пита-
тельной средой (варианты №№ 5 и 6). При исполь-
зовании двухфазных сред пыльники выращивали в 
тонком слое жидкой среды с гормонами, которая 
находится сверху твердого агара. Твердая осно-
ва (0,6 % агара) без гормонов имела базовый со-
став по прописи DDV с 1% активированного угля, 
2,0  мг/л AgNO

3
, сахарозу в варианте № 5 заме-

нили на 2 % мальтозы (дисахарид, состоящий из 
двух остатков глюкозы). В жидкую фазу помещали 
пыльники образца Здоровье.

В целом, в жидких культурах жизнеспособность 
пыльников, согласно микроскопическим наблю-
дениям, оставалась хорошей. В жидких фракциях 
культуральных сред пыльники сохраняли свою жиз-
неспособность и зеленую окраску до конца периода 
культивирования. Через 10-15 дней культивирования 
плавающие пыльники лопались, микроспоры высы-
пались в жидкую среду, делились с образованием 
каллуса. Индукция процессов каллусогенеза была не-
высокой (от 0,3 до 2,7 %), но при этом каллусы форми-
ровались непосредственно из пыльцевых зерен, име-
ли качественные характеристики (плотные, светлых 
оттенков), но эмбриоиды не формировались (рис. 3).

Каллусы/эмбриоиды изолировали и культивиро-
вали на питательной среде ½ MS + 0,1 мг/л 6-ВАР + 

0,01 мг/л кинетина на свету при температуре +25 0С, 
фотопериоде 16 часов – день / 8 часов – ночь.

Через две недели культивирования в каллусах 
проявлялись морфологические различия: у одних 
закладывались зеленые хлорофиллсодержащие 
участки, которые представляли собой зоны мор-
фогенеза, другие каллусы характеризовались при-
ростом массы без морфогенетических потенций, 
третьи бурели и деградировали. 

Рисунок 3. Пыльники перца сладкого Здоровье 
на двухслойной индукционной питательной 

среде
Для индукции побегообразования каллусы, име-

ющие морфогенные признаки, переносили на сре-
ду: MS + 0,5 мг/л 6-БАП + 0,5 мг/л ИУК + 400,0 мг/л 
ГК

3
. Из плотного светлого каллуса получены еди-

ничные побеги без корней. 
Применение комбинации фитогормонов зеатина 

(1,0 мг/л) и 2,4-Д (0,05–2,0 мг/л) в вариантах №№ 
1, 2 и 3 существенно повышало выход каллусов и 
стимулировало формирование эмбриоидов микро-
спор. Пыльники на этих средах 40 суток культиви-
ровали в темноте, затем помещали на свет.

В варианте № 1 у большинства пыльников ин-
дуцированы процессы каллусогенеза (9,2-19,4 %) 
(табл. 4). Отмечена также индукция эмриоидогене-
за, но эмбриоиды развивались аномально и пред-
ставляли собой образование в виде корней, ли-
сточков или стебелька без листьев. В последующем 
такие формы не развивались в нормальные расте-
ния (рис. 4). 

Таблица 4. Каллусогенез перца сладкого на питательных средах, (%)

Название образца

Вариант среды

1
Каллусогенез,%

2
Каллусогенез, %

3
Каллусогенез, %

Здоровье 19,4 14,7 15,0

ms Лум х Ф46 Km21-8-1 12,6 3,2 3,4

ms Янт. х SKK 42 15,1 2,9 3,0

Д (№1 F
1
 Монохоз) 9,2 5,1 5,6

НСР
05                                                                                                                     

1,25
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Рисунок 4. Аномальное развитие эмбриоидов перца сладкого

Интенсивность морфогенеза между вариантами 
№ 2 с добавление AgNO

3
 и активированного угля 

и № 3 (модифицирована добавлением 50,0 мг/л 
цефотаксим) не различалась (НСР

05 
= 1,25), но она 

была существенно ниже в сравнении с вариантом 
№ 1. Однако на этих вариантах формировались 
либо эмбриоподобные структуры, либо каллус с 
хорошими характеристиками: светлый, матовый, 
компактный, структурированный, плотный, у кото-
рого при длительном культивировании in vitro не 
проявлялись признаки быстрого старения, связан-
ного с выделением этилена. На 60-е сутки культи-
вирования на этой же среде в культуре пыльников 
сформировались зеленые проростки у комбинаций 
ms Лум х Ф46 Km21-8-1, ms Ип. Мур х Ф46 Km227-
0-6 и ms Янт. х SKK 42. 

В ряде исследований отмечается стимулирую-
щее влияние предварительного воздействия низ-
ких или высоких температур на эмбриогенную 
способность микроспор, при этом частота эмбри-
огенеза повышалась по сравнению с контроль-
ным вариантом в четыре раза (Тюкавин Г.Б., 2007; 
Котлярова, 2010). Эффект холодового стресса на 
стадии одноядерной микроспоры выражается в 
увеличении частоты симметричных митозов ми-
кроспор и, как следствие, увеличении выхода эм-
бриоидов за счет развития микроспор по пути B 
(первое митотическое деление, в отличие от нор-
мального, является симметричным, что приводит 
к формированию двух одинаковых вегетативных 
клеток. Их последующее митотическое деление 
ведет к образованию многоклеточных структур. 
Этот механизм преобладает при образовании га-
плоидных эмбриоидов). В настоящее время холо-
довая предобработка эксплантатов для культуры 
пыльников или микроспор  ̶  один из обязательных 
элементов технологии получения андрогенетиче-
ских гаплоидов многих видов растений.

В исследованиях воздействию холодом подвер-
гали собранные с растений бутоны с пыльниками 
на стадии одноядерных микроспор, помещенные в 

чашки Петри и эксплантированные на агаризиро-
ванные среды пыльники. Температура +5 0С (тем-
пература в бытовых холодильниках), продолжи-
тельность  ̶  от 1 до 7суток.

Изучено влияние трех вариантов предобработ-
ки бутонов и пыльников низкими положительными 
температурами: 

 ̶ 	 предобработка бутонов низкими положи-
тельными (+5 0С) в течении суток, с последующим 
культивированием пыльников на ИПС в течение 
50-60 суток в темноте при Т 25±3 0С; 

 ̶ 	 предобработка бутонов низкими положи-
тельными (+50С) в течении суток, с последующим 
культивированием пыльников на ИПС в течение 
2-х суток при Т 32-34 0С и 50-60 суток в темноте 
при Т 25±30С; 

 ̶ 	 предобработка бутонов низкими положи-
тельными (+5 0С) в течении суток, с последующим 
культивированием пыльников на ИПС в течение 
7 суток при Т +5 0С и 50-60 суток в темноте при 
Т 25±3 0С. 

При воздействии на экспланты пониженной по-
ложительной температурой (+50С) получен эффект, 
что выразилось в повышении эмбрио- и каллусо-
генной способности микроспор ряда образцов. 
Лучший результат отмечен при однодневной пре-
добработке бутов до введения в культуру in vitro и 
последующей 7-дневной холодовой предобработ-
ке пыльников, инокулированных на питательную 
среду варианта № 2.  

В исследованиях эксплантаты производили либо 
неэмбриогенные каллусы, либо прямые эмбриои-
ды, дающие побеги на пыльнике (рис. 5). 

Эмбриоиды на питательной среде варианта № 2 
появлялись в пыльниках после 35-40 дней культи-
вирования. У генотипов ms Лум х Ф46 Km21-8-1, 
ms Ип. Мур х Ф46 Km227-0-6 и ms Янт. х SKK 42 на 
60-е сутки культивирования некоторые эмбриоиды 
превращались в регенерированные растения, про-
ходя через шаровидную, сердцевидную, торпедо-
образную и семядольную фазы (рис. 6).
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Рисунок 5. Побеги на пыльнике перца сладкого в результате прямого эмбриоидогенеза

Рисунок 6. Эмбриоидные проростки перца сладкого с семядолями 

Эмбриоиды на питательной среде варианта № 2 
появлялись в пыльниках после 35-40 дней культи-
вирования. У генотипов ms Лум х Ф46 Km21-8-1, 
ms Ип. Мур х Ф46 Km227-0-6 и ms Янт. х SKK 42 на 
60-е сутки культивирования некоторые эмбриоиды 
превращались в регенерированные растения, про-
ходя через шаровидную, сердцевидную, торпедо-
образную и семядольную фазы (рис. 6).

Зеленые проростки формировались без пере-
носа на регенерирующие среды (рис. 7). Это мо-
жет быть связано как с генотипом, используемой 
средой, воздействием низких положительных тем-
ператур, а также взаимодействием между этими 
факторами. В экспериментах эмбриоиды непо-
средственно превращались в регенерированные 
растения без образования каллуса.

Продолжительное (более 7 дней) воздействие 
низкой температуры оказало отрицательное вли-
яние на культивируемые пыльники, вызвав суще-
ственное снижение их отзывчивости на регене-
рацию. Большинство изученных линий, сортов и 
гибридов перца показали высокий каллусогенный 
потенциал, но органогенез с образованием расте-
ний-регенерантов наблюдался у образцов ms Лум 
х Ф46 Km21-8-1, ms Ип. Мур х Ф46 Km227-0-6 и ms 
Янт. х SKK 42.

Из восьми образцов, включенных в исследова-
ния по культуре пыльников, регенерация достиг-
нута у трех. В эксперименте прослеживались раз-
личия в отзывчивости индивидуальных генотипов в 

культуре пыльников перца сладкого. Образование 
каллуса/ эмбриоидов и нормально развитых рас-
тений-регенерантов у отдельных генотипов варьи-
ровал более чем в 4 раза. Наиболее отзывчивым 
оказались растения образца ms Янт. х SKK 42, у 
которого получены проростки (рис. 7). 

Высокотемпературный стресс (воздействие 
на пыльники в течение двух суток температурой 
32  0С) был успешно использован для повышения 
андрогенетической способности. Однако этот 
прием оказался малоэффективным. В отличие от 
высоких температур, воздействие холода в тече-
ние 8 суток (1 сутки для бутонов и еще 7 суток для 
инокулированных пыльников при температуре 
+5 0С) оказалось более благоприятным. При этом 
наблюдали улучшение отзывчивости эмбриоген-
ных микроспор (р-зерен), что очевидно, оказало 
положительное влияние на андрогенетическую 
способность перца и позволили стимулировать 
выход эмбриодидов и проростков в культуре 
пыльников.

Для определения плоидности регенерантов ис-
пользовали метод, основанный на подсчете числа 
хлоропластов в замыкающих клетках устьиц листа. 
У полученных растений количество хлоропластов 
соответствовало 6–9 штук, что свидетельствует о 
гаплоидном происхождении растений. В то время 
как контрольное диплоидное растение имело в за-
мыкающих клетках устьиц от 12 до 15 хлоропла-
стов (рис. 8).
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Рисунок 7. Процессы морфогенеза и регенерации в культуре пыльников перца сладкого образца 
ms Янт. х SKK 42

А В

Рисунок 8. Хлоропласты гаплоидного растения перца (6–9 штук) (А); диплоидного (контрольного) 
растения перца (12-15 штук). Увеличение 520 и 1300х (объективы 40 и 100х соответственно)

Выводы
Эксперимент показал, что эффективность ан-

дрогенеза на питательной среде разных вариантов 
варьировала от 2,9 % для линии ms Янт. х SKK 42 
до 19,4 % для сорта Здоровье и очень зависела 
от стадии развития цветочных почек, а также усло-
вий предобработок бутонов/пыльников и состава 

питательных сред для культивирования. Развитие 
андрогенных эмбрионов успешно индуцировано 
только в пыльниках, которые на ¼ пурпурного цве-
та (20-75 % микроспор на поздней одноклеточной 
стадии) и пыльников на ¾ пурпурной окраски (бо-
лее 75 % микроспор на ранней двуядерной ста-
дии  – начале двуклеточной фазы), которые изо-
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лированы из бутонов с лепестками меньше или 
равными чашелистикам. Так же существовала 
четкая взаимосвязь между составом питательной 
среды и продолжительностью воздействия на экс-
планты пониженной положительной температурой 
(+5 0С). Положительный результат получили при 

однодневной предобработке бутонов до введения 
в культуру in vitro и последующей 7-дневной холо-
довой предобработке пыльников, инокулирован-
ных на питательную среду варианта № 2. Эффект 
выразился в повышении эмбрио- и каллусогенной 
способности микроспор ряда образцов.  
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА АГРОЭКОСИСТЕМЫ 
РИСОВОГО СЕВООБОРОТА УЧХОЗА «КУБАНЬ»

Поиск рациональных вариантов в аграрном природопользовании, сочетающих высокие уро-
жаи культурных растений и снижение антропогенного давления на окружающую среду, особен-
но в санитарных зонах населенных пунктов, является актуальной задачей. Цель исследования 
заключается в экологизации технологии возделывания риса в санитарной зоне и изучение эко-
логического состояния рисовой системы учхоза «Кубань». На основе полевых опытов разра-
ботаны элементы технологии, позволяющей очищать поля от сорной растительности, включая 
сорно-полевой краснозерный рис в паровом звене севооборота. Работа проводится в такой по-
следовательности: планировка чеков – залив поля на 3-4 дня в начале мая – получение всходов 
сорняков, включая краснозерный рис – обработка культиватором – посев раннеспелого сорта 
риса Азовский во второй половине мая. Урожайность риса в этих условиях составляет 7,0 т/га. Рис 
выращивают при слое воды, что приводит к вовлечению природной воды в сельскохозяйствен-
ное производство. Экологический анализ качества воды в каналах рисовых полей проводили 
по системе сапробности и трофности, а также по видовому разнообразию макрофитов. Было 
выявлено умеренное загрязнение воды, тип загрязнение смешанный. Класс качества водое-
ма – 2. Реакция среды слабощелочная, рН 7,8-8,1. В составе водных растений каналов зареги-
стрировано 2 вида уязвимых растений, внесенных в Красную книгу Краснодарского края (2017): 
Hydrocharis morsus-ranae L. и Trapa maeotica Woronow.

Ключевые слова: агроэкосистема, севооборот, сорт риса Азовский, безгербицидная тех-
нология, краснозерный рис, качество воды, прибрежно-водные растения, Hydrocharis morsus-
ranae L., Trapa maeotica Woronow.

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF AGROECOSYSTEM
OF THE RICE CROP ROTATION OF EDUCATIONAL FARM “KUBAN”

It is an urgent task to search for rational options in agricultural nature management, combining high 
yields of cultivated plants and reducing anthropogenic pressure on the environment, especially in the 
settlements’ protection areas. The purpose of the study is to make the technology of rice cultivation 
in the protection areas ecologically friendly and to study the ecological state of the rice system of 
the educational farm “Kuban”. On the basis of field experiments, elements of technology have been 
developed that allow clearing fields of weeds, including weedy red-grain rice in the fallow crop rotation. 
The work is carried out in the following sequence: soil levelling - flooding the field for 3 - 4 days in 
early May - weeds emergence including red grain rice - plowing without formation turnover - sowing 
early-ripening rice variety Azovsky in the second half of May. Rice yield under these conditions is 7.0 t/
ha. Rice is grown under a layer of water, which leads to the involvement of natural water in agricultural 
production. Ecological analysis of water quality in the canals of rice fields was carried out according to 
the system of saprobity and trophicity, as well as according to the species diversity of macrophytes. 
Moderate water pollution was detected, the type of pollution is mixed. The quality class of the reservoir 
is 2. The reaction of the medium is slightly alkaline, pH 7.8-8.1. Two species of vulnerable plants listed 
in the Red Book of the Krasnodar Territory (2017) were registered as part of the aquatic plants of the 
canals: Hydrocharis morsus-ranae L. and Trapa maeotica Woronow. 

Key words: Agroecosystem, crop rotation, rice variety Azovsky, herbicide-free technology, red grain 
rice, water quality, coastal aquatic plants, Hydrocharis morsus-ranae L., Trapa maeotica Woronow.

Введение
Рисоводство на современном этапе в условиях 

глобального изменения климата должно основы-
ваться на всестороннем практическом использо-
вании биоценологических и экосистемных прин-
ципов [16, 18]. В мировом масштабе важнейшими 
экологическими проблемами отрасли рисоводства 
являются: избыточное и не всегда оправданное 

использование удобрений и химических средств 
защиты растений; чрезмерное извлечение грунто-
вых вод; нерациональное использование на оро-
шение пресной воды, необходимой для питьевых 
целей; воздействие производства риса на эмиссию 
в атмосфере парниковых газов [14]. В европейских 
странах интенсивное сельскохозяйственное про-
изводство увеличило потребление энергии и ис-
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пользование таких биогенных элементов, как азот 
и фосфор. Это привело к потере биоразнообразия, 
ухудшению состояния земель и загрязнению эко-
систем [15].

Организация севооборотов и агроландшафтных 
комплексов должна быть такой, чтобы она поддер-
живала целостность биоценологических систем. 
Для агроэкосистемы характерно низкое биораз-
нообразие и неполный круговорот веществ, по-
скольку часть питательных элементов выносится 
с урожаем [12]. Достижения экологической науки 
позволяют разрабатывать новые технологии сель-
скохозяйственного производства [17]. 

Стабилизация и улучшение экологической ситу-
ации в рисоводстве Российской Федерации свя-
заны с рядом причин. Во-первых, уменьшилось 
количество обработок по защите риса от сорня-
ков (за счет использования препаратов комплекс-
ного действия), вредителей и болезней, при этом 
химические препараты стали менее токсичными. 
Во-вторых, в связи с появлением новых сортов 
риса, способных преодолевать слой воды в на-
чальные фазы вегетации, применяются ресурсос-
берегающие и природосберегающие технологии 
возделывания риса [8, 10]. В-третьих, во многих 
рисоводческих хозяйствах стали переходить на 
50 % и менее насыщение рисом в рисовых севоо-
боротах, существенно снизив пестицидную нагруз-
ку на оросительные системы.  

Многоотраслевое учебно-опытное хозяйство 
«Кубань» является структурным подразделением 
Кубанского государственного аграрного универ-
ситета им.  И.  Т.  Трубилина. Территория учхоза 
«Кубань» входит в Предкубанскую равнину и рас-
положена в правобережье реки Кубани. Рельеф 
территории хозяйства пригоден для механизиро-
ванной обработки и разбивки полей правильной 
конфигурации. Дельтовая низменность р. Кубани 
характеризуется комплексом экологических усло-
вий, подходящих для возделывания риса [5]. Рисо-
выми севооборотами занято здесь 824 га земли. 
Оросительная система учхоза расположена между 
рекой Кубанью и станицей Елизаветинской и вхо-
дит в санитарную зону населенных пунктов. 

Альтернативная (безгербицидная) технология ба-
зируется на принципиально новых севооборотах, 
построенных по ландшафтному принципу, в кото-
рых доля люцерны составляет не менее 25 %. Этот 
вариант применим для рисовых хозяйств, имеющих 
в своей структуре животноводческие комплексы. 
Севооборот в альтернативной технологии позво-
ляет не только восстанавливать утраченное плодо-
родие, но и накапливать его с каждым годом. Это 
приводит к ежегодному снижению затрат и увели-
чению урожайности сельскохозяйственных куль-
тур [11]. Однако в учхозе «Кубань» по объективным 
организационным причинам не могут возделывать 
люцерну в рисовом севообороте. Поэтому здесь 

используют укороченный 4-х польный севооборот: 
50 % рис и 50 % суходольные культуры: озимая 
пшеница и рапс. 

До 1997 г. в учхозе «Кубань» рис выращивали по 
интенсивной технологии с применением существу-
ющих в то время гербицидов: пропанид, ордрам, 
2,4-Д и др. Это привело к серьезной экологиче-
ской напряженности и вынудило рисоводов сокра-
щать посевы риса в этой зоне. Появление сорта 
Лидер позволило внедрить безгербицидную техно-
логию возделывания риса. Растения сорта в фазе 
всходов способны преодолевать слой воды до 20 
см, при котором просовидные сорняки погибали. 
Борьба с болотными сорняками проводилась агро-
техническими методами при подготовке почвы [7].

Возделывание риса в учхозе «Кубань» по без-
гербицидной технологии в течение 10 лет, а также 
соблюдение требований, применяемых к санитар-
ным зонам, привело к значительному улучшению 
экологической обстановки не только на рисовой 
системе, но и на прилегающей территории. Одна-
ко уровень урожайности 5,0-5,5 т/га не устраивал 
рисоводов. К тому же на чеках стали увеличивать-
ся популяции краснозерных форм, которые при 
благоприятной для их роста и развития безгер-
бицидной технологии широко распространились 
на посевах культурного риса. Решение проблемы 
виделось в  кардинальном изменении подхода к 
возделыванию риса.

В мировой практике рисосеяния наиболее эф-
фективные меры борьбы с сорно-полевыми 
формами риса основаны на сочетании агротех-
нических приемов и химических мер борьбы. На-
пример, в Италии, Франции и других рисосеющих 
европейских странах перед посевом используются 
провокационные заливы чеков в апреле-марте с 
последующей обработкой гербицидами (например, 
глифосатом) по проросшим сорнякам до посева 
риса [13]. Ограничение применения этого мето-
да в условиях Краснодарского края, во-первых, 
было связано с централизованной подачей воды 
на рисовые системы в третьей декаде апреля, за 
5-7 дней до начала посева риса. Во-вторых, в Го-
среестре отсутствовали раннеспелые сорта риса, 
подходящие для выращивания по этой технологии. 
Ситуацию изменило создание и внесение в Госре-
естр в 2019 г. раннеспелого сорта риса Азовский с 
периодом вегетации 103-105 дней [6].

Цель исследований
Экологизация технологии возделывания риса в 

санитарной зоне и изучение экологического состо-
яния рисовой системы учхоза «Кубань».

Материалы и методы 
Исследования и наблюдения проводили в сани-

тарной зоне на рисовых полях учхоза «Кубань» Ку-
банского ГАУ в период с 2009 по 2020 гг.

Опыт по совершенствованию технологии возде-
лывания риса с разработкой новых агротехнических 
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приемов на рисовых полях, включая санитарные 
зоны, проводили в 2014-2017 гг. После капитальной 
планировки чеков в осенний период, весной зали-
вали их минимальным слоем воды на 3-4 дня в кон-
це апреля – начале мая. После получения всходов 
сорняков и просушивания почвы, ее обрабатывали 
культиватором или машиной «Катрос» на глубину 
5-7 см. На просохшую почву вносили диаммофоску, 
затирали движкой и в третьей декаде мая высевали 
раннеспелый сорт риса Азовский. В период вегета-
ции проводили две некорневые подкормки раство-
ром карбамида по 20 кг/га. В таких условиях сорт 
созревал в первой декаде сентября. Уборку урожая 
проводили комбайном ««Клаас» Тукано 470 с акси-
ально-роторным механизмом обмолота.

Анализ почв проводили на полях рапса в рисо-
вом севообороте в 2019 г. в трехкратной повторно-
сти. На каждом поле были выделены в шахматном 
порядке точки отбора проб почвы (всего 6 точек) 
на расстоянии 500 м друг от друга. Минеральные 
удобрения под рапс не вносили. Под рис было вне-
сено 50 кг аммофоса на 1 га до посева и 120 кг д.в. 
азота/га в течение вегетации. В июне 2019 г. рис 
обрабатывали от сорных растений наземным спо-
собом гербицидом Цитадель. 

Значение рН воды в каналах рисовой системы, 
а также водной вытяжки из почвы определяли 
ионометрическим способом в лаборатории кафе-
дры ботаники и общей экологии Кубанского ГАУ. 
Нитраты определяли ионометрическим методом 
(ГОСТ 26951-86). Органолептические свойства 
воды и оценку качества воды с экологических по-
зиций определяли по стандартной методике (ГОСТ 
Р 58556-2019) в распределительном и в сбросном 
канале. Контроль – дистиллированная вода [2].

Прибрежно-водные растения каналов рисовых 
систем изучали маршрутным методом по сезонам 
года. Степень загрязнения поверхностных вод 
поллютантами определяли методом биоиндикации 
по видовому разнообразию макрофитов [1]. Ред-
кие виды растений на рисовой системе описывали 
с 2009 по 2020 гг. и определяли в соответствии с 
Красной книгой Краснодарского края (2008, 2017).

Результаты и обсуждение
Для оценки принципов функционирования агро-

экосистемы учхоза «Кубань» и сложившейся эко-
логической ситуации изучали антропогенную на-
грузку на структурные элементы рисовой системы 
и состояние компонентов природной среды. 

Однократное применение нового поколения гер-
бицидов комплексного действия на посевах риса 
и длительное использование безгербицидной при-
родосберегающей технологии в учхозе «Кубань» 
снизило экологическую нагрузку на компоненты 
окружающей среды и позволило успешно сокра-
тить численность как просовидных, так и широко-
листных сорняков риса ниже порога экономиче-
ской вредоносности. 

В санитарных зонах гербициды вносят только на-
земным способом, так как авиационные обработки 
здесь запрещены. Но химической прополкой не-
возможно удалить сорно-полевые краснозерные 
формы риса, потому что они относятся к тому же 
виду Oryza sativa L., что и сорта культурного риса. 
Поэтому для учхоза «Кубань» были разработаны 
и успешно применены агротехнические приемы 
борьбы с краснозерным рисом, приемлемые для 
использования и в других санитарных зонах. 

Порядок проведения мероприятий: капитальная 
планировка с последующим заливом для прово-
кации всходов сорных растений, включая красно-
зерный рис; посев озимой пшеницы; залив чеков 
после ее уборки; посев озимого рапса с выращи-
ваем на семена; уборка рапса с измельчением сте-
блевой массы; залив чеков для получения всходов 
падалицы рапса и сорняков; заделка весной зеле-
ной массы в качестве удобрения; посев риса [7]. В 
результате выполнения данного комплекса работ 
урожайность риса на полях учхоза за последние 
пять лет превысила уровень 7,0 т/га. Этому спо-
собствовали несколько факторов. Прежде всего, 
выровненность чеков после лазерной планировки; 
использование высокопродуктивных, устойчивых 
к пирикуляриозу сортов – среднеспелого Фаво-
рит и скороспелого Азовский; выращивание риса 
с режимом укороченного затопления и разумным 
наземным применением гербицидов нового поко-
ления (Цитадель, Оризан, Номини-суприм).

В связи с тем, что по результатам опыта посев 
озимой пшеницы и рапса в рисовом севооборо-
те способствовал снижению засоренности полей 
ежовниками и краснозерным рисом, оценили со-
стояние почв в посевах рапса. Рапс как расте-
ние, формирующее глубокую корневую систему, 
разрыхляет и улучшает структуру почвы. Анализ 
почв на содержание нитратов, проведенный перед 
уборкой рапса, выявил незначительное их коли-
чество. Все значения в пробах не превышали ди-
апазон чувствительности прибора, т.е. значения 
соединения NO

3
ˉ ˂ 2,8 мг/кг. Возможно, это объ-

ясняется тем, что под рапс минеральные удобре-
ния не вносили. На полях рапса реакция почвенной 
среды варьировала от 6,32 до 7,05 (в среднем рН 
6,62) и была близка к нейтральной. Урожайность 
рапса, убранного в конце июня 2019 г., состави-
ла 2,5 т/га, а риса, убранного в начале сентября 
2019 г. – 7,0 т/га.

На культуру риса и ее урожайность негативное 
влияние оказывают такие биотические факторы 
среды как сорняки, насекомые-вредители и бо-
лезни. К числу передовых экологических спосо-
бов регуляции обилия сорных растений относится 
использование вместо гербицидов конкурентных 
возможностей культурных растений. Селекцион-
ные достижения по созданию сортов, устойчивых к 
грибным заболеваниям, ограничивают применение 
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фунгицидов. Кроме того, в ассортимент предлага-
емых рисоводам препаратов входят биофунгици-
ды, в том числе апробированный для культурных 
растений рисового севооборота «Orgamica S» [8]. 
Все это снижает экологическую нагрузку на агро-
экосистему и рекомендуется к применению в сани-
тарных зонах и при возделывании органического 
риса.

В отличие от полей севооборота суходольных 
культур, на рисовых системах присутствуют ка-

налы для орошения и отвода воды. Они связаны 
с природными водами, так как вода поступает в 
оросительные каналы из рек, а сбрасывается в 
итоге через зарегулированные стоки в лиманы. 
Эти системы испытывают сильные антропогенные 
нагрузки в результате сельскохозяйственной дея-
тельности и подвержены эвтрофикации. Результа-
ты анализа органолептических свойств и рН воды 
в канале-распределителе и сбросном канале пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1. Характеристика качества воды в каналах рисовой системы, 2019 г.

Проба Наличие 
осадка

Наличие 
взвешенных 

веществ

Прозрачность 
воды

Запах
рН

Балл Интенсивность 
запаха

Контроль нет нет прозрачная 0 Отсутствует 7,0

Проба № 1
сбросной канал

есть есть, их много мутная 3 Заметный 7,8

Проба № 2 
канал 

распределитель

нет есть слабо-мутная 2 Слабый 8,1

Результаты измерения рН воды выявили, что 
она имеет слабощелочную реакцию и это соот-
ветствует показателям природной воды р. Кубани. 
Органолептические показатели в сбросном кана-
ле заметно отличаются от показателей распреде-
лительного канала, вода которого не загрязнена 
сельскохозяйственными стоками. В агроэкосисте-
ме рисовых полей имеет место смешанное загряз-
нение, содержащее как биогенные (удобрения), так 
и токсичные вещества (пестициды). Такой тип за-
грязнения напрямую связан с сельскохозяйствен-
ной деятельностью человека и не характерен для 
природных экосистем. Регулярное поступление 
биогенных элементов с водой из рисовых чеков в 
сбросную систему способствует массовому разви-
тию растительности на откосах каналов и в их рус-
ле, что приводит к замедлению скорости течения 
воды, заилению, усиливает испарение. Смешанное 
загрязнение вызывает очевидное эвтрофирование 
водных объектов, которое маскирует деструктив-
ные и деградационные процессы. 

По берегам каналов преобладали растения-а-
пофиты: тростник южный, рогозы узколистный и 
широколистный, камыш озерный, ежеголовник 
прямой. Часто встречались такие прибрежно-во-
дные растения как хвощ полевой, зюзник европей-
ский, дербенник иволистный, горцы земноводный, 
пятнистый и перечный, жерушники австрийский 
и земноводный и др. Наличие земноводных жиз-
ненных форм характерно для водотоков, в кото-
рых в течение вегетации растений меняется уро-
вень воды. Ложа каналов заполняют гидрофиты: 
сальвиния плавающая, роголистник погруженный, 
ряска малая.

Высшие водные растения-макрофиты служат 
биоиндикаторами степени трофности водной сре-

ды и загрязнения воды в каналах. В изучаемых во-
дных объектах присутствие таких индикаторных 
видов, как ряска малая, частуха подорожниковая и 
рогоз узколистный указывает на мезотрофный тип 
водоема, для которого характерна нейтральная 
или слабощелочная среда и малая прозрачность. 

По видовому составу водных растений-макро-
фитов определили также класс сапробности воды 
в каналах рисовой системы, используя перечни 
водных растений сапробионтов. Согласно данно-
му перечню, сбросные каналы рисовых систем по 
большинству индикаторных видов (роголистник 
погруженный, ряска малая, горец земноводный) 
относятся к мезосапробной зоне. Она соответству-
ет повышенной биогенной нагрузке на систему, 
уменьшению прозрачности воды, исчезновению 
некоторых видов растений и сокращению площа-
ди зарастания водоема. Используя шкалу оценки 
качества воды по системе сапробности, воду ка-
налов рисовой системы учхоза «Кубань» можно 
отнести к 3-му классу – «умеренно загрязненная».  

Индикаторный вид, доминирующий в сбросных 
каналах рисовой системы учхоза «Кубань», – па-
поротник сальвиния плавающая. В некоторых ка-
налах площадь проективного покрытия воды этим 
растением составляет 90-100 %. Сальвиния явля-
ется одним из индикаторных растений в системе 
сапробности и относится к олигосапробным ви-
дам с низким индексом сапробности – 1,1. Класс 
качества водоема – 2. Такие водоемы слабоми-
нерализованы и отличаются, как правило, бедно-
стью и специфичностью видового состава. Часто 
сальвиния встречается здесь в сообществе с ря-
ской малой, и по соотношению этих видов можно 
судить о степени органического загрязнения воды: 
чем сильнее загрязнение, тем больше будет ря-
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ски (индекс сапробности – 2,25). Это объясняется 
тем, что по мере возрастания трофности водоемов 
изменяется их сапробность и соответственно ви-
довой состав. Как правило, на изучаемой агроэко-
системе отмечалось преобладание сальвинии пла-
вающей, чувствительной к токсичным веществам, 
что говорит об относительно слабом загрязнении 
ими воды. Это подтверждается наличием в кана-
лах учхоза «Кубань» популяций двух видов расте-
ний, занесенных в Красную книгу Краснодарского 
края (2017): водяной орех азовский (Trapa maeotica 
Woronow) семейства Рогульниковые и водокрас 

обыкновенный (Hydrocharis morsus-ranae L.) семей-
ства Водокрасовые (табл. 2). 

Водяной орех азовский был отмечен в 2009 г. в 
сбросном канале рисовой системы учхоза «Кубань» 
[3] и после механической очистки канала не реги-
стрировался до 2017 г., когда вновь был обнаружен 
на этой территории [4]. В 2018-2020 гг. этот вид еже-
годно регистрировался в каналах северо-восточной 
части рисовой системы учхоза, географические ко-
ординаты: с.ш. 45o02.5851’; в.д. 38о83.6133’. Общее 
проективное покрытие поверхности воды канала 
растениями – 80 %, в среднем по 5 розеток/м2.

Таблица 2. Редкие виды растений в каналах рисовой системы учхоза «Кубань»

Семейство Вид Категория и статус Жизненная форма Экологические 
особенности

Рогульниковые
Trapaceae

Водяной орех 
азовский
Trapa maeotica 
Woronow

3УВ «Уязвимые».  Вид 
с ограниченным и 
фрагментированным 
региональным аре-
алом; плиоценовый 
реликт, эндемик

Терофит.
Травянистый водный 
монокарпик

Облигатный 
самоопылитель.
Экззоохор, барохор, 
гидрохор.
Термофил, слабый 
кальцефоб, гелиофит, 
гидрофит, эвтроф. 
Требователен к 
богатству донных 
отложений биогенными 
элементами, индикатор 
чистоты воды

Водокрасовые
Hydrocharitaceae

Водокрас 
обыкновенный
Hydrocharis mor-
sus-ranae L.

3УВ «Уязвимые». 
Палеарктический 
спорадически 
распространенный 
вид, приуроченный к 
водным экосистемам

Криптофит, гидрофит.
Травянистый водный 
укореняющийся 
розеточный 
столонообразующий 
поликарпик с длинным 
корневищем

Энтомофил. Гидрохор, 
зоохор, орнитохор. 
Сциогелиофит, 
мезоэвтроф, гидрофит, 
гидатофит. 
Приурочен к пресным 
эвтрофным водоемам 
с илистыми донными 
отложениями, богатыми 
органикой

Водокрас обыкновенный отмечался ежегодно в 
каналах агроэкосистемы, размещался пятнами в 
сообществе с сальвинией плавающей и роголист-
ником погруженным. Оба вида отличаются отзы-
вчивостью на высокое содержание растворенных 
в воде биогенных элементов, источником которых 
являются вносимые удобрения. Популяции пол-
ночленные. Водокрас встречается на всех рисовых 
системах Краснодарского края, а водяной орех 
– только в данном местообитании. Это связано с 
сокращением применения химических средств за-
щиты растений на рисовых полях и внедрением 
безгербицидной технологии в учхозе «Кубань».

Выводы
1. Изучена экологическая ситуация, сложивша-

яся на полях рисового севооборота учхоза «Ку-
бань», расположенного в санитарной зоне. 

2. В результате проведенных агротехнических 
мероприятий апробированы и предложены к вне-
дрению элементы безгербицидной технологии для 
борьбы с краснозерным рисом.

3. Химический анализ и биоиндикация состояния 
компонентов агроэкосистемы выявили умеренное 
загрязнение, прежде всего биогенными элемента-
ми.

4. В каналах рисовой системы учхоза «Кубань» 
зарегистрировано 2 вида растений, внесенных в 
Красную книгу Краснодарского края (2017) в ка-
тегории «3УВ»: Hydrocharis morsus-ranae L. и Trapa 
maeotica Woronow.
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НОВЫЙ СРЕДНЕСПЕЛЫЙ СОРТ ТОМАТА ВИКТОР
Овощеводство одна из важных и перспективных отраслей в Южном Федеральном округе. Для 

удовлетворения потребности населения и товаропроизводителей в плодах томата необходимо 
создание и внедрение новых сортов, обладающих высокой продуктивностью, повышенным ка-
чеством плодов, отвечающих современным технологиям производства и требованиям рынка, а 
так же имеющих приемлемую цену на семена. Сложные современные экономические условия, 
большая конкуренция с импортными сортами на рынке семян предъявляют новые требования к 
сортам томата.  В рыночных условиях производители и потребители томатной продукции стали 
проявлять большой интерес к универсальным сортам, в частности пригодным как для консер-
вирования, так и для потребления в свежем виде. В статье представлены результаты работы по 
созданию нового сорта томата Виктор универсального направления. Материалом для изучения 
послужили новые сортообразцы томата среднего срока созревания (в качестве стандарта ис-
пользовали районированный сорт томата – Венета). Дана сравнительная характеристика за три 
года (2018-2020 гг.). Установлено превосходство нового сорта над стандартом по ряду призна-
ков: по урожайности новый сорт Виктор превысил стандарт сорт Венета на 7,21 т/га (13,26 %); 
по средней массе плодов на 21,4 %. Новый сорт Виктор имеет отличные пищевые и биохими-
ческие характеристики, превышающие стандарт, как по содержанию сухого вещества в плодах 
(на 15,0 %), сахара (на 20,5 %), а также имеет более высокую дегустационную оценку овощных 
консервов. По результатам многолетних исследований сорт Виктор передан на государствен-
ное сортоиспытание в 2021 году и проходит экспертную оценку в 2022 году.

Ключевые слова: томат, сорт, универсальное назначение, биохимические показатели, цен-
ные хозяйственные признаки. 

A NEW MEDIUM-RIPENED VARIETY OF TOMATO VICTOR
Vegetable growing is one of the important and promising industries in the southern Federal District. 

To meet the needs of the population and commodity producers in tomato fruits, it is necessary to create 
and introduce new varieties with high productivity, improved fruit quality, meeting modern production 
technologies and market requirements, as well as having an acceptable price for seeds. Difficult 
modern economic conditions, great competition with imported varieties in the seed market impose 
new requirements on tomato varieties. In market conditions, producers and consumers of tomato 
products began to show great interest in universal varieties, in particular, suitable for both canning and 
fresh consumption. The article presents the results of work on the creation of a new variety of tomato 
Victor universal direction.The material for the study was new varieties of tomato of medium maturity (a 
zoned tomato variety – Veneta was used as a standard). A comparative characteristic for three years 
(2018-2020) is given. The superiority of the new variety over the standard has been established in a 
number of ways: in terms of yield, the new Victor variety exceeded the Veneta standard by 7.21 t/ha 
(13.26 %); in terms of average fruit weight by 21.4 %. The new Victor variety has excellent nutritional 
and biochemical characteristics exceeding the standard, both in terms of dry matter content in fruits 
(by 15.0 %), sugar (by 20.5 %), and also has a higher tasting rating of canned vegetables. According 
to the results of many years of research, the Victor variety was transferred to the state variety testing in 
2021 and is undergoing expert evaluation in 2022.

Key words: tomato, variety, universal purpose, biochemical indicators, valuable economic signs.

Введение
Основной целью в стратегии развития сельского 

хозяйства является гарантия продовольственной 
безопасности Российской Федерации. Обеспе-
чение населения России высококачественными 
продуктами питания в течение всего года являет-
ся важной задачей, решить которую призвана «Го-
сударственная программа развития сельского хо-
зяйства Российской Федерации», рассчитанная до 
2025 года [1]. Овощеводство одна из важных и пер-
спективных отраслей в Южном Федеральном окру-

ге. По утверждению ряда авторов, под томатами в 
Краснодарском крае занято 0,58 тыс. га и объемы 
их производства удовлетворяют спрос потребите-
ля не более чем на половину [11]. Одна из причин 
такого состояния – недостаток отечественных со-
ртов, отвечающих требованиям, как потребителя, 
так и товарного производства. 

По сравнению со многими овощными культура-
ми, томат для России — культура относительно 
новая. Выращивать томаты начали в южных рай-
онах страны в XVIII веке. Одна из первых публи-
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каций об этой культуре в России принадлежит ос-
новоположнику российской агрономии, ученому и 
исследователю Андрею Тимофеевичу Болотову. К 
середине XIX века культура томатов начала рас-
пространяться по огородам России в средних об-
ластях, а к концу XIX столетия широко распростра-
нилась и в северных районах страны [12].  

В последние годы сортимент томата в России 
значительно расширился. Сложные современные 
экономические условия, большая конкуренция с 
импортными сортами на рынке семян предъявляют 
новые требования к сортам томата. 

В южных регионах России для томата, особенно 
в период цветения растений и созревания плодов, 
наиболее неблагоприятными абиотическими факто-
рами среды являются высокая температура воздуха 
и почвы, солнечная инсоляция, недостаток влаги в 
период вегетации. Неблагоприятный температурный 
режим часто выступает сдерживающим фактором 
получения высоких урожаев, вследствие опадения 
цветков и завязи [13]. Высокая инсоляция вызывает 
у сортов и гибридов со слабой облиственностью ку-
стов «солнечные ожоги» плодов. Поэтому основное 
перспективное направление селекции томата для юга 
России – создание и внедрение в производство со-
ртов и гибридов с сочетанием ценных хозяйственных 
признаков путем скрещивания линий с различными 
генотипами, адаптированных к природно-климатиче-
ским условиям юга России, сочетающих в себе высо-
кую урожайность, хороший вкус и качество плодов 
и отвечающих требованиям производителей. Наряду 
с этим, необходимо учитывать, что создаваемые со-
рта должны быть со стабильной реализацией своих 
потенциальных возможностей, с высоким уровнем 
пластичности и устойчивости к неблагоприятным 
факторам среды, обладать устойчивостью к наибо-
лее вредоносным грибным и бактериальным заболе-
ваниям распространенным в регионе [3].  

Повторяющиеся с определенной периодично-
стью экстремальные погодные условия в централь-
ной зоне Краснодарского края дают возможность 
отобрать наиболее адаптивный селекционный ма-
териал и выделить среди перспективных образцов 
наиболее стабильные по урожайности, устойчивые 
к биотическим и абиотическим стрессорам. В этом 
преимущество создаваемого нами сортимента то-
мата перед ввозимым из-за рубежа, который часто 
высевается на поля без предварительных серьез-
ных испытаний в регионах. 

В рыночных условиях производители и потреби-
тели томатной продукции стали проявлять боль-
шой интерес к универсальным сортам, в частности 
пригодным как для консервирования, так и для 
потребления в свежем виде. Требуются сорта с 
детерминантным типом куста, округлыми или ци-
линдрическими плодами, гармоничным вкусом, 
высокой товарностью, имеющие плотную мякоть и 
не растрескивающуюся при консервации кожицу.

 В Государственном реестре селекционных до-
стижений допущенных к использованию на 2021 
год насчитывается более 2550 сортов. Из них все-
го 35 сортов универсального назначения. Поэто-
му, актуальность создания новых сортов томата 
для товарного производства и личных подсобных 
хозяйств, отвечающих требованиям новых техно-
логий, с одной стороны, и вкусам потребителей, с 
другой, сохраняется. 

Сорта универсального назначения должны быть 
технологичными, обладать высокой продуктивно-
стью, дружным формированием урожая завязыва-
нием и созреванием плодов, иметь детерминант-
ный тип куста, плоды должны легко отделяться от 
растений без плодоножек, но не осыпаться как до 
начала, так и в процессе уборки. Средняя масса 
плодов должна быть 60-100 г, плоды равномер-
но окрашены с высокими вкусовыми качествами, 
быть пригодны как для потребления в свежем 
виде, так и для переработки на томатопродукты [2].

Цель исследований 
Оценить новые генотипы томата в конкурсном 

испытании и передать лучший из них на государ-
ственное сортоиспытание.  

Материалы и методы
Научные исследования выполняли согласно го-

сударственному заданию и календарному плану 
НИР.  Опыты закладывались в полевых условиях 
на базе отдела овощеводства с использовани-
ем селекционного материала ФГБНУ «ФНЦ риса» 
(г. Краснодар, пос. Белозерный).

Материалом для изучения послужили новые со-
ртообразцы томата среднего срока созревания, 
включённые в конкурсное испытание в 2018  – 
2020 гг. (в качестве стандарта использовали райо-
нированный сорт томата – Венета).

Исследования проводили в соответствии с «Мето-
дикой Государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур» [9], учеты и наблюдения – 
по  «Методике опытного дела в овощеводстве» [8]. 
Результаты исследований обработаны методами 
биометрической статистики [6, 10], анализ метеоро-
логических показателей, их сопоставление со сред-
ними многолетними значениями – по данным метео-
станции Краснодар-Круглик, г. Краснодар. 

Почва опытного участка представлена чернозе-
мом выщелоченным малогумусным сверхмощным 
тяжелосуглинистым [4].  В горизонте 0-30 см со-
держится: гумуса 2,2–2,4 %, общего азота 0,12– 
0,14 %, нитратного азота 40-45 мг/100 г почвы, 
подвижного фосфора 48 мг/100 г и обменного ка-
лия – 37 мг/100 г почвы. Почва опытного участка 
обладает благоприятными физическими и химиче-
скими свойствами, позволяющими возделывать на 
ней овощные культуры, в том числе и томат.

Метеорологические условия периодов вегетации 
томата в годы проведения конкурсного сортоиспыта-
ния (2018–2020 гг.) характеризовались неравномер-
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ным выпадением осадков. В 2018 году наблюдалось 
отсутствие или незначительное выпадение осадков 
в первые декады мая, июня, июля и августа. Ливне-
вые дожди прошли во второй декаде июля. Выпало 
109,6 мм осадков при среднем многолетним  пока-
зателе 52 мм. В целом лето было очень засушливым. 

Погодные условия периода вегетации томата в 
2019 году были экстремальными. Они имели скач-
кообразный характер: сильное переувлажнение 
почвы в начальный период сменялась засушливым 
периодом; высокая температура воздуха во вре-
мя цветения сменялась низкой в период налива и 
созревания плодов. Обильное выпадение осадков  
5 - 6 июня, сопровождающееся шквалистым ве-
тром и градом нанесли урон посадкам томата (по-
садки в течении двух суток были затоплены водой, 
были отбиты листья, цветочные кисти, поломаны 
верхушки растений). 

Метеорологические условия вегетативного пе-
риода 2020 года незначительно отличались от 
прошлого года, по температурным показателям. 
Вегетационный период томата, начиная с июня по 
август, сопровождался высокими температурами, 
превышающими средние многолетние показатели. 
Осадки выпадали неравномерно. Большая часть 
осадков пришлась на май (145 % нормы) и 3-ю дека-
ду июля (188 %). Июнь и август были засушливыми. 

Агротехнические работы на опытном поле выпол-
нялись в соответствии с рекомендациями по выра-
щиванию томата [5]. Опытные делянки  закладывали 
в четырехкратной повторности, размещение – систе-
матическое со смещением по ярусам  Перед высад-
кой рассады локально в борозды вносили удобрение 
(нитроаммофоска), в норме N

60
P

60
K

60
 по д. в. (350 кг/

га в физических туках). Схема посадки ленточная 
двухстрочная (90 + 50) х 35 см. Орошение осущест-
влялось капельным способом. Предшественники – 
бахчевые культуры (2018 г.) озимая пшеница (2019 г.), 
и озимый чеснок (2020 г.). Плоды томата убирали по 
делянкам вручную с одновременным взвешиванием. 

Результаты и обсуждение
В течении 2018–2020 годов на базе  отдела овоще-

водства ФГБНУ «ФНЦ риса» проводилось конкурсное 
испытание и оценка пяти перспективных сортообраз-
цов консервного и универсального назначения на 

фоне стандартного сорта  Венета. В результате был 
выделен сорт ЛГ –1181, который получил название 
«Виктор». Сорт  был получен путем контролируемо-
го скрещивания линии  Лк-2634 (ФГБНУ «ФНЦ риса) и 
сорта Карат (ООО НПП «Агровнедрение») с последую-
щим отбором по признакам: урожайность, выравнен-
ность плодов по размеру и массе, плотность кожицы,  
гармоничность вкуса, облиственность куста, устойчи-
вость  к  повышенным температурам.

Анализ сложившихся погодных условий в реги-
оне за 2018–2020 гг. показал необходимость соз-
дания сортов и гибридов томата с повышенной 
устойчивостью к стрессовым условиям, одним из 
которых является высокая температура в период 
цветения и налива плодов. 

По результатам лабораторных исследований 
выявлены сортообразцы, обладающие повышен-
ной жароустойчивостью растений (ЛК-2840, ЛК-
2704/09, ЛГ-1181), слабую органическую жаро-
стойкость проявили орт ЛК-2839 [7]. 

Эти результаты подтверждает и урожайность 
образцов за 2018-2020 гг. Из полученных данных, 
представленных в таблице 1, видно, что  образцы 
ЛК-2840, ЛК-2704/09 и ЛГ-1181 показали себя как 
высокопродуктивные (средняя урожайность товар-
ных плодов 57,6 т/га, 57,92 и 61,59 т/га соответствен-
но), а сорт ЛК-2839 низко продуктивный (48,57 т/га). 

Большие различия между урожайностью сорто-
образцов по годам объясняются действием не только 
абиотических факторов, но и биотических (пораже-
ние растений болезнями и вирусами). Урожайность 
томата в 2019 году в связи с экстремальными по-
годными условиями (обильное выпадение осадков 
5-6 июня, сопровождающееся шквалистым ветром 
и градом) и массовым поражением вирусными и ми-
коплазменными болезнями была невысокой и соста-
вила 18,33–24,72 т/га. В 2018 и 2020 годах эпифито-
тий не наблюдалось. Урожайность в зависимости от 
образца  варьировала в пределах 60,05–73,38  т/га 
(2018  г.) и 67,35–86,68 т/га (2020 г.). Сравнительная 
оценка показала, что новый сорт томата Виктор, в 
среднем за три года по урожайности плодов превос-
ходил сорт Венета (стандарт) на 7,21 т/га, что соот-
ветствует прибавке урожая 13,26 %, но уступал по 
отдаче ранней урожайности на 12,6 %.

Таблица 1. Урожайность сортообразцов томата, 2018–2020 гг.

Название образца
Урожайность 

товарных плодов, т/га
Отдача раннего 

урожая,

2018 2019 2020 среднее т/га %

Венета (стандарт) 68,56 20,21 74,37 54,38 47,4 87,2

ЛК-2840 72,51 21,75 79,44 57,60 42,6 74,0

ЛГ-1181 («Виктор») 73,38 24,72 86,68 61,59 45,8 74,6

ЛК-2704/09 69,43 22,44 81,90 57,92 40,3 69,5

ЛК-2839 60,05 18,33 67,35 48,57 30,2 62,2

ЛК-2926 68,19 19,58 75,32 54,36 47,9 88,1
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Название образца
Урожайность 

товарных плодов, т/га
Отдача раннего 

урожая,

2018 2019 2020 среднее т/га %

Средне сортовая урожайность 68,68 21,17 77,51

НСР
05

2,12 1,79 3,25 2,08

Анализ экспериментальных данных показывает, 
что сорт Виктор, хотя и был на уровне со стандар-
том по количеству плодов на растении (прибавка 
в пределах ошибки опыта), но за счет увеличения  
средней массы плодов на 21,4 % превосходил его 

по продуктивности в среднем за 3 года на  0,21 кг 
(табл. 2).  Плоды нового сорта  были выровненны-
ми  по размеру, имели кубовидную форму (индекс 
1,08–1,17)  с гладкой блестящей поверхностью,  с 
2-3 камерами, плотной мякотью и кожицей. 

Таблица 2. Продуктивность растений и характеристика плодов  нового сорта  томата в  конкурсном 
испытании.

Название 
сорта

Год 
испытания

Продуктивность 
одного растения, кг

Количество 
плодов 

на одном 
растении, штук

Масса 
плода, г

Индекс 
плода

Число 
гнезд  

(камер)

Венета 

(стандарт)

2018 1,66 24,0 67,9 1,19 2,4

2019 0,50 24,1 20,5 1,03 2,3

2020 1,82 21,9 82,6 1,26 2,3

среднее 1,32 23,3 57,0 1,16 2,3

ЛГ-1181

(Виктор)

2018 1,86 22,5 82,3 1,17 2,6

2019 0,61 22,1 27,6 1,08 2,1

2020 2,12 21,7 97,8 1,14 2,8

среднее 1,53 22,1 69,2 1,13 2,5

НСР
05

0,14 1,31 6,58

Для характеристики пищевых достоинств нового 
сорта определяли содержание сухого вещества, 
аскорбиновой кислоты, сахара, общей кислот-
ности и вкусовых характеристик свежих плодов 
томата, а так же степень растрескивания кожи-
цы при цельноплодном консервировании, вкус 
консервов после приготовления [14]. Новый сорт 
Виктор имеет отличные пищевые и биохимические 
характеристики. Как показано в таблице 3, содер-

жание сухого вещества в плодах томата этого со-
рта колебалось от 4,51 до 5,90 %, а сахаров от 1,77 
до 2,74 %. В среднем, плоды данного сорта харак-
теризуются прекрасным вкусом как в свежем виде 
(сахарокислотный индекс 7,07), так и овощных кон-
сервах - 4,6 баллов, привлекательным товарным 
видом (окраска, форма, размер), кожица плодов 
не растрескивается при цельноплодном консерви-
ровании. 

Таблица 3. Показатели качества плодов томата (среднее за 2018–2020 гг.)

Сорт

Содержание сухого 
вещества,%

Содержание общего 
сахара,%

Сахарокислотный 
индекс

Вкус овощных 
консервов, балл

ср
ед

н
ее минимум

ср
ед

н
ее минимум

ср
ед

н
ее минимум

ср
ед

н
ее минимум

максимум максимум максимум максимум

Венета 

(стандарт)
4,59

4,06
1,95

1,60
6,66

4,71
4,2

4,0

5,37 2,45 7,97 4,5

ЛГ- 1181

(Виктор)
5,28

4,51
2,35

1,77
7,07

6,1
4,6

4,4

5,90 2,74 8,1 4,9

Новый сорт  томата универсального назначе-
ния Виктор (рис.), среднеспелый, от всходов до 
начала созревания 105–110 дней. Куст детерми-
нантный, среднерослый, хорошо облиственный, 
полностью предохраняющий плоды от солнеч-
ных ожогов. Лист средней длины, дваждыпери-
стый, зеленый. Соцветие простое, высота зало-

жения первого соцветия над 7 листом.  Плоды 
на кусте выровнены по размеру, плотные, кубо-
видной формы (индекс 1,13), гладкие, блестя-
щие, красного цвета, с  2–3 камерами, массой 
70-100 г, с плотной кожицей. Длительное время 
могут сохраняться на кусте, не теряя товарных 
качеств. Содержат  5,28 %  сухого вещества, 

Продолжение таблицы 1
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2,35 % сахара,  25,61 мг/% аскорбиновой кисло-
ты, при общей кислотности 0,32. Сахарокислот-
ный коэффициент равен 7,07, что подтверждает 
гармоничность их вкуса.  Плодоножка с сочле-
нением, но плоды не осыпаются, отделительный 
слой слабо развит, что дает возможность сбора 

плодов без плодоножки. Сорт универсального 
назначения: предназначен для потребления в 
свежем виде, пригоден для цельноплодного кон-
сервирования и изготовления томатопродуктов. 
Сорт пригоден для выращивания в фермерских и 
личных подсобных хозяйствах. 

Рисунок. Растение томата сорта Виктор

С 2021 года в отделе начата работа по введению в 
селекцию генетического материала от селекционных 
доноров, содержащего детерминанты устойчивости 
к патогенам: фитофторозу (Ph) и вирусу табачной 
мозаики (Tm). Для перехода к экологически чистому 
производству томатов необходимы конкурентоспо-
собные и устойчивые к патогенам отечественные 
гибриды и сорта, создание которых основано на ис-
пользовании доноров нового типа, полученных на 
основе линий с функциональной мужской стериль-
ностью (ФМС) и комплексом хозяйственно-ценных 
признаков. Применение ДНК маркеров позволяет 
ускорить селекционный процесс. Исследования вы-
полняются совместно с лабораторией информаци-
онных, цифровых и биотехнологий при финансовой 
поддержке Кубанского научного фонда и Организа-
ции в рамках научного проекта №№ МИФ-П-20.1/1. 

Выводы 
По итогам многолетней комплексной оценки 

сортов в конкурсном сортоиспытании выделен 
универсальный сорт томата ЛГ-1181 (Виктор). 
Установлен ряд преимуществ нового сорта над 
стандартом. По урожайности новый сорт Виктор 
превысил стандартный сорт Венета на 7,21 т/га 
(13,26 %), по средней массе плодов на 21,4 %. Но-
вый сорт Виктор имеет отличные пищевые и био-
химические характеристики, превышающие стан-
дарт по содержанию сухого вещества в плодах (на 
15,0 %) и сахара (на 20,5 %), а также более высо-
кую дегустационную оценку овощных консервов. 
По результатам многолетних исследований сорт 
Виктор передан на государственное сортоиспыта-
ние в 2021 году и проходит экспертную оценку в 
2022 году.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРЕПАРАТОВ ГРУППЫ ЭПИБРАССИНОЛИДА ДЛЯ ЗАЩИТЫ ВСХОДОВ 
БАХЧЕВЫХ КУЛЬТУР ОТ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР

В статье показаны результаты изучения эффективности замачивания семян перед посевом в рас-
творе препаратов группы эпибрассинолидов для защиты и сохранения всходов бахчевых и тыквенных 
культур от низкотемпературных стрессов в весенний период. Объектами исследований были препа-
раты Эпин Экстра и Эпин Плюс, которые позволяют преодолевать воздействия низкотемпературных 
стрессов, повышают иммунитет, оказывают стимулирующее действие на прорастание семян и рост 
растения овощных культур. В ходе проведенных исследований установлено, что препараты группы 
эпибрассинолидов способствуют значительному сохранению всходов бахчевых и тыквенных культур 
при длительном воздействии низких температур. Замачивание семян арбуза сорта Терский ранний 
перед посевом в растворе препаратов группы эпибрассинолидов обеспечило сохранность всходов от 
24,2 до 35,3 %, в то время как в контрольном варианте гибель растений составляла 100 %. Наиболь-
шее антистрессовое воздействие на арбузе имел препарат Эпин Экстра. Меньшую эффективность по 
защите всходов показали препараты на дыне, сохранилось - 21,1-27,3 % растений. Максимальное ко-
личество проростков осталось при использовании препарата Эпин Плюс. Меньший ущерб низкие тем-
пературы наносят тыкве. Без обработки семян сохранилось от 41,3 до 65,5 % растений. Замачивание 
семян перед посевом в растворах препаратов группы эпибрассинолидов способствовало сохранению 
количества растений крупноплодной тыквы сорта Мраморная на 7,4 -20,0 %, мускатной тыквы со-
рта Прикубанская на 4,0-5,4 %. Лучший защитный эффект на крупноплодной тыкве показал препарат 
Эпин Экстра, а на мускатной тыкве больше сохранилось растений при использовании препарата Эпин 
Плюс. Следует отметить, что замачивание семян в растворах препаратов группы эпибрассинолидов, 
для защиты всходов бахчевых и тыквенных культур от повреждения низкими температурами, является 
эффективной технологической операцией, позволяющий сгладить воздействие стресс-фактора.   

Ключевые слова: криопротектор, препараты группы эпибрассинолидов, Эпин Экстра, Эпин Плюс, 
низкотемпературный стресс, всходы, бахчевые культуры.

THE USE OF PREPARATIONS OF THE EPIBRASSINOLIDE GROUP FOR THE PROTECTION OF 
GURNS SHEDOUTS FROM LOW TEMPERATURES

The effectiveness of seed soaking before sowing in a solution of preparations of the epibrassinolide group 
for the protection and preservation of seedlings of gourds and gourds from low-temperature stresses in the 
spring was studied. The objects of research were preparations Epin Extra and Epin Plus, which allow to 
overcome the effects of low-temperature stresses, increase immunity, and have a stimulating effect on seed 
germination and plant growth of vegetable crops. In the course of the studies, it was found that preparations 
of the epibrassinolide group contribute to a significant preservation of seedlings of gourds and gourds during 
prolonged exposure to low temperatures. Soaking watermelon seeds of the Tersky early variety before sowing 
in a solution of drugs from the epibrassinolide group ensured the safety of seedlings from 24.2 to 35.3 %, 
while in the control variant, the death of plants was 100 %. Epin Extra had the greatest anti-stress effect on 
watermelon. Preparations on melon showed less efficiency in protecting seedlings, 21.1-27.3 % of plants 
survived. The maximum number of seedlings remained when using Epin Plus. Low temperatures cause less 
damage to the pumpkin. From 41.3 to 65.5 % of plants survived without seed treatment. Soaking seeds 
before sowing in solutions of preparations of the epibrassinolide group contributed to the preservation of the 
number of plants of large-fruited pumpkin of the Marble variety by 7.4–20.0 %, and of nutmeg pumpkin of 
the Prikubanskaya variety by 4.0–5.4 %. The best protective effect on large-fruited pumpkin was shown by 
Epin Extra, and on nutmeg pumpkin, more plants were preserved when using Epin Plus. It should be noted 
that soaking seeds in solutions of preparations of the epibrassinolide group, to protect seedlings of melons 
and pumpkin crops from damage by low temperatures, is an effective technological operation that makes it 
possible to smooth out the impact of the stress factor.

Key words: cryoprotectant, preparations of the epibrassinolide group, Epin Extra, Epin Plus, low-temperature 
stress, seedlings, melons.
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Введение
В Краснодарском крае часто весна наступает 

рано. В конце марта –  начале апреля температура 
воздуха достигает 25-27 оС. Почва прогревается до 
12-14 оС, что позволяет начать посевы уже в сере-
дине апреля. Но часто в третьей декаде апреля и в 
первой декаде мая температура может опускаться 
до биологического минимума для бахчевых куль-
тур (10 оС), что пагубно влияет на посевы и может 
вызвать повреждение всходов и даже гибель.

Температуры, близкие и ниже биологического 
минимума для бахчевых культур (10 оС), влияют на 
физиологию растений, а при достижении критиче-
ских величин приводят к их гибели. Чтобы сэконо-
мить имеющиеся ресурсы, растения уменьшают 
дыхание и выработку энергии. При этом снижается 
фотосинтетическая активность, возникает дефи-
цит углеводов. При длительном стрессе растения 
начинают активно расходовать запасы белков и 
углеводов, чтобы поддержать функционирование 
клеток, начинается распад клеток и растение гиб-
нет [2, 5, 14].

Для того, чтобы получить всходы бахчевых куль-
тур необходимо применять технологические опе-
рации, позволяющие сгладить воздействия стрес-
совых факторов. 

 Одним из современных элементов технологии 
возделывания сельскохозяйственных культур яв-
ляется использование криопротекторов, таких как 
Эпин, Экстра и Эпин Плюс, относящиеся к препа-
ратам группы эпибрассинолидов, для защиты рас-
тений от низкотемпературных стрессов. Примене-
ние криопротекторов группы эпибрассинолидов 
помогают преодолеть воздействия низкотемпера-
турных стрессов, повышать иммунитет, оказывать 
стимулирующее воздействие на прорастание се-
мян и рост растения [1, 6, 12, 15].

Препарат Эпин Экстра и Эпин Плюс рекомендует-
ся использовать на овощных культурах для повыше-
ния защитных свойств от неблагоприятных условий 
среды, усиления ростовых процессов и увеличения 
урожайности. Препараты группы эпибрассинолидов 
– это регуляторы и адаптогены широкого спектра 
действия, обладающие сильным антистрессовым 
действием. Это искусственно созданный аналог при-
родного биостимулятора растений, адаптоген с ярко 
выраженным антистрессовым действием. Эпин ак-
тивирует собственные защитные функции растений, 
вырабатывая у них иммунитет перед агрессивной 
окружающей средой (перепадами температур, засу-
хой, заморозками, ливнями и т.д.) [10, 11, 16].

В состав эпина входит вещество – эпибрасси-
нолид, синтезированное посредством  нано тех-
нологий. Именно эпибрассинолид отвечает за ак-
тивацию биологических процессов в растениях, 
буквально спасая их при низких температурах и 
болезнях в момент стресса [3, 4, 13]. Однако нет 
рекомендаций по практическому применению пре-

паратов группы эпибрассинолидов на посевах бах-
чевых культур

Цель исследований
Изучить эффективность применения препара-

тов Эпин Экстра и Эпин Плюс для защиты всходов 
бахчевых культур от низкотемпературных стрес-
сов в начале вегетации в весенний период.

Материалы и методы  
Исследования были проведены в центральной 

зоне Краснодарского края на семеноводческих 
участках бахчевых и тыквенных культур отдела 
овощекартофелеводства ФГБНУ «ФНЦ риса». Ра-
бота проводилась в соответствии с методическими 
указаниями: «Методикой полевого опыта в овоще-
водстве» С.С. Литвинова [9]. Статистическая обра-
ботка результатов опытов – по Б.А. Доспехову и 
В.А. Дзюбе; анализ метеорологических условий по 
данным АМП «ФНЦ риса» Краснодар [7, 8]. 

Схема посева. Повторность опыта трехкратная. 
Площадь опытной делянки 151 м2, схема посева – 
2,1 х 0,9 м. Посев осуществлен семенами катего-
рии ОС (селекционный материал), вручную с 18 и 
19 апреля 2022 г., при прогреве почвы на глубине 
10 см – 14 оС. Посев был проведен 18-19.04.2022 
по схеме 2,1х0,7 м для дыни и арбуза, 2,1х0,9 м 
для тыквы. Глубина заделки семян 2…3 см.  Гу-
стота посева из расчета 5-6 тыс. штук растений 
на гектар. Минеральное удобрение нитроаммо-
фоску(N

16
P

16
K

16
) вносили при посеве локально (в 

створе посевного ряда). Нормы внесения мине-
ральных удобрений N

60
Р

60
К

60 
кг д. в./га (по 375 кг/

га физических туков). Расположение вариантов 
систематическое. Предшественники – фасоль, то-
мат, перец.

Схема опыта: 1. Контроль (без обработки), зама-
чивание в воде.

2. Замачивание семян Эпин Экстра. Норма рас-
хода препарата 200 мл/т.

3. Замачивание семян Эпин Плюс. Норма расхо-
да препарата 200 мл/т.  

 Для закладки опыта семена замачивали в од-
ном литре рабочего раствора в течении 1 часа. 
Расход препаратов Эпин Экстра и Эпин Плюс для 
тыквы крупноплодной сорта Мраморная - 0,03 мл 
на 150   гр семян; тыквы мускатной сорта Прику-
банская – 0,03 мл на 150 гр семян; дыни сорта Зо-
лотистая - 0,01 мл на 50 гр семян и арбуза сорта 
Терский ранний - 0,02 мл на 100 гр семян.

Результаты и обсуждение
Весна в 2022 году началась рано. С 11 апре-

ля температура воздуха поднялась до 23 0С. Но-
чью температура воздуха не опускалась ниже 
11…150  С.  Почва на глубине 10 см за неделю про-
грелась до 12...14 0С. Первые всходы стали появ-
ляться через 10 дней. Сумма активных температур 
за период от посева до появления всходов соста-
вила 217 0С. Температурный баланс воздуха и по-
чвы способствовал дружному прорастанию семян. 
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По всем культурам было заметное сдерживание 
отрастания и появления всходов семян, обрабо-
танных Эпин Плюс.

В первой декаде мая погодные условия значи-
тельно ухудшились. Дневная температура возду-
ха снижалась до 9 0С. Ночью опускалась до 7 0С, 
что значительно ниже биологического минимума 

(10 0С) для бахчевых и тыквенных культур (рис. 1). 
Температурный стресс имел длительный и интен-
сивный характер (более 10 дней), в результате чего 
стало заметно снижение фотосинтетической ак-
тивности и дыхания у растений. По всем вариантам 
опыта, появившиеся всходы начинали желтеть, те-
рять тургор, вплоть до гибели растений (рис. 2-7).
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Рисунок 1. Температура воздуха по данным АМП «ФНЦ риса» в период с 18.04. по 25.05.2022 года

Рисунок 2. Арбуз Терский ранний контроль Рисунок 3. Арбуз Терский ранний Эпин Экстра
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Рисунок 4. Арбуз Терский ранний Эпин Плюс Рисунок 5. Дыня Золотистая контроль

Рисунок 6. Дыня Золотистая Эпин Экстра Рисунок 7. Тыква Мраморная Эпин Экстра
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Результаты, представленные в таблице 1, демон-
стрируют, как обработка семян криопротекторами 
группы эпибрассинолидов способствовали подго-
товке и усилению устойчивости растений к небла-
гоприятным температурным условиям. В динамике 
видно, как появляющиеся всходы в контрольных 
вариантах поражались больше всего, особенно на 
арбузе сорта Терский ранний, у которого гибель 
всходов составила 100 %. Благодаря обработке 
семян препаратами группы эпибрассинолидов, к 
наступлению стабильного теплого периода, со-
хранилось от 24,2 до 35,3 % растений. На арбузе 
более эффективное антистрессовое воздействие 
оказал препарат Эпин Экстра. Разница по эффек-
тивности между препаратами было более 10 %. 

У тыквы крупноплодной сорта Мраморная к концу 
второй декады мая в контрольном варианте оста-
лось 41,3 % растений. Максимально сохранились 
всходы в варианте обработки семян Эпин Экстра 
– 61,3 %. Практически на пределе экономической 
целесообразности (50 %) дальнейшего продолже-
ния выращивания культуры, осталось растений в 
варианте замачивания семян Эпин Плюс. Потери 
всходов без обработки семян составили 58,9 %.

Тыква мускатная сорта Прикубанская имеет 
лучшую генетическую устойчивость в начальный 
период роста к низкотемпературным стрессам. 
Всходы семян, обработанные криопротекторами в 
меньшей степени, повреждались и погибали. Луч-
шие результаты показал препарат Эпин Плюс – со-
хранилось более 70 % всходов тыквы мускатной 
сорта Прикубанская.

Дыня сорта Золотистая более теплолюбивая, в 
сравнении с тыквой. Низкие температуры повлия-
ли как на отрастание, так и на сохранность име-
ющихся всходов. Для большинства наклюнувших-
ся семян не хватило активного тепла. В таблице 1 
видно, как отрастали, повреждались и погибали 
всходы. С наступлением стабильной теплой пого-
ды в контрольном варианте осталось 16,0 % рас-
тений. Обработка семян способствовала большему 
сохранению всходов. Максимальное количество 
(27,3 %) сохранилось при обработке – Эпин Плюс, 
более чем на 10 % в сравнении с контрольным ва-
риантом. Замачивание в растворе препарата Эпин 
Экстра способствовало сохранению 21,1 % всхо-
дов, что больше на 5,1 %, чем в варианте без об-
работки.

Таблица 1. Влияние обработки семян криопротекторами Эпин Плюс и Эпин Экстра на сохранение 
всходов при низкотемпературном стрессе, 2022 год

Вариант
29.04 08.05 11.05 19.05

целые поврежденные целые поврежденные целые поврежденные целые поврежденные
Тыква Мраморная

Контроль 1,1 - - 21,3 36,1 4,0 41,3 -
Эпин Экстра 1,0 - 57,3 - 50,7 2,7 61,3 -
Эпин Плюс - - 37,3 - 46,7 2,7 48,7 -

- F
факт.

183,11>F
теор.

3,92 F
факт.

83,31>F
теор.

3,92 F
факт.

71,69>F
теор.

3,92

Тыква Прикубанская
Контроль 3,0 - 54,7 5,3 50,7 22,7 65,3 -

Эпин Экстра 5,7 - 65,3 2,7 62,7 22,0 69,3 -
Эпин Плюс 0,7 - 55,3 1,3 59,3 9,3 70,7 -

- F
факт.

232,21>F
теор.

3,92 F
факт.

23,37>F
теор.

3,92 F
факт.

173,71>F
теор.

3,92

Дыня Золотистая
Контроль 1,3 - 24,0 - 26,7 2,7 16,0 -

Эпин Экстра 1,3 - 17,3 - 18,7 8,0 21,1 -
Эпин Плюс 0,7 - 26,7 - 27,1 66,7 27,3 -

- F
факт.

60,13>F
теор.

3,92 F
факт.

0,22˂F
теор.

3,92 F
факт.

39,24>F
теор.

3,92

Арбуз Терский ранний
Контроль 1,7 - - 12,0 2,7 1,3 - -

Эпин Экстра 1,7 - 24,0 10,7 34,7 26,7 35,3 -
Эпин Плюс 1,0 - 29,3 6,7 22,7 17,3 24,2 -

- F
факт.

8,82>F
теор.

3,92 F
факт.

17,01>F
теор.

3,92 F
факт.

4,69>F
теор.

3,92

Выводы
Замачивание семян перед посевом бахчевых и 

тыквенных культур в растворах препаратов Эпин 
Экстра и Эпин Плюс показали высокую эффектив-
ность, в сравнении с контрольными вариантами, 
по защите и сохранению всходов:

- препарат Эпин Экстра задерживает появление 
всходов на 3-5 дней.

- препарат Эпин Экстра обеспечил максималь-
ную сохранность всходов тыквы сорта Мрамор-
ная - 61 % и арбуза сорта Терский ранний - 35,3 %.

- препарат Эпин Плюс показал лучшие резуль-
таты по защите всходов от низкотемпературных 
стрессов. Сохранилось растений: на тыкве сорта 
Прикубанская - 70,7 % и дыне сорта Золотистая - 
27,3 %.
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МОНИТОРИНГ АГРОФИТОЦЕНОЗОВ РИСА НА ОСНОВЕ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ
Программа «Цифровая экономика РФ» предусматривает выполнение мероприятий по разработке и 

созданию системы геоинформационного мониторинга и поддержки принятия решений в растениевод-
стве. Целью исследований явилось изучение продукционного процесса агрофитоценозов риса 
и разработка научно обоснованных способов мониторинга физиологического состояния посевов в 
течение вегетации и прогнозирования урожая. Проведены исследования продукционного процесса 
агрофитоценозов риса с использованием геоинформационного мониторинга для разработки мето-
дики автоматизированного картографирования и прогнозирования урожайности. Определены опти-
ческие свойства (вегетационный индекс NDVI) ценозов сортов и их связи с морфофизиологическими 
признаками растений и урожайностью для мониторинга состояния посевов. Показано, что величина 
вегетационного индекса имеет положительную связь с признаками фотосинтетической деятельности 
растений и их азотным статусом. Получено уравнение линейной регрессии, которое оценивает степень 
связи урожайности с NDVI, индексом листовой поверхности (ИЛП) и надземной биомассой. Установ-
ленные связи позволят с большей достоверностью получать информацию о физиологическом состо-
янии и продукционном процессе посевов риса, используя для этого данные дистанционного зондиро-
вания и наземных систем. Полученные результаты совершенствуют методику мониторинга состояния 
посевов риса и являются основой для формирования информационной системы по применению пре-
цизионных технологий в сельском хозяйстве.

Ключевые слова: рис, фотосинтетическая деятельность, геоинформационный мониторинг, вегета-
ционный индекс, беспилотный летательный аппарат, урожайность.

        
MONITORING OF RICE AGROPHYTOCENOSES ON THE BASIS OF GEOINFORMATION SYSTEMS
The program “Digital Economy of the Russian Federation” provides for the implementation of measures 

to develop and create a system of geoinformation monitoring and decision support in crop production. 
The purpose of the research was to study the production process of rice agrophytocenoses and develop 
scientifically based methods for monitoring the physiological state of crops during the growing season 
and predicting the harvest. Studies of the production process of rice agrophytocenoses were carried out 
using geoinformation monitoring to develop a methodology for automated mapping and yield forecasting. 
Optical properties (vegetation index NDVI) of cultivar cenoses and their relationship with morphophysiological 
characteristics of plants and yield were determined to monitor the state of crops. It is shown that the value 
of the vegetation index has a positive relationship with the signs of photosynthetic activity of plants and their 
nitrogen status. A linear regression equation is derived that estimates the extent to which yield is related to 
NDVI, leaf area index (FLI), and aboveground biomass. The established links will make it possible to obtain 
more reliable information about the physiological state and production process of rice crops, using remote 
sensing data and ground-based systems for this. The results obtained improve the method of monitoring 
the state of rice crops and are the basis for the formation of an information system for the use of precision 
technologies in agriculture.

Key words: rice, photosynthetic activity, geoinformation monitoring, vegetation index, unmanned aerial 
vehicle, productivity.

Введение  
Данные дистанционного зондирования Земли 

(ДЗЗ) все шире применяются в сельском хозяй-
стве и направлены в основном на инвентаризацию 
сельхозугодий, выделения участков эрозии, забо-
лачивания, засоленности и опустынивания. В по-
следние годы приобретают интерес исследования, 

которые проводятся в различных регионах России, 
позволяющие прогнозировать урожайность сель-
скохозяйственных культур [9]. В Краснодарском 
крае такие работы практически не ведутся, не до 
конца разработаны общие подходы и методология 
оценки продуктивности растений на основе их оп-
тико-биологических свойств. Проводятся иссле-
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дования, раскрывающие специфику взаимосвязи 
продуктивности растений с данными дистанцион-
ного зондирования в различных почвенно-клима-
тических условиях, которые позволят повысить 
точность прогноза [10].

Для оценки степени развития посевов, обычно 
используют их вегетационные индексы [11]. Это 
одно из важных направлений мониторинга сель-
скохозяйственного назначения, которое связано с 
разработкой подходов по применению спектраль-
ных (вегетационных) индексов для автоматизиро-
ванного картографирования оценки состояния 
посевов [1]. Особую актуальность представляет 
регулярный мониторинг спектра для сельскохо-
зяйственных культур, который интенсивно меняет 
свое состояние и спектральные свойства на протя-
жении вегетационного сезона [7]. 

Технология дистанционного зондирования раз-
личных зерновых культур часто оказывалась 
подходящим инструментом для контроля сель-
скохозяйственного урожая [14]. В частности, дис-
танционное зондирование на основе беспилотно-
го летательного аппарата включает очень точный 
контроль отдельных зон через более низкие высо-
ты полета и данные с высоким разрешением [16]. 
В последние годы исследования, основанные на 
беспилотном летательном аппарате гиперспек-
тральных систем записи, дали положительные ре-
зультаты [12]. По сравнению с укомплектованны-
ми, основанными на самолете системами, датчики 
меньшего размера, легче и менее дорогостоящие 
во время сбора и обработки [18]. Большой потен-
циал по этой технологии был продемонстрирован 
другими учеными [13].

Так как урожай зерна не имеет никакого непо-
средственного влияния на коэффициент отраже-
ния зерновых культур, это должно быть получено 
косвенно, оценив другие биофизические параме-
тры [23]. Хотя ряд исследователей показали, что 
оценка урожая зерна непосредственно от спек-
тров отражения статистически возможна, было 
наконец определено, что эти отношения могут 
только быть объяснены косвенно биофизически-
ми и биохимическими свойствами [15, 20, 22]. Сре-
ди других свойств растений содержание хлоро-
филла (CHL) и индекс листовой поверхности (LAI) 
коррелировали с урожаем зерна, который может 
быть оценен надежно по данным дистанционно-
го зондирования различных агроценозов [14, 17]. 
Кроме того, минеральный азот почвы естествен-
но имеет сильное влияние на развитие растений и 
таким образом на синтез хлорофилла листьев и, 
следовательно, эти параметры могут также быть 
взяты в качестве индикаторов для поглощения 
азота [19]. Поэтому в этом исследовании цифро-
вые изображения NDVI в период кущения опре-
делялись и коррелировались с урожайностью. 
Полученные результаты закладывают основу для 

последующей разработки методики автоматизи-
рованного картографирования состояния рисовых 
посевов и прогнозирования урожайности риса в 
условиях Краснодарского края.

Цель исследований
Изучить продукционный процесс агрофи-

тоценозов риса и разработать научно обосно-
ванные способы мониторинга физиологического 
состояния посевов в течение вегетации и прогно-
зирования урожая.

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 минерального 
питания: 1 - контроль (без удобрений); 2 - 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 [8]. Исследова-

ли сорта: Рапан (st), Визит, Флагман, (интенсивный 
тип), Станичный, Соната, Атлант (экстенсивный 
тип) при густоте всходов – 300 шт./м2. Фенологи-
ческие наблюдения за посевами и биометрический 
анализ растений по количественным признакам, 
определяющим урожайность зерна, проводились 
по методике, принятой во «ФНЦ риса». В течение 
вегетационного периода выполнялись следующие 
измерения: сырой и сухой надземной массы по-
бегов и их отдельных органов (листьев, стебля с 
влагалищами листьев, метелки), площади листо-
вой поверхности с помощью портативного счет-
чика площади листьев LI-3000А. На основании 
этих измерений рассчитывали фотосинтетический 
потенциал и чистую продуктивность фотосинтеза 
[5]. Донорно-акцепторные отношения изучали по 
массе побега и его отдельных органов. Опреде-
ление индекса NDVI проводилось спектроме-
тром GreenSeeker Handheld Crop Sensor. Экс-
пресс-контроль обеспеченности растений риса 
азотом определяли прибором «N-tester». Вери-
фикация оптико-биологических свойств растений 
проходила в 2021 году на тестовом полигоне «ФНЦ 
риса» в период фазы кущения для оптимизации 
продукционного процесса риса с помощью БПЛА 
с мультиспектральной камерой. Объект иссле-
дования сорт Рапан 2 на разных фонах внесения 
азотных удобрений: N

115
 и N

138 
кг д.в.га. Площадь 

делянки 10 м2
 
в четырехкратной повторности. Нор-

ма высева 700 шт./м2
.
 Обработка данных сьемки 

осуществлялась в программном комплексе Agisoft 
Photoscan.

Результаты и обсуждение 
Фотосинтетическую деятельность растений ин-

тенсивных и экстенсивных сортов риса на раз-
ных фонах минерального питания изучали по ко-
личественным параметрам признаков: листовой 
поверхности посевов, фотосинтетического по-
тенциала, чистой продуктивности фотосинтеза, 
биомассы растений с единицы площади. Резуль-
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таты этих исследований показали, что на среднем 
фоне питания (N

12
P

6
K

6
) из-за недостатка азота рас-

тения слабо кустились, посевы имели понижен-
ную площадь листовой поверхности и поглоща-
ли не полностью падающую на них энергию ФАР, 
что привело к уменьшению фотосинтетического 
потенциала и к снижению образования биомас-
сы ценоза у исследуемых типов сортов риса. На 
оптимальном и высоком фонах минерального пи-
тания (N

24
P

12
K

12
 и N

36
P

18
K

18
) параметры изучаемых 

признаков фотосинтетической деятельности рас-
тений значительно возросли, однако их связь с 
величинами хозяйственного урожая сортов на од-
ном фоне минерального питания не наблюдалось. 
Она хорошо проявлялась у изучаемых генотипов с 
ростом уровня минерального питания растений. В 

связи с этим параметры признаков, характеризу-
ющие фотосинтетическую деятельность растений 
на разных фонах NPK, имеют важное значение при 
оценке уровня обеспеченности посевов риса эле-
ментами минерального питания [6].

Характер распределения ассимилятов по разви-
вающимся органам побега разных типов сортов 
риса в период выхода в трубку оказывает значи-
тельное влияние на неодинаковое развитие веге-
тативных и генеративных органов, приводящее к 
разной доле стеблей и метелок в общей надземной 
биомассе посева в период цветения, что является 
главной причиной неодинаковой величины коэф-
фициента хозяйственной эффективности фото-
синтеза (К

хоз
, %) – доли зерна в общей надземной 

массе посева в полную спелость (рис. 1). 

Рисунок 1. Доля органов побега сортов риса в фазу цветения и их связь с К
хоз

, на фоне N
24

P
12

K
12

Фосфор и калий содержатся в почвах рисовых 
чеков Кубани в достаточном количестве. А так как 
рисовые посевы орошаются водой, то повышается 
доступность этих элементов в результате восста-
новительных процессов. По мере роста растений 
риса поглощаются эти элементы избирательно и 
по потребности. Поэтому при внесении фосфора 
и калия необходимо учитывать содержание и пре-
вращение их в почвах под рис [2].

Вегетационный индекс, как и площадь фото-
синтетической поверхности и содержание хлоро-
филла в листьях является оптико-биологической 
характеристикой растений [11]. Его следует учиты-
вать при оценке степени развития посевов и при 
прогнозировании их урожайности. Для получения 
достоверных данных о физиологическом состоя-
нии и продукционном процессе зерновых культур 
перед исследователями встает необходимость 
установления механизмов и закономерностей свя-
зи этих признаков. Дистанционное зондирование 

представляет данные для подобного изучения [14].
Исследованы оптико-биологические свойства 

растений пшеницы, что позволяет характеризовать 
состояние их посевов [4]. Используется БПЛА и на 
посевах риса для определения потребности в удо-
брениях [21]. Однако не исследованы оптико-биоло-
гические свойства разных генотипов риса с целью 
прогнозирования состояния их посевов. Изучение 
этих вопросов имеет важное значение для общей 
физиологии растений и особенно для физиологии, 
селекции и технологии возделывания риса.

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. На фоне 
N

24
P

12
K

12
 концентрация азота в растениях была в 

пределах оптимума 3,97-4,41 % [2]. Полученные 
данные согласуются с показаниями N-тестера, 
определяющего интенсивность окраски листьев 
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в период вегетации растений и его данные тесно 
связаны с величинами ИЛП и фитомассой в фазу 
кущения (6 листьев): r = 0,92 ± 0,08 – 0,91 ± 0,09. 

Значения вегетационного индекса, полученные 
с помощью спектрометра GreenSeeker Handheld 
Crop Sensor, варьировали от 0,18 до 0,77 единиц в 

зависимости от фона минерального питания и име-
ли положительную связь с признаками фотосинте-
тической деятельности растений и их азотным ста-
тусом. Получено уравнение линейной регрессии, 
позволяющее оценить степень связи урожайности 
с вегетационным индексом NDVI (рис. 2). 

 Рисунок 2. Связь урожайности с вегетационным индексом NDVI в фазу кущения 

Для анализа связи вегетационного индекса, индек-
са листовой поверхности и надземной фитомассы в 
фазу кущения с урожайностью (Y) использовали ли-
нейную множественную функцию: Y = a + b

1
x

1
+ b

2
x

2 

+ b3
х

3
 (x

1 
– NDVI; x

2 
– ИЛП; х

3
 – надземная биомасса) 

(табл. 1). Коэффициент детерминации равен 0,8222. 
Полученное уравнение позволяет судить о состоянии 
посевов риса и прогнозировать его урожайность.

Таблица 1. Уравнение зависимости урожайности от NDVI, ИЛП и наземной биомассы 

Уравнение
Уровень значимости

R2 p-value
Коэф.1 Коэф. 2 Коэф. 3 Коэф. 4

Y = 1,001X
1
 – 0,052X

2
 + 0,001X

3 
 + 0,268 0,004 0,76 0,67 0,002 0,8222 1 x 10-7

Рисунок 2. Гистограммы распределения вегетационного индекса NDVI по полю № 9 
в период кущения: а) на фоне N

115
, б) на фоне N

138
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Как показали результаты многих исследова-
телей, повышение продуктивности злаков в том 
числе и риса произошло не за счет интенсивно-
сти фотосинтеза, а в результате более оптималь-
ных изменений донорно-акцепторных отношений 
в растении, приводящим к увеличению притока 
метаболитов к генеративным органам, что увели-
чивает массу зерна в метелке, а, следовательно, и 
урожайность посевов [2, 3]. В результате этого по-
высилась урожайность интенсивных сортов риса.

Кроме того, проведена верификация оптико-био-
логических свойств растений на тестовом поле № 
9 «ФНЦ риса» по данным спектральной аэрофото-
съёмки с применением БПЛА. Гистограммы, отра-
жающие распределение вегетационного индекса 
для сорта Рапан 2, приведены на рисунке 2.

Из краткого обзора вида частотного распределе-
ния переменных можно сделать следующие выводы. 
На поле 9 (сорт Рапан 2) гистограммы, отражающие 
распределение вегетационного индекса по данным 
съемки с БПЛА в период кущения, отражают его 
варьирование в зависимости от фона азотного пи-
тания с преобладанием в диапазоне 0,48-0,64 при 

N
115 

и 0,77-0,82 при N
138

, что соответствует средней 
и оптимальной обеспеченности азотом посевов 
риса сорта Рапан 2. При внесении N

115 
урожайность 

составила 6,7 т/га, на фоне N
138 

она увеличилась до  
7,1 т/га. Диагностика тестовых участков, опирающа-
яся на средства дистанционного зондирования, по-
зволяет проводить мониторинг состояния посевов. 

Выводы
Различная величина уборочного индекса (К

хоз
) объ-

ясняется неодинаковым характером распределения 
образованных в ходе фотосинтеза ассимилятов по 
органам растений, приводящем к разной урожай-
ности сортов риса. Поэтому для получения высоко-
продуктивных посевов необходимо создавать опти-
мальное азотное питание растений, направленное на 
увеличение продуктивных органов в структуре уро-
жая. Оптико-биологическая диагностика позволяет 
контролировать содержание азота на отдельных 
этапах онтогенеза, на основе чего совершенство-
вать схему внесения азотных удобрений под рис. 
Полученное уравнение регрессии позволяет прогно-
зировать урожайность риса с использованием опти-
ческих характеристик растений риса. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ 19-416-230021.
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