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г. Уссурийск, Россия
Лелявская В.Н., 

Безмутко С.В.,
с. Камень-Рыболов, Россия 

Ромашова М.В., канд. с.-х. наук
г. Уссурийск, Россия 

ВЛИЯНИЕ ФЕРТИЛЬНОСТИ ПЫЛЬЦЫ ГИБРИДНЫХ РАСТЕНИЙ ДОНОРОВ 
НА АНДРОГЕНЕЗ IN VITRO РИСА ORYZA SATIVA L.

Проблема устойчивости Oryza sativa L. к пирикуляриозу на Дальнем Востоке России полностью не ре-
шена. В этой связи необходима интрогрессия в сорта риса эффективных для региона генов устойчивости 
к возбудителю заболевания Pyricularia oryzae Cav., в частности гена  Pib. Коллекционный образец Oxy 2x 
(США) обладает этим геном, что подтверждено с помощью молекулярных маркеров. Поставлены задачи: 
провести оценку устойчивости образца риса Oxy 2x к приморским расам пирикулярии; интрогрессировать 
ген Pib в дальневосточные сорта риса; ввести в культуру in vitro пыльники гибридных растений риса для 
получения удвоенных гаплоидов с геном Pib. Оценка иммунности коллекционного образца Oxy 2x под-
твердила его устойчивый тип реакции к дальневосточным расам пирикулярии (1,6 баллов поражения) в 
условиях искусственного заражения в течение шести лет исследования. Получено 18 гибридных растений 
F

1 
с участием

 
образца Oxy 2x в качестве отцовской формы. В ходе маркер ориентированной селекции ото-

брано 16 из них, которые несут в гетерозиготе аллель устойчивости гена Pib. В культуру in vitro введено 
3688 пыльников. Значения каллусообразования оказались очень низкими: семь гибридов не образовали 
каллуса, у семи растений каллусообразование составило менее одного процента (0,32-0,89 %), два расте-
ния превысили три процента (3,08-3,36 %). После пересадки каллусов на регенерационную среду зеленых 
регенерантов не отмечено. Гибридные растения на вегетационной площадке образовали полноценные ме-
телки главного и боковых побегов без видимых отклонений. После подсчета числа зерновок образцы F

2
 

разделились на две группы. В первую группу вошли полученные с участием образца Oxy 2x, стерильность 
колосков на боковых побегах в среднем составила 87,7 %. Во второй группе оказались две самоопылен-
ные линии и гибриды без участия Oxy 2x, средняя стерильность колосков 25,6 %. Таким образом, обра-
зец Oxy 2x отрицательно влиял на фертильность гибридов F

1
, в результате чего завязалось ограниченное 

число зерновок, в среднем 36 шт. на растение. Во второй группе в среднем сформировалось 207 шт. 
на гибрид. Завязываемость зерновок гибридов риса и интенсивность андогенетических ответов in vitro – 
взаимозависимые процессы: при высокой стерильности растений в культуре пыльников снижается или 
отсутствует каллусообразование.

Ключевые слова: Oryza sativa L., устойчивость к пирикуляриозу, Pib, образец Oxy 2x, андрогенез in 
vitro, каллусообразование, стерильность колосков.

POLLEN FERTILITY EFFECT OF HYBRID DONOR PLANTS ON ANDROGENESIS IN VITRO 
IN RICE ORYZA SATIVA L.

The problem of Oryza sativa L. resistance to Pyricularia oryzae Cav. in the Russian Far East has not been completely 
resolved. In this regard, it is necessary to introgress into rice varieties effective for the region resistance genes to the 
causative agent of the disease P. oryzae, in particular, the Pib gene. The collection sample Oxy 2x (USA) has this 
gene, which was confirmed using molecular markers. The following tasks were set: to assess the resistance of the 
rice sample Oxy 2x to coastal blast races; to introgress the Pib gene into Far Eastern rice varieties; introduce hybrid 
rice plants anthers into in vitro culture to obtain doubled haploids with the Pib gene. The collection sample Oxy 2x 
assessment of the immunity confirmed its resistant type of reaction to the Far Eastern races of blast (1.6 points of 
damage) under artificial infection conditions during the six years. 18 F

1
 hybrid plants were obtained with the Oxy 2x 

sample participation as the paternal form. In the course of marker-oriented selection, 16 of them were selected; they 
carry the Pi-b gene resistance allele in the heterozygote. 3688 anthers were introduced into in vitro culture. The values 
of callus formation were very low: seven hybrids did not form callus, in seven plants the callus formation was less 
than one percent (0.32-0.89 %), two plants exceeded three percent (3.08-3.36 %). No green regenerants were noted 
after the transplantation of calli onto the regeneration medium. Hybrid plants in the growing area formed full-fledged 
panicles of the main and side shoots without visible deviations. After counting the number of grains F

2
 were divided 

into two groups. The first group included those obtained with the participation of the Oxy 2x sample – the spikelet 
sterility on lateral shoots averaged 87.7 %. The second group included two self-pollinated lines and hybrids without 
Oxy 2x, the average spikelets sterility was 25.6 %. Thus, the Oxy 2x sample had a negative effect on the fertility of F

1
 

hybrids, as a result of which a limited number of grains set up, on average 36 pcs. on a plant. In the second group, 
on average, 207 pieces were formed for a hybrid. The grains set of rice hybrids and the intensity of andogenetic 
responses in vitro are interdependent processes: with high sterility of plants in the anther culture, callus formation is 
reduced or absent.

Key words: Oryza sativa L., blast resistance, Pib, Oxy 2x sample, androgenesis in vitro, callus formation, 
spikelet sterility.
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Введение
Юг Дальнего Востока и в большей части Примор-

ский край являются единственной рисопригодной 
территорией на всем азиатском пространстве РФ 
с высоким потенциалом к расширению [14]. Даль-
невосточными селекционерами в последние годы 
выведен ряд высокоурожайных сортов риса Oryza 
sativa L., устойчивых к полеганию, осыпанию, с вы-
сокими технологическими показателями качества 
крупы [18]. Некоторые из них устойчивы к пирику-
ляриозу, другие остаются слабоустойчивыми [2, 9]. 
Среди грибных заболеваний, поражающих рис, пи-
рикуляриоз – наиболее вредоносное и распростра-
ненное заболевание в мире, вызываемое несовер-
шенным грибом Pyricularia oryzae Cav. (Magnoporthe 
grisea (Hebert) Barr) [13, 20]. Это утверждение в 
полной мере относится к Приморскому краю. В 
отдельных хозяйствах распространенность возбу-
дителя заболевания достигает 52,5 % [10]. Таким 
образом, селекция иммунных к пирикуляриозу 
сортов O. sativa в условиях юга Дальнего Востока 
остается актуальной задачей.

Определены эффективные гены устойчивости к 
пирикуляризу риса в Приморском крае, к ним отно-
сят Pita2, Pizt, Pib, а так же Pi9 и Pi12(t) [12, 16]. В рай-
онированных сортах риса проведена идентификация 
генов устойчивости к пирикуляриозу с помощью мо-
лекулярных маркеров: в пяти сортах обнаружен ал-
лель устойчивости гена Pita2, в одном сорте гена Pizt. 
Аллелей устойчивости генов Pib и Pi9 не выявлено. 
Детекцию гена Pi12(t) не проводили [6].

Среди коллекционных образцов риса ФГБНУ 
«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. 
А.К. Чайки» выделился образец Oxy 2x (США), об-
ладающий аллелем устойчивости гена Pib [6]. Кро-
ме этого, в нем идентифицированы аллели локусов 
высоких значений удельной поверхностной плот-
ности листа, отвечающих за увеличение фотосин-

тетических показателей отдельного листа [5]. В ус-
ловиях Приморского края Oxy 2x характеризуется 
позднеспелостью. При использовании рассадной 
технологии выращивания растений риса удается 
совмещать периоды цветения дальневосточных 
сортов и образца Oxy 2x для гибридизации. Уско-
ренный перевод гибридных растений в гомози-
готное состояние целевых генов проводится в 
андрогенезе in vitro c молекулярно-генетическим 
контролем  [21]. 

Цель исследований
Провести оценку устойчивости образца риса Oxy 

2x к приморским расам пирикулярии; интрогрес-
сировать ген Pib в дальневосточные сорта риса; 
ввести в культуру in vitro пыльники гибридных рас-
тений риса для получения удвоенных гаплоидов с 
геном Pib.

Материал и методы
Оценку устойчивости коллекционного образца 

Oxy 2x к пирикуляриозу проводили в 2016-2021 гг. 
в условиях вегетационного домика по методике, 
разработанной для риса [11]. В качестве контро-
ля привлечены следующие сорта: Приморский 
29 – используется в госсортоиспытании в качестве 
контроля; Дальневосточный – наиболее давний из 
районированных сортов по 12 зоне (1975 г.); До-
линный – один из последних устойчивых сортов се-
лекции ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего 
Востока им. А.К. Чайки». 

В работе использовали наиболее жизнеспо-
собные изоляты фитопатогена P. oryza с высокой 
спорулирующей способностью из микологической 
коллекции центра и моноспоровые изоляты, вы-
деленные из гербарного материала, собранного 
в производственных посевах риса в Приморском 
крае. Набор изолятов в годы исследований разли-
чался на 40-92 % и составлял 5-16 шт. (табл. 1). 
Оценивали листовую форму поражения риса.

Таблица 1. Изоляты возбудителя пирикуляриоза Pyricularia oryzae Cav., использованные для зара-
жения образцов риса Oryza sativa L.

Год Расы
Общее число рас, 

шт.
Оригинальность 

штаммов, %

2016
Ндлч

15-1
, Лст

12
, Нду

15-1
, Лл

06-1
, Лугу

14с15
, Нвуч, Ндсл

15
, 

Нвл
06

, Вп
11

, Лл
06-2

, Ндлч
15-2

, Нду
15-2

12 92

2017
М

07-1
, Впл

09-1
, Лл

09
, Хпч

08-1
, Ндл

15
, М

08-1
, Ндлс

15-1
, Хпч

08-2
, 

Впл
09-2

, Гр
07

, М
08-2

, Ндлс
15-2

, Пл
16

, Вп
11-16

, М
07-2

, Нду
15

16 88

2018 Лл
12-1

, Л
13

, М
08

, Хпч, Пл
16

5 40

2019
Л

13
, Впл

10
, В

18ч
, В

18с
, Лл

06-16
, Пл

17
, Хпч

18
, Лст

12-14
, Пл

16
, 

НИОС
17

10 60

2020 К-Р, Гр
07

, Нв
ус

, Р
ост

, 4с
08

, Л
06

, Пл
17

, Хпч, Ллк, Н
ус 08

, М
10-1

11 73

2021
Лст

12
, Гр

07
, Л

05-1
, Лу

11
, Л

05-2
, Чк

20
, Нус

08
, 4

ач
, Чк

20с
, 4

б
, Пл

16
, 

5, Пл
17

, Лст
12-14

13 69

Гибридизацию дальневосточных сортов риса с 
образцом Oxy 2x проводили в условиях вегетацион-
ной площадки в 2021 г. Oxy 2x использован в ка-
честве отцовской формы. Кроме этого, в качестве 
отцовских форм были использованы сорта Дубрава 

и Savia (Индия). Принятые в исследовании сокра-
щения: Садко×Oxy 2x (С×О), Луговой×Oxy 2x (Л×О), 
Алмаз×Oxy 2x (А×О), Дарий 23×Oxy 2x (Д23×О), Хан-
кайский 429×Oxy 2x (Х429×О), удвоенный гаплоид 
(Дон4237×Долинный)×Oxy 2x (DH×О), Ханкайский 
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52×Дубрава (Х52×Дб), Луговой×Savia (Л×Sv).
Гибридные зерновки F

1
 проращивали в чашках 

Петри и высаживали в автоклавированный грунт 
для дальнейшего доращивания в условиях культу-
ральной комнаты в 2022 г. В фазе трех листьев от-
бирали листья для ДНК-анализа и растения пере-
саживали в сосуды, наполненные полевой почвой, 
на вегетационную площадку. Маркер-ориентиро-
ванную селекцию (MAS) гибридов по гену Pib про-
водили по методике, приведенной ранее [6].

Для получения андрогенетических ответов 
гибридов риса в условиях in vitro использова-
ли главную метелку. Холодовую предобработку 
пыльников проводили при 5°С в течение недели. 
Изолированные недозрелые пыльники помещали 
на индукционную питательную  среду N

6
 и культи-

вировали в течение двух месяцев при температуре 
25-27°С [19]. Каллусы высаживали на регенераци-
онную среду N

6
-рк [8].

Статистическую обработку данных проводили в 
программе Statistica 10. Достоверность различий 
средних определяли с помощью t-критерия Стью-
дента.

Результаты и обсуждение
Оценка иммунности коллекционного образца 

Oxy 2x подтвердила его устойчивый тип реакции 
к дальневосточным расам пирикулярии (0,6-1,9 

баллов) в условиях искусственного заражения в 
течение пяти лет из шести изученных (табл. 2). В 
2019 году средний балл поражения образца был 
2,9, что соответствует промежуточному типу ре-
акции на P. oryzae. Контрольные сорта в этот год 
продемонстрировали также нетипичные реакции, 
отличающиеся от других годов исследования: 
устойчивый сорт Долинный оказался среднеустой-
чивым (3,0); Приморский 29, обладающий проме-
жуточным типом реакции, показал устойчивый тип 
реакции (2,1); восприимчивый сорт Дальневосточ-
ный оказался устойчивым (2,2). Расы пирикулярии 
Впл

10
, В

18ч
, В

18с
, Лл

06-16
, Хпч

18
, НИОС

17
 использовали 

только в 2019 г. Некоторые из этих шести рас, а 
возможно и все шесть, снижали иммунность сорта 
Долинный и образца  Oxy 2x. Вместе с тем, более 
низкие значения баллов поражения сортов Даль-
невосточный и Приморский 29, в отличие от других 
годов исследования, могут свидетельствовать о 
наличии каких-то эффективных генов устойчиво-
сти к пирикуляриозу риса в этих образцах, кото-
рые еще не выявлены. Поэтому целесообразно с 
помощью молекулярных маркеров продолжить де-
текцию новых генов в сортах риса приморской се-
лекции, например, гена Pi12(t), согласно рекомен-
дации дальневосточных специалистов по защите 
растений [16].

Таблица 2. Поражаемость сортов риса Oryza sativa L. пирикуляриозом на искусственном инфекци-
онном фоне, средний балл

Сорт
Год Среднее 

значение
Тип 

реакции2016 2017 2018 2019 2020 2021

Oxy 2x 1,1 1,4 1,5 2,9 0,6 1,9 1,6 уст.

Долинный 2,1 2,4 1,5 3,0 2,4 2,0 2,2 уст.

Приморский 29 – 4,9 4,5 2,1 5,0 4,0 4,1 промеж.

Дальневосточный 4,5 5,4 5,5 2,2 6,2 5,6 4,9 воспр.

Примечание -  Приморский 29 и Дальневосточный превышают средние значения образца Oxy 2x и сорта Долинный при р<0,002 

В целом, по результатам длительной оценки выяв-
лено, что коллекционный образец Oxy 2x обладает 
устойчивым типом реакции на приморские расы P. 
oryzae за счет гена Pib, и поэтому имеет перспекти-
ву в селекции на иммунность сортов риса O. sativa 
к пирикуляриозу.

В результате гибридизации в 2021 г. получено 
43 зерновки F

1
. После их проращивания в 2022 г. 

к этапу MAS осталось 18 растений, полученных от 
скрещивания с Oxy 2x, два растения от скрещива-
ния с Savia и одно растение от скрещивания с со-
ртом Дубрава, всего 21 шт. 

Молекулярно-генетический анализ подтвердил 
гибридность 16 растений, полученных с участием 
Oxy 2x. У этих гибридов идентифицирован аллель 
устойчивости гена Pib в гетерозиготном состоя-
нии. У двух растений Х429×О(2) и Х429×О(3) выяв-
лен только аллель восприимчивости. Их отнесли к 
самоопыленным линиям.  Растения Х52×Дб и Л×Sv 
оказались гетерозиготными по генам Pi2 и Pita2. 
Аллели устойчивости этих двух генов присутству-

ют в сортах Ханкайский 52 и Луговой, соответ-
ственно [6].

Для получения удвоенных гаплоидов с геном Pib 
в культуру in vitro ввели пыльники 16 гибридных 
растений, полученных с участием образца Oxy 2x 
(3688 шт.). Значения каллусообразования оказа-
лись очень низкими: семь гибридов не образовали 
каллуса, у семи растений каллусообразование со-
ставило менее одного процента (0,32-0,89 %), два 
растения превысили три процента (Л×О(3) – 3,08 % 
и Х429×О(1) – 3,36 %). После пересадки каллусов 
на регенерационную среду на трех из них образо-
валось 1-5 альбиносных растений. Зеленых реге-
нерантов не отмечено.

Использование приведенной технологии полу-
чения удвоенных гаплоидов в предыдущие годы 
исследований обеспечило стабильно высокое кал-
лусообразование на пыльниках большинства ги-
бридных растений, в отдельных случаях достигая 
83 % [4, 7, 8, 21]. При любых протоколах андро-
генеза in vitro O. sativa всегда находятся генотипы 
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с отрицательным результатом [1, 8, 22]. Однако, в 
нашем случае андрогенетические ответы в течение 
нескольких лет отмечены более чем у 90 % геноти-
пов, что позволяет рассматривать технологию как 
эффективную.

Все гибридные растения на вегетационной пло-
щадке в год эксперимента образовали полно-
ценные метелки главного и боковых побегов без 
видимых отклонений. Проведен подсчет числа 
зерновок на гибридах F

2
. Гибридные растения 

разделились на две группы (рис.). В первую груп-
пу вошли F

2
, полученные с участием образца Oxy 

2x – стерильность колосков на боковых побегах в 
среднем составила 87,7 % и колебалась в преде-

лах 66,8-100,0 % (рис., группа а). Во второй группе 
оказались две самоопыленные линии и гибриды F

2
 

без участия Oxy 2x (рис., группа б). Средняя сте-
рильность колосков в группе б на боковых побегах 
25,6 %. Так как эти растения не вводили в культу-
ру in vitro, подсчитали стерильность в целом для 
растения с главной метелкой – 23,4 %. Различия 
между группами высокозначимы при р=0,0000001. 
Таким образом, образец Oxy 2x отрицательно вли-
ял на фертильность гибридов F

1
, в результате чего 

завязалось ограниченное число зерновок, в сред-
нем 36 шт. на растение (группа а). В то время как 
во второй группе (группа б) в среднем сформиро-
валось 207 шт. на гибрид.

 
Рисунок. Стерильность колосков риса Oryza sativa L., % : а – гибриды, полученные 

с участием образца Oxy 2x; б – самоопыленные линии и гибриды без Oxy 2x. Различия 
между группами значимы при р=0,0000001. 

 
В предыдущие годы исследований предпринимались единичные малорезультативные 

попытки получить удвоенные гаплоиды в андрогенезе in vitro с участием Oxy 2x в F1. Один из 
гибридов комбинации Рассвет×Oxy 2x сформировал 390 удвоенных гаплоидов только из 
гибридов F2 [21]. Это согласуется с представлениями о большей отзывчивости гибридов F2 в 
культуре пыльников in vitro, чем гибридов F1 [22]. Удвоенные гаплоиды от гибрида 
Рассвет×Oxy 2x не получили практического применения из-за осыпаемости зерновок. Крайне 
низкое каллусообразование и отсутствие регенерации у 16 гибридных растений 
свидетельствует о системном отрицательном характере воздействия отцовского генотипа на 
андрогенетические ответы in vitro. Вместе с тем на этих же гибридах отмечена высокая 
стерильность колосков риса – в среднем 87,7 %. 

Стерильность колосков риса подробно обсуждалась в связи в межподвидовой 
гибридизацией риса O. sativa  [17]. Высказано мнение, что отсутствуют достоверные 
морфологические индикаторы разделения образцов на подвиды. Между тем скрещивание 
растений риса подвидов japonica и indica приводит к высокой стерильности колосков. Поэтому 
можно предположить, что одной из причин стерильности в нашем эксперименте стала 
несовместимость на уровне подвидов риса. В качестве материнских форм представлен широкий 
спектр сортов с различным индексом зерновки, в том числе Ханкайский 429 – длиннозерный 
сорт. Тем не менее, все гибриды F0 с участием Oxy 2x оказались высокостерильны. Причинами 
стерильности межподвидовых гибридов называются определенные комбинации аллелей генов 
широкой совместимости и генетические события, такие как вставки, делеции, замены 
нуклеотидов [17]. Кариотипы подвидов japonica и indica считаются идентичными, что 
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Рисунок. Стерильность колосков риса Oryza sativa L., % : а – гибриды, полученные
 с участием образца Oxy 2x; б – самоопыленные линии и гибриды без Oxy 2x. 

Различия между группами значимы при р=0,0000001

В предыдущие годы исследований предпринима-
лись единичные малорезультативные попытки по-
лучить удвоенные гаплоиды в андрогенезе in vitro 
с участием Oxy 2x в F

1
. Один из гибридов комбина-

ции Рассвет×Oxy 2x сформировал 390 удвоенных 
гаплоидов только из гибридов F

2
 [21]. Это согла-

суется с представлениями о большей отзывчиво-
сти гибридов F

2
 в культуре пыльников in vitro, чем 

гибридов F
1
 [22]. Удвоенные гаплоиды от гибрида 

Рассвет×Oxy 2x не получили практического при-
менения из-за осыпаемости зерновок. Крайне 
низкое каллусообразование и отсутствие регене-
рации у 16 гибридных растений свидетельствует о 
системном отрицательном характере воздействия 
отцовского генотипа на андрогенетические ответы 

in vitro. Вместе с тем на этих же гибридах отмечена 
высокая стерильность колосков риса – в среднем 
87,7 %.

Стерильность колосков риса подробно обсуж-
далась в связи в межподвидовой гибридизацией 
риса O. sativa  [17]. Высказано мнение, что отсут-
ствуют достоверные морфологические индикато-
ры разделения образцов на подвиды. Между тем 
скрещивание растений риса подвидов japonica и 
indica приводит к высокой стерильности колосков. 
Поэтому можно предположить, что одной из при-
чин стерильности в нашем эксперименте стала 
несовместимость на уровне подвидов риса. В ка-
честве материнских форм представлен широкий 
спектр сортов с различным индексом зерновки, 
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в том числе длиннозерный сорт Ханкайский 429. 
Тем не менее, все гибриды F

0
 с участием Oxy 2x 

оказались высокостерильными. Причинами сте-
рильности межподвидовых гибридов называют 
определенные комбинации аллелей генов широкой 
совместимости и генетические события, такие как 
вставки, делеции, замены нуклеотидов [17]. Кари-
отипы подвидов japonica и indica считаются иден-
тичными, что подтверждается отсутствием кари-
отипической блокады для получения фертильных 
межподвидовых гибридов [3].

На результативность андрогенеза in vitro ока-
зывает влияние комплекс факторов. Считается, 
что определяющим является влияние генотипа 
на способность пыльников к андрогенезу в усло-
виях оптимального состава индукционной среды 
[1, 15, 22]. Выделены ядерные и цитоплазмати-
ческие гены, ответственные за разные этапы ан-
дрогенетических ответов [15, 22]. Однако влияние 
генотипа может проявляться еще при микроспо-
рогенезе. Наличие генетических событий в виде 
замен нуклеотидов, вставок и делеций, вероятно 

все же может препятствовать нормальному рас-
хождению хромосом в мейозе и формированию 
микроспор еще до этапа одноядерной клетки 
компетентной к переключению программы с  га-
метофитного пути на спорофитный. Это вполне 
объясняет не только высокую стерильность коло-
сков, но и крайне низкое каллусообразование, в 
среднем 0,64 %. 

Выводы
1. Сорт риса Oxy 2x с аллелем устойчивости 

гена Pib обладает устойчивостью к дальневосточ-
ным расам пирикулярии, средняя поражаемость за 
шесть лет 1,6 баллов.

2. При использовании сорта риса Oxy 2x в ка-
честве отцовской формы, формируются гибриды с 
пониженной фертильностью (стерильность расте-
ний в среднем составляет 87,7 %).

3. Завязываемость зерновок гибридов риса и 
интенсивность андогенетических ответов in vitro 
– взаимозависимые процессы: при высокой сте-
рильности растений в культуре пыльников снижа-
ется или отсутствует каллусообразование.
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ КАЛЛУСОГЕНЕЗА РИСА НА ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕДАХ, 
РАЗРАБОТАННЫХ НА ОСНОВЕ СРЕДЫ RZ 

До сих пор нет единого мнения по составу питательных сред для различных генотипов, и совершен-
ствование их состава все еще остается актуальной проблемой, решение которой способно значитель-
но ускорит селекционный процесс, как в традиционной, так и в гетерозисной селекции. В связи с этим 
основной целью исследования было  изучение новых вариантов питательных сред и установление вза-
имосвязи изменения компонентов питательной среды с эффективностью каллусообразования.  Ранее 
нами было показано преимущество питательной среды RZ (Raina, Zapata.1997) над питательной средой 
N (Nitsch, Nitsch 1969) для отечественных сортов и гибридов, но для дальнейшего повышения эф-
фективности каллусогенеза разработано 5 вариантов на основе питательной среды RZ. Питательная 
среда R1 характеризовалась пониженным почти в три раза содержанием СaCl

2
·2H

2
O, однако получен-

ные на ней результаты были достоверно лучше, чем на исходной питательной среде RZ. Питательные 
среды R2 и R3 превосходили другие варианты питательных сред по каллусообразованию, за  исклю-
чением  R1.  Анализ состава питательных сред показал, что питательная среда R2 характеризовалась 
отсутствием содержания нафтил уксусной кислоты NAF (0), то есть снижение количества гормонов 
повысило выход каллуса. Питательная среда R3 характеризовалась повышенным содержанием 2,4D, 
результат на ней превзошел другие на этой питательной среде за исключением питательных сред R2 
и R1. На питательной среде R4 снижено содержание (NH

4
)
2
SO

4 
c 320 до  231,5 граммов, каллусогенез 

при этом увеличился по сравнению с исходным вариантом питательной среды. На питательной среде 
R5 снижено содержание MgSO

4
·7H

2
O c 370

 
граммов до 185, каллусогенез при этом  также увеличился 

по сравнению с исходным вариантом питательной среды.
Ключевые слова: рис, культура пыльников, питательные среды, каллусогенез.

ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF RICE CALLUSOGENESIS ON MEDIA DEVELOPED 
ON THE BASIS OF THE RZ MEDIUM

There is still no consensus on the composition of nutrient media for various genotypes, and the improvement 
of their composition is still an urgent problem, the solution of which can significantly speed up and facilitate 
the breeding process, both in traditional and heterotic breeding. In this regard, the main goal of the study was 
to compile new variants of nutrient media and establish the relationship between changes in the components 
of the medium and the efficiency of callus formation. Previously, we showed the advantage of the RZ nutrient 
medium (Raina, Zapata.1997) over the N nutrient medium (Nitsch, Nitsch 1969) for domestic varieties and 
hybrids, but to further increase the efficiency of callusogenesis, 5 variants based on the RZ nutrient medium 
were developed. The nutrient medium R1 was characterized by a reduced content of CaCl2·2H2O by almost 
three times, however, the results obtained on it were significantly better than on the initial nutrient medium 
RZ. Nutrient media R2 and R3 were superior to other variants of nutrient media in callus formation, with the 
exception of R1. Analysis of the composition of nutrient media showed that the nutrient medium R2 was 
characterized by the absence of naphthyl acetic acid NAF (0), that is, a decrease in the amount of hormones 
increased the yield of callus. The nutrient medium R3 was characterized by an increased content of 2,4D, the 
result on it surpassed others on this nutrient medium with the exception of the nutrient media R2 and R1. On 
the nutrient medium R4, the content of (NH

4
)
2
SO

4 
c 320 grams was reduced to 231.5, while callus formation 

increased compared to the initial version of the nutrient medium. On the nutrient medium R5, the content of 
MgSO

4
·7H

2
O was reduced from 370 grams to 185, while callus formation also increased compared to the 

original version of the nutrient medium.
Key words: rice, culture of anthers, nutritious media, callus formation.

Введение 
Для различных генотипов необходимо различное 

количество и соотношение регуляторов роста [9, 
13, 16]. Для риса подвида indica необходимы бо-
лее высокие концентрации экзогенных гормонов, 
чем для риса подвида japonica [1, 5, 15]. Начиная с 
первых работ по культуре тканей риса, большин-
ство исследователей в качестве дедифференци-

атора для индукции каллусов риса использовали 
2,4D. Однако Chen С. и Lin М. установили, что 2,4D 
оказывает ингибирующее действие на органоге-
нез в культуре пыльников риса [6, 7, 16]. В послед-
нее время для культивирования пыльников риса 
предложено несколько новых питательных сред, 
которые отличаются от общепринятой среды N6 
содержанием солей: повышенным KNO

3, 
KH

2
PO

4
, 
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MgSO
4
·7H

2
O, MnSO

4
·4H

2
O, ZnSO

4
·7H

2
O, H

3
BO

3, 

СaCl
2
·2H

2
O и более низким содержанием (NH

4
)
2
SO

4
, 

а также более высоким содержанием витаминов и 
регуляторов роста (табл. 1) [3, 4, 10]. Использова-
ние только аммонийной или нитратной формы азо-
та приводило к снижению эффективности культи-
вирования пыльников.  Изменение в концентрации 
других солей не давало достоверного эффекта на 
выход регенерантов [11, 12, 14]. Подытоживая пе-
речисленное ранее, можно сделать вывод, что до 
сих пор нет единого мнения по составу питатель-
ных сред для различных генотипов и совершен-
ствование их состава все еще остается актуальной 
проблемой, решение которой способно значитель-
но ускорить и облегчить селекционный процесс, 
как в традиционной, так и в гетерозисной селекции 
[2, 8, 17]. 
Таблица 1. Состав стандартных питательных 
сред используемых для культивирования пыль-
ников

Код Компоненты
RZ, 
мг/л

N6, 
мг/л

MS, 
мг/л

1 2 3 4 5

СТ 1 KNO
3

3134 2830 1900

СТ 2

MgSO
4
·7H

2
O 370 185 370

MnSO
4
·4H

2
O 22,3 4,4 22,3

ZnSO
4
·7H

2
O 8,6 1,5 8,6

(NH
4
)
 2
SO

4
320 463 1650

СТ 3

KH
2
PO

4
540 400 170

KI 0,8 0,8 0,83

H
3
BO

3
6,2 1,6 6,2

СТ 4 CaCl
2
·2H

2
O 440 166 400

СТ 5

FeSO
4
·7H

2
O 27,9 27,8 27,8

Na
2
EDTA·2H

2
O 37,3 37,3 37,3

Na
2
MOO

4
·2H

2
O 0,25 0,25

CuSO
4
·5H

2
O 0,025 0,025

CoCl
2
·6H

2
O 0,025 0,025

В
и

та
м

и
н

ы

тиамин HCl 2 1 0,4

пиридоксин HCl 2 0,5 0,5

никотин. кис-та 2 0,5 0,5

глицин 2 2 2

Го
р

м
о

ны

2,4D 0,5 2

кинетин 0,5 0,5

NAA 2

Мальтоза 40г

Сахароза 30-60г

Агар 5г 7-8г

Цель исследований
Составить новые варианты питательных сред и 

установить взаимосвязи изменения компонентов  
среды с эффективностью каллусообразования.

Материалы и методы
Отбор метелок проводили в утренние часы, ос-

новываясь на цитологических наблюдениях стадии 
развития микроспор и морфологических призна-
ках: расстоянии между флаговым и последующим 
листами, интенсивности окраски цветка и пыльни-
ков. 

Метелки риса во влагалище листа с микро-
спорами на поздней одноклеточной/ранней дву-
клеточной фазе развития срезали за 2-3 дня до 
выметывания, после обработки спиртом для сте-
рилизации, помещали в стакан с водой, накрыва-
ли для предотвращения обезвоживания. Хранили 
в холодильнике при температуре 7-90С в течение 
7-12 дней. Метелки риса стерилизовали с исполь-
зованием 4 % гипохлорита натрия (NaClO) в те-
чение 20 минут и трижды промывали стерильной 
водой, автоклавированной при 1,5 атмосферах в 
течение 1 часа. В работе соблюдали все правила 
стерильности, разработанные для культивирова-
ния ткани. Манипуляции проводили в асептиче-
ских условиях в боксе. Для стерилизации бокса 
использовали бактерицидные лампы, при этом 
проходила частичная стерилизация инструмента. 
В боксе пыльники помещали на среду, предвари-
тельно автоклавированную в течение 20-25 минут 
при 1,2 атмосфере. В чашки Петри высаживали 
100 пыльников, инкубировали их при температуре 
24-26 0С в темноте, подсчет каллуса начали на 30 
день и проводили через   10 дней. Для  повыше-
ния эффективности анализа провели разделение 
полученных результатов на группы по количеству 
каллуса. Первая группа от 1 до 5 каллусов на чаш-
ку Петри, вторая - от  5 до 10, третья от 10 до 15, 
четвертая - более 15 шт. 

Результаты и обсуждение
Ранее нами было показано преимущество пи-

тательной среды RZ над питательной средой N 
(Nitsch, Nitsch 1969) для отечественных сортов и 
гибридов, но для дальнейшего повышения эффек-
тивности каллусогенеза разработано 5 вариантов 
на основе питательной среды RZ (табл. 2).
Таблица 2. Различия в составе используемых 
питательных сред 

Питательная 
среда CaCl

2
·2H

2
O NAA 2,4D

(NH
4
)
2 

SO
4

MgSO
4
·7H

2
O

RZ 440 2 0,5 320 370

R1 150 2 0,5 320 370

R2 440 - 0,5 320 370

R3 440 2 2 320 370

R4 440 2 0,5 231,5 370

R5 440 2 0,5 320 185
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На все варианты питательных сред высаживали 
пыльники различных короткозерных и среднезер-

ных сортов отечественной селекции, полученные 
результаты представлены в таблице 3.

Таблица 3. Варианты питательных сред, объем работы, достоверность различий питательных 
сред для каллусообразования

Питательная a Среднее 
значение, шт.

Количество чашек 
Петри, шт.

Стандартное 
отклонение, шт. Ошибка средней, шт.

Rz 6,46 53 4,20 0,52
R1 8,59 22 4,60 0,41
R2 7,67 25 5,88 1,21
R3 7,57 28 4,84 0,91
R4 7,47 27 4,69 1,04

R5 7,48 21 4,93 1,07

Среднее 
значение 7,60 349 4,99

Питательная среда R1 характеризовалась пони-
женным почти в три раза содержанием CaCl

2
·2H

2
O 

(рис. 1), однако полученные на ней результаты 
были достоверно лучше, чем на питательной сре-

де RZ: повысилось количество чашек с большим 
содержанием каллуса, также каллусогенез на ней  
достоверно выше, чем на других вариантах пита-
тельных сред.
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Питательные среды R2 и R3 
  
превосходили дру-

гие варианты по каллусообразованию, за  исклю-
чением  R1, однако из-за небольшой выборки это 
различие не было достоверным, в дальнейшей ра-
боте необходимо будет повторить эти варианты 

с большей выборкой.  На питательной среде R3 
практически удвоилось количество чашек с  кал-
лусом более 15 шт., на питательной среде R2 этот 
показатель увеличился в 3 раза (количество чашек 
с  каллусом более 15 шт.) (рис. 2).
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сред R2 и R1.
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показали положительный эффект, максимальное его значение было  на  питательной 

среде R1 с в три  раза сниженным  содержанием CaCl2·2H2O. 
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Из-за менее значительного влияния на каллу-
согенез  других изменяемых компонентов среды, 
достоверного их влияния не установлено, тем не 

менее, отмечен их положительный эффект. Тре-
буется дальнейшее увеличение выборки для под-
тверждения полученного результата.
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ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ СОРТОВ РИСА
И ЭЛЕМЕТОВ ЕЁ СТРУКТУРЫ 

Важнейшей задачей современного рисоводства является получение высокого экономически оправ-
данного урожая зерна, основанного на применении физиологически обоснованной и рациональной 
технологии возделывания и использования новых высокопродуктивных адаптивных сортов риса. В 
разработке такой технологии и в создании соответствующих сортов исключительно важная роль при-
надлежит изучению продукционного процесса растений и агрофитоценозов, как их теоретической 
основы. Цель работы исследовать особенности формирования элементов структуры урожая сортов 
риса. Рассмотрены результаты исследований формирования элементов структуры урожайности со-
ртов риса в зависимости от фона минерального питания. Установлен ряд количественных признаков 
растений, имеющих тесную связь с их продуктивностью. При анализе результатов в матрице коэффи-
циентов корреляции было обнаружено 8 пар коррелируемых признаков (урожайность и число продук-
тивных побегов на 1 м2; урожайность и число зерен на 1 м2; урожайность и масса зерна с растения; 
число продуктивных побегов и число зерен на 1 м2; число продуктивных побегов и масса зерна с 
растения; число продуктивных побегов и коэффициент хозяйственной эффективности фотосинтеза; 
число зерен на 1 м2 и масса 1000 зерен; число зерен на 1 м2 и массе зерна с растения) показавшие  
сильную связь, и 3 пары признаков показавшие среднюю (урожайность и масса 1000 зерен, число 
зерен на метелке и уборочный индекс; масса 1000 зерен и  масса зерна с растения), которые необхо-
димо использовать при создании новых высокопродуктивных сортов риса. Сделано заключение, что 
среди значительного числа признаков и показателей, характеризующих продукционную деятельность 
посевов сортов риса, наиболее важными являются: масса зерна с растения, число зерновок в метелке 
и на 1 м2, доля зерна в массе посева (К

хоз
) и урожайность сорта.

Ключевые слова: рис, сорт, продукционный процесс, элементы структуры урожая, урожайность.
        

FORMATION OF YIELD OF RICE VARIETIES
AND ELEMENTS OF ITS STRUCTURE

The most important task of modern rice growing is to obtain a high economically justified grain yield based 
on the use of a physiologically sound and rational cultivation technology and the use of new highly productive 
adaptive of rice varieties. In the development of such technology and in the creation of appropriate varieties, 
an extremely important role belongs to the study of the production process of plants and agrophytocenoses, 
as their theoretical basis. The purpose of the work is to study the features of the formation of the elements of 
the structure of the yield of rice varieties. The results of studies of the formation of elements of the structure 
of the yield of rice varieties depending on the background of mineral nutrition are considered. A number of 
quantitative traits of plants that are closely related to their productivity have been established. When analyzing 
the results in the matrix of correlation coefficients, 8 pairs of correlated traits were found (yield and number of 
productive shoots per 1 m2; yield and number of grains per 1 m2; yield and grain weight per plant; number of 
productive shoots and number of grains per 1 m2; number of productive shoots and grain weight per plant; 
the number of productive shoots and the coefficient of economic efficiency of photosynthesis; the number 
of grains per 1 m2 and weight of 1000 grains; the number of grains per 1 m2 and grain weight per plant) 
showed a strong relationship, and 3 pairs of traits weight of 1000 grains, number of grains per panicle and 
harvesting index; weight of 1000 grains and weight of grain per plant), which must be used in the creation of 
new highly productive of rice varieties. It is concluded that among a significant number of signs and indicators 
characterizing the productive activity of rice varieties, the most important are: mass of grain per plant, number 
of grains in the panicle and per 1 m2, harvest index (HI) and yield of the variety. 

Key words: rice, variety, production processes, crop structure elements, yield. 

Введение
Рис один из наиболее ценных пищевых продук-

тов для более, чем половины населения мира. В 
настоящее время (2020-2022 гг.) посевы его раз-

мещены в 118 странах на площади 167 млн га, го-
довое производство зерна в мире составляет око-
ло 780 млн т [1]. По урожайности (средняя в мире 
4,5 т/га), рис занимает первое место среди всех 
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зерновых культур, а по посевным площадям и ва-
ловому сбору – второе место в мире [3].

В 2021 г. посевная площадь под рис в России 
составила 187,5 тыс. га. В основном рисопроизво-
дящем регионе страны – Краснодарском крае, его 
урожайность достигла 6,4 т/га, а валовый сбор – 
745,2 тыс. т. На 2021 г. в Госреестр селекционных 
достижений, допущенных к использованию было 
включено 70 сортов риса, из них 34 создано селек-
ционерами ФГБНУ «ФНЦ риса». В посевах 2021 г. 
в РФ они занимали 79,8 % площадей, в Красно-
дарском крае – 96,4 %, что является показателем 
их конкурентоспособности [6]. Повышение произ-
водства рисовой продукции на фоне сокращения 
импортных поставок можно обеспечить путем вне-
дрения новых сортов и технологий их возделыва-
ния, своевременной сортосмены, экономически 
обоснованного ценообразования [9].

В последние годы рост производства сельско-
хозяйственной продукции в мире в целом стал за-
медляться, поскольку механизация и агрохимия 
достигли пределов своего влияния на урожай-
ность. Большие достижения в настоящее время 
связаны с селекциией сельхозкультур: создаются 
улучшенные в отношении устойчивости к биотиче-
ским и абиотическим стрессорам сорта, имеются 
серьезные успехи в повышении качества сельско-
хозяйственной продукции [13].

Потенциальная урожайность риса была значи-
тельно повышена после зеленой революции в ре-
зультате создания полукарликовых сортов в кон-
це 1950-х годов, трехлинейных гибридов в конце 
1970-х годов и супергибридного риса после 1996 
года [10, 12]. Успех супергибридного риса связан 
с рекомбинацией генов растений нового типа и 
меж-субспецифического гетерозиса, который при-
вел к 12 % прибавке в продуктивности по сравне-
нию с обычными гибридами и инбредными сортами 
риса. В новом супер-рисе улучшены донорно-ак-
цепторные отношения и усовершенствована техно-
логия его возделывания [11, 14]. Вместе с тем, се-
лекционерами «ФНЦ риса», с учетом особенностей 
донорно-акцепторных отношений, созданы новые 
поколения сортов риса, которые имеют высокую 
потенциальную урожайность и приспособленность 
к местным почвенным и климатическим условиям. 
Это Каурис, Престиж, Наутилус, Юбилейный 85, 
Рапан 2 и другие [4]. В этом исследовании опреде-
ляли количественные признаки, связанные с фор-
мированием урожайности новых сортов риса.

Цель исследований
Изучить особенности формирования элементов 

структуры урожая новых сортов риса. 
Материалы и методы
Опыты проводили в 2021-2022 гг. в специальных 

железобетонных микрочеках, заполненных луго-
во-черноземной почвой и позволяющих поддер-
живать режим орошения риса, характерный для 

производственных посевов. В качестве материала 
исследования использовали новые сорта риса – 
Рапан 2 (st), Каурис, Престиж, Наутилус, Юбилей-
ный 85. Фоны минерального питания: 1. N

12
P

6
K

6 

(средний); 2. N
24

P
12

K
12

 (оптимальный); 3. N
36

P
18

K
18

 (вы-
сокий) г д. в. на 1 м2. Густота всходов – 300 шт/м2.  
В фазу полной спелости определяли массу зерна с 
растения, число зерен на 1 м2 посева и на отдель-
ной метелке, коэффициент хозяйственной эффек-
тивности фотосинтеза (К

хоз
), массу 1000 зерен и 

урожайность. Полученные данные были обработа-
ны методами биометрической статистики [5].

Результаты и обсуждение
Как показали результаты многих исследований, 

главной причиной повышения продуктивности 
зерновых культур, в том числе и риса, явилось не 
усиление работы фотосинтетического аппарата, а 
изменения в системе распределения ассимилятов 
по органам растения, приводящие к увеличению 
массы зерна и его доли (К

хоз
) в общей биомассе 

посева [2]. Эти изменения произошли в основные 
этапы продукционного процесса: в фазу кущения 
растений увеличилась доля использования ассими-
лятов на развитие главных побегов, что ограничи-
ло  величину общего кущения растений и привело к 
повышению их массы; в фазы трубкования и цвете-
ния повысилась доля использования пластических 
веществ растения на развитие генеративных орга-
нов и числа колосков в метелке; в фазу формиро-
вания зерновок усилилась мобилизация запасных 
веществ стеблей и возросла продуктивность фото-
синтеза, обеспечивающих полноценный их налив. 
О роли этапов в продукционном процессе у разных 
сортов риса, можно судить по ряду признаков, тес-
но связанных с формированием основных компо-
нентов структуры урожая, которые мы изучали в 
2021-2022 гг. В частности, на трех фонах минераль-
ного питания определяли массу зерна с растения, 
число зерен на метелке и на 1 м2 посева, К

хоз
, массу 

1000 зерен и оценили тесноту связи их с урожайно-
стью сортов. Результаты представлены в таблице 1.

Одним из важных признаков, имеющих наибо-
лее тесную связь с урожайностью, является масса 
зерна с растения. На всех трех фонах минерально-
го питания r = 0,92±0,23 – 0,99±0,07. Этот признак 
сложный, зависящий от количества у растения 
продуктивных побегов, от числа зерен в метелке и 
крупности зерна. Учитывая высокую связь массы 
зерна с растения с урожайностью сортов, её сле-
дует считать важным признаком интенсивности ге-
нотипов риса и шире использовать при оценке на 
повышенную продуктивность.

Другим важным признаком продуктивности со-
ртов риса является число зерен на единице площа-
ди. Коэффициент его корреляции с урожайностью 
составил 0,72±0,19 – 0,76±0,18. Число зерен на 1 м2 
посева также является сложным признаком, опреде-
ляемым количеством на этой площади продуктивных 
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побегов и озерненностью их метелок. Однако он не 
учитывает массу 1000 зерен и поэтому коэффици-
ент его корреляции с урожайностью несколько ниже 

рассмотренного первого. Тем не менее, этот признак 
заслуживает большего внимания при оценке селек-
ционных образцов на продуктивность.

Таблица 1. Урожайность и элементы её структуры у сортов риса на разных фонах минерального 
питания (2021-2022 гг.) 

Сорт
Фон

удоб-
рений

Число
побе-
гов,

шт/м2

Число
зерен

на 
метелке,

шт.

Число
зерен
на м2,

тыс. шт.

Масса
1000

зерен,
г

Масса
зерна с
расте-

ния,
 г

К
хоз,

%

Урожай-
ность,  
кг/м2

Рапан 2 (st)
N

12
P

6
K

6 

N
24

P
12

K
12

N
36

P
18

K
18

330
540
630

91,0
78,3
76,9

30,0
42,3
48,1

22,1
20,6
18,8

2,56
3,45
3,66

50,3
48,7
46,7

0,774
1,041
1,124

Каурис
N

12
P

6
K

6 

N
24

P
12

K
12

N
36

P
18

K
18

420
570
630

58,1
59,1
57,9

24,3
33,8
36,5

23,2
22,1
21,7

2,13
2,83
2,99

45,3
39,6
35,5

0,652
0,868
0,920

Престиж
N

12
P

6
K

6 

N
24

P
12

K
12

N
36

P
18

K
18

360
570
660

65,9
57,7
58,1

23,7
32,9
38,4

26,7
24,4
23,1

2,40
2,94
3,00

49,9
44,8
43,3

0,740
0,904
1,012

Наутилус
N

12
P

6
K

6 

N
24

P
12

K
12

N
36

P
18

K
18

300
540
600

85,2
71,2
80,8

25,6
37,9
48,7

22,5
21,2
19,9

2,20
3,04
3,60

48,3
44,6
42,8

0,675
0,933
1,101

Юбилейный 85
N

12
P

6
K

6 

N
24

P
12

K
12

N
36

P
18

K
18

330
510
570

84,4
76,5
74,0

27,6
38,8
42,0

22,6
21,1
19,3

2,37
3,01
3,09

48,7
45,0
41,0

0,726
0,922
0,946

НСР
05

 вар. 70,0 3,30 1,89 0,08 0,16 0,17 0,056

Таким образом, полученные результаты пока-
зали, что повышение урожайности у сортов риса 
произошло за счет увеличения массы зерна с рас-
тения. Эти изменения в продукционном процессе у 
исследуемых генотипов риса возникли в соответ-
ствии с их генетической программой роста и раз-
вития и осуществляются в основном с помощью 
фитогормонов [8]. Интегральным показателем дан-
ных изменений является величина коэффициента 
хозяйственной эффективности фотосинтеза (К

хоз
), 

показывающая долю использования ассимилятов 
посева на формирование урожая зерна [7].

Как видно из таблицы 1, эта доля у исследуемых 
сортов на первом фоне минерального питания со-
ставила 45,3-50,3 %, на втором 39,6-48,7 % и на 
третьем – 35,5-46,7 %. Значительные сортовые 
различия по величине показателя К

хоз
 и достаточ-

но тесная его связь с урожайностью сортов по-
зволяет эффективно использовать этот признак 

при оценке селекционных образцов на продуктив-
ность. Коэффициенты его корреляции с урожай-
ностью сортов составили (0,86±0,28, - 0,92±0,22). 
Поэтому коэффициент К

хоз
 при оценке образцов 

риса на продуктивность можно использовать на 
любых фонах питания. Установлено также, что 
масса зерна с растения имеет достоверную связь 
с К

хоз
 (0,92±0,23-0,99±0,27), что повышает значение 

первого показателя в оценке образцов на продук-
тивность.

Важным составным элементом продуктивности 
сортов риса является масса 1000 зерен. Но досто-
верной связи с урожайностью генотипов не уста-
новлено. Однако масса 1000 зерен (абсолютно су-
хая) обратно связана с массой зерна с растения, 
что необходимо учитывать при анализе структуры 
урожая у исследуемых сортов риса.

Урожайность сортов риса варьировала от 0,813 
(Каурис) до 0,976 кг/м2 (Рапан 2) (табл. 2).

Таблица 2. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа урожайности сортов риса на 
разных фонах минерального питания, кг/м2 (2021- 2022 гг.)

Сорт
(фактор А)

Вариант
(фактор В)

Средние по:
фактору А фактору В вариантам

Рапан 2
(st)

N
12

P
6
K

6 
N

24
P

12
K

12
N

36
P

18
K

18

0,976
0,774
1,041
1,124

Каурис
N

12
P

6
K

6 
N

24
P

12
K

12
N

36
P

18
K

18

0,813
0,652
0,868
0,920
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Урожайность сорта Рапан 2 по фактору А (сорт) 
достоверно была выше, чем у других сортов (НСР

05
 

фактор А = 0,043). По фактору В (дозы минераль-
ных удобрений) все варианты достоверно превы-
шали контроль (вариант на среднем фоне) (НСР

05
 

фактор В = 0,034). Наиболее высокая урожайность 
риса получена на фонах N

24
P

12
K

12 
и N

36
P

18
K

18
. Поло-

жительные эффекты взаимодействия сортов и доз 
удобрений не достоверны.

На основе двухфакторного дисперсионного ана-
лиза можно сделать вывод, что сорт Рапан 2 явля-
ется лучшим среди изучаемых по урожайности при 
густоте всходов 300 шт/м2. Доминирующий вклад 
в формирование урожайности сортов риса вносят: 
варианты (35,4 %), фактор В (дозы удобрений – 
18,8 %) и фактор А (сорт – 7,0 %).

Для изучения корреляционной взаимосвязи меж-
ду количественными признаками была построена 
матрица значений признаков. Результаты обрабо-

таны в системе Doc Statpak (табл. 3).
При анализе результатов в матрице коэффи-

циентов корреляции было обнаружено 8 пар 
коррелируемых признаков (урожайность и чис-
ло продуктивных побегов на 1 м2; урожайность и 
число зерен на 1 м2; урожайность и масса зерна 
с растения; число продуктивных побегов и число 
зерен на 1 м2; число продуктивных побегов и мас-
са зерна с растения; число продуктивных побегов 
и коэффициент хозяйственной эффективности 
фотосинтеза; число зерен на 1 м2 и масса 1000 
зерен; число зерен на 1 м2 и массы зерна с расте-
ния, показавшие  сильную связь, и 3 пары призна-
ков показавшие среднюю (урожайность и масса 
1000 зерен, число зерен на метелке и уборочный 
индекс; масса 1000 зерен и  масса зерна с рас-
тения), которые нужно учитывать и необходимо 
использовать при создании новых высокопродук-
тивных сортов риса.

Сорт
(фактор А)

Вариант
(фактор В)

Средние по:
фактору А фактору В вариантам

Престиж
N

12
P

6
K

6 

N
24

P
12

K
12

N
36

P
18

K
18

0,885
0,740
0,904
1,012

Наутилус
N

12
P

6
K

6 

N
24

P
12

K
12

N
36

P
18

K
18

0,849
0,675
0,933
0,941

Юбилейный 85
N

12
P

6
K

6 

N
24

P
12

K
12

N
36

P
18

K
18

0,864
0,713
0,933
0,988

0,726
0,922
0,946

НСР
05

0,043 0,034 0,046

Таблица 3. Матрица коэффициентов корреляции между количественными признаками сортов риса
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М
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с
с

а
 

зе
р

н
а
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р
а

с
те

-
н

и
я

, г К
хоз

, 
%

1 2 3 4 5 6 7
1 Урожайность, кг/м2 1,00
2 Число побегов, шт/м2 0,85* 1,00
3 Число зерен на метелке, шт. -0,03 -0,58 1,00
4 Число зерен на м2, тыс. шт. 0,96* 0,79* 0,11 1,00
5 Масса 1000 зерен, г. -0,64* -0,46 -0,40 -0,81* 1,00

6 Масса зерна с растения, г 0,98* 0,80* 0,04 0,97* -0,69* 1,00

7 К
хоз

, % -0,34 -0,70* 0,59* -0,36 0,28 -0,31 1,00

Примечание* - достоверно на 5 % уровне значимости.

Таким образом, сочетание оптимального числа 
продуктивных побегов на 1 м2

 
с высокой озернен-

ностью их метелок обеспечивает формирование 
максимального количества зерен на единице пло-
щади – главного параметра высокой урожайности 
сортов риса.

Выводы

Главной особенностью продукционного процес-
са у разных по урожайности сортов риса является 
характер распределения образующихся в процес-
се фотосинтеза ассимилятов по органам растения. 
У сортов интенсивного типа, к которым относятся 

Продолжение таблицы 2
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Рапан 2, более значительная их часть использует-
ся на образование массы зерна растения, что при-

водит к повышению доли зерна в общей биомассе 
(К

хоз
) посева и их урожайности. 
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                                                                                     Ковалев В.С., д-р с.-х. наук,
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СОПРЯЖЕННОСТЬ УРОЖАЙНОСТИ И ЭЛЕМЕТОВ ЕЁ СТРУКТУРЫ 
АГРОЦЕНОЗОВ РИСА

Особенности продукционного процесса сортов риса, определяющие их разную урожайность, свя-
заны с целым комплексом физиологических и морфологических признаков растений. Исследования 
проводили с целью изучения физиологических механизмов, определяющих формирование разной 
урожайности сортов риса. Материалом исследования служило 6 сортов риса, близких по продолжи-
тельности вегетационного периода, из них Рапан, Визит, Флагман – интенсивного типа, Соната, Ат-
лант, Станичный – экстенсивного. Работу проводили в вегетационно-микрополевых опытах – в желе-
зобетонных микрочеках, заполненных почвой с рисовых чеков. Удобрения в виде сульфата аммония, 
суперфосфата и хлористого калия вносили в трех дозах: N

12
P

6
K

6
;
 
N

24
P

12
K

12 
и N

36
P

18
K

18
 г действующего 

вещества на 1 м2 посева. В фазу полной спелости определяли уборочный индекс (К
хоз

, %), урожай-
ность и элементы структуры урожая – число зерен на метелке и на 1 м2 посева. Сорта значительно 
различались по урожайности, которая у интенсивных генотипов значительно выше, чем у экстенсив-
ных, что определялось характером распределения ассимилятов по органам побега. Большая доля их 
у интенсивных сортов использовалась на образование зерна побега, что выразилось в увеличении 
числа зерен на метелке, на 1 м2 посева и привело к повышению уборочного индекса и урожайности. 
Установлены высокие генотипические взаимосвязи урожайности со следующими признаками: числом 
зерен на метелке, массой зерна с растения, озерненностью агрофитоценоза и уборочным индексом.

Ключевые слова: рис, сорт, продукционный процесс, элементы структуры урожая, урожайность.
        

CONNECTIVITY OF YIELD AND ELEMENTS OF ITS STRUCTURE
RICE AGRICULTURET

Features of the production process of rice varieties, which determine their different yields, are associated 
with a whole complex of physiological and morphological characteristics of plants. The research was carried 
out in order to study the physiological mechanisms that determine the formation of different yields of rice 
varieties. The material of the study was 6 varieties of rice, close in the duration of the growing season, of 
which Rapan, Visit, Flagman intensive type, and Sonata, Atlant, Stanichny – extensive. The work was carried 
out in vegetative-microfield experiments - in reinforced concrete microchecks filled with soil from rice checks. 
Fertilizers in the form of ammonium sulfate, superphosphate and potassium chloride were applied in three 
doses: N

12
P

6
K

6
;
 
N

24
P

12
K

12 
and N

36
P

18
K

18 
g of active substance per 1 m2 of sowing. In the phase of full ripeness, 

the harvesting index (HI), productivity and elements of the crop structure - the number of grains per panicle 
and per 1 m2 of sowing were determined. The varieties differed significantly in yield. It was significantly higher 
in intensive genotypes than in extensive ones, which was determined by the nature of the distribution of 
assimilates over shoot organs. A large proportion of them in intensive varieties was used for the formation of 
shoot grains, which resulted in an increase in the number of grains per panicle per 1 m2 of sowing and led to 
an increase in the harvesting index and yield. High genotypic correlations of productivity with the following 
traits have been established: the number of grains per panicle, the weight of grain per plant, the grain content 
of agrophytocenosis and the harvesting index (HI).

Key words: rice, variety, production processes, yield structure elements, yield. 

Введение
Рис – важнейший продовольственный злак в 

Азии, который  способствовал глобальной продо-
вольственной безопасности в прошлом и продол-
жит кормить приблизительно половину мирового 
населения в будущем [8, 10]. Потенциал урожайно-
сти орошаемого риса претерпел два значительных 
периода роста. С первым периодом связано вве-
дение полукарликовости, а со вторым - использо-
вание трехлинейных гибридов [9, 15]. В прошлом 
десятилетии были предприняты попытки для уве-
личения продуктивности сортов риса, однако во 

всем мире сейчас наблюдается замедление роста 
урожая зерновых культур [11-14, 16]. Поэтому по-
нимание физиологических механизмов, лежащих в 
основе повышения урожайности риса, способству-
ет дальнейшему его совершенствованию. Многие 
исследователи считают, что повысить продуктив-
ность злаковых культур можно не за счет интен-
сификации фотосинтеза, а за счет перераспре-
деления образующихся ассимилятов в сторону 
генеративных органов, увеличивающих массу зер-
на в биомассе посева, поэтому селекция на зерно-
вую продуктивность связана с этим свойством [1, 
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2, 6]. В последние годы созданы сорта интенсив-
ного и экстенсивного типов, которые различаются 
по ряду важных метаболических процессов, опре-
деляющих формирование элементов продуктивно-
сти растений и урожая зерна этих генотипов [3, 4]. 
Изучение особенностей продукционного процесса 
таких сортов представляет большой научный инте-
рес. В данном опыте мы определяли количествен-
ные признаки, имеющие связь с формированием 
их урожайности.

Цель исследований 
Изучить особенности формирования элементов 

структуры урожая интенсивных и экстенсивных 
сортов риса. 

Материалы и методы
Опыты проводили в 2016-2018 гг. в специальных 

железобетонных микрочеках, заполненных луго-
во-черноземной почвой [7]. В качестве материала 
исследования использовали сорта Рапан, Визит, 
Флагман интенсивного типа, а Соната, Атлант, Ста-
ничный экстенсивного. Фоны минерального пи-
тания – N

12
P

6
K

6 
(средний); N

24
P

12
K

12
 (оптимальный); 

N
36

P
18

K
18

 (высокий) г д.в. на 1 м2. Густота всходов – 
300 шт/м2. В фазу полной спелости определяли 
массу зерна с растения, число зерен на 1 м2 посева 
и на отдельной метелке, коэффициент хозяйствен-
ной эффективности фотосинтеза (К

хоз
), массу 1000 

зерен и урожайность. Полученные данные были об-
работаны методами биометрической статистики [5].

Одним из важных факторов внешней среды, ока-
завшим существенное влияние на рост и развитие 
риса, формирование урожая зерна является, тем-
пература воздуха, которая была весьма благопри-
ятной для этой культуры, что видно из представ-
ленных на рисунке данных о её средних значениях 
в течение вегетационного периода (2016-2018 гг.). 
В годы исследований температура воздуха в I и 
II декадах мая (15,2-17,1; 19,3-19,1 и 15,8-17,8 ºС, 
соответственно) была несколько ниже оптималь-
ных для прорастания риса. По метеорологическим 
данным http: // www/pogodaiklimat.ru от 28.07.2018 
норма среднемесячной температуры в мае соста-
вила 16,8 ºС (рис.). Фактическая температура ме-
сяца по данным наблюдений 16,8; 17,5 и 19,4 ºС. 
Отклонение от нормы на 0,7-2,6 ºС. Самая низкая 
температура воздуха была 12 мая в 2017 г (5,6 ºС) 
и (5,4 ºС) в 2018 г. Самая высокая температура воз-
духа 30,4 ºС была 3 мая 2017 года и 31,2 ºС 5 мая 
в 2018 году. Варьирование температуры в указан-
ных пределах не оказывает отрицательного влия-
ния на прорастание семян риса. Поэтому полные 
всходы риса были получены в обычные сроки. В 
2016-2018 гг. температура воздуха в июне в пери-
од кущения риса была несколько выше средней 
многолетней, а её суточные колебания находились 
в пределах фоновой зоны. Отмечено повышение 
общего кущения растений риса, что повысило гу-
стоту стояния растений.

Рисунок. Температура воздуха за период май-август по данным сайта
http: // www/pogodaiklimat.ru

В фазе трубкования растений в период интенсив-
ного роста и развития вегетативных и генератив-
ных органов риса оптимальный диапазон темпера-
туры воды на рисовом поле составляет 24-28 ºС. В 
2016-2018 гг. на Кубани в I, II и III декадах июля он 
соответствовал оптимуму. Цветение риса проходи-
ло в благоприятных температурных условиях. От-
сутствие экстремально высоких температур в этот 
период обеспечило высокую фертильность коло-

сков. Температурные условия II-III декады августа 
и I декады сентября способствовали нормальному 
наливу зерна.

Результаты и обсуждение
Как показали результаты многих исследований, 

повышение продуктивности злаков в том чис-
ле и риса произошло не за счет интенсификации 
процесса фотосинтеза, а в результате более оп-
тимальных изменений донорно-акцепторных от-
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ношений в растении, приводящим к увеличению 
притока метаболитов к генеративным органам, что 
увеличивало массу зерна в метелке, а, следова-
тельно, и урожайность посевов [1, 3, 6].

 Оптимизация донорно-акцепторных отношений 
(ДАО) в кущение привела к увеличению использова-
ния ассимилятов на материнский побег, что увели-
чило его массу и ослабило общее кущение растений. 
В фазах выхода в трубку и цветения увеличилось 
использование ассимилятов растения запасных и 

текущего фотосинтеза на рост генеративных орга-
нов – числа колосков в метелке. В фазу созревания 
усилился приток метаболитов (текущего фотосин-
теза и запасных) к формирующимся зерновкам, что 
и увеличило продуктивность посевов [1, 2].

В исследовании определяли влияние на урожай-
ность генотипов по массе зерна с растения, числу 
зерен на метелке и на 1 м2 ценоза, уборочному ин-
дексу и массе 1000 зерен. Результаты приведены 
в таблице 1.

Таблица 1. Урожайность сортов риса и её взаимосвязь с элементами её структуры 

Сорт
Урожай-

ность,  
кг/м2

Пустозер-
ность,

%

Число 
зерен на 
метелке,

шт.

Масса 
зерна с 

растения,
г

Число зерен 
на 1 м2,
тыс. шт.

К
хоз

,
%

Масса
1000 

зерен,
г

N
12

P
6
K

6

Рапан st
Визит
Флагман
Станичный
Соната
Атлант

0,800
0,748
0,778
0,812
0,680
0,657

8,0
14,3
7,8
19,3
9,2
7,7

95,7
86,6
86,3

100,7
66,9
76,6

2,29
2,14
2,21
2,33
1,95
1,89

30,5
30,9
29,2
33,0
23,9
24,5

50,9
50,8
48,9
45,6
44,1
44,3

22,74
21,80
22,84
21,30
24,59
23,47

Урожайность
коррелирует

- - 0,91±0,10 0,99±0,02 0,96±0,14
0,61±
0,20

-0,74
±0,17

Масса зерна 
с растения 
коррелирует

0,99±0,02 - 0,92±0,20 - 0,93±0,18
0,47±
0,22

-0,54
±0,21

N
24

P
12

K
12

Рапан st
Визит
Флагман
Станичный
Соната
Атлант

1,215
1,057
1,129
0,982
0,957
0,858

16,3
20,5
14,4
21,2
8,3
9,0

88,2
86,6
86,3
70,4
60,5
65,0

3,48
2,97
3,23
2,81
2,72
2,47

51,0
45,3
45,4
42,3
35,9
34,7

48,9
47,8
46,8
36,4
41,3
38,7

20,59
50,59
21,15
21,40
23,07
22,44

Урожайность
коррелирует

- - 0,90±0,21- 0,99±0,04 0,95±0,16
0,83±
0,28

-0,75
±0,16

Масса зерна 
с растения 
коррелирует

0,99±0,04 - 0,86±0,04 - 0,94±0,17
0,80±

0,15

-0,72

±0,11
N

36
P

18
K

18

Рапан st
Визит
Флагман
Станичный
Соната
Атлант

1,254
1,140
1,264
0,917
1,094
0,943

19,8
17,0
15,5
19,4
9,2
8,2

82,0
66,2
80,5
58,8
59,3
64,1

3,59
3,26
3,62
2,62
3,23
2,70

54,0
50,3
54,5
38,8
42,9
38,3

46,0
43,8
46,7
35,3
39,4
37,4

20,07
19,72
20,00
20,69
22,09
21,58

Урожайность
коррелирует

- - 0,85±0,26- 0,99±0,05 0,97±0,12
0,98±
0,11

-0,56
±0,21

Масса зерна с расте-
ния коррелирует

0,99±0,05 - 0,80±0,15 - 0,94±0,16
0,95±
0,15

-

НСР
05 вар

. 0,04 - 1,68 0,25 1,94 0,34 0,16

Масса зерна с растения тесно связана с урожайно-
стью генотипов. Этот признак зависит от количества 
и крупности зерен на метелке и тесно связан с уро-
жайностью (r = 0,99±0,02 – 0,99±0,05). Коэффициент 
детерминации у сортов r2 = 0,992 = 0,98. Это значит, 

что масса зерна с растения на 98 % определяется 
сортом, а – 2 % другими причинами. Так как масса 
зерна с растения посевов риса имеет очень высокую 
связь с их урожайностью, то её надо использовать 
при оценке сортов риса на высокую продуктивность. 
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Масса 1000 зерен – это сортовая количествен-
ная характеристика, которая варьирует в зависи-
мости от метеорологических факторов и агротех-
нических приемов возделывания риса, что влияет 
на продуктивность метелки и на урожайность этой 
культуры [2]. Коэффициент корреляции её с уро-
жаем зерна составил -0,56±0,21 – -0,75±0,16. Это 
означает, что с увеличением фона минерального 
питания генотипов их масса 1000 зерен снижается.

Коэффициент хозяйственной эффективности 
фотосинтеза К

хоз
 (или уборочный индекс) показы-

вает выход зерна в общей биомассе растений (в %). 
Он является интегральным признаком донорно-ак-
цепторных отношений, учитывающим способность 
растений максимально использовать питательные 
вещества и синтезированные метаболиты на фор-
мирование генеративных органов растения, опре-
деляющих урожайность. Его корреляция с урожаем 
зерна на всех трех фонах удобрений составила: r = 
0,61±0,20 – 0,98±0,11. Коэффициент детерминации 
на оптимальном фоне питания составляет r2 = 0,832 
= 0,69. Это значит, что в 69 % случаев уборочный 
индекс определяется генотипом, а в 31 % – дру-
гими условиями. Следовательно, коэффициент К

хоз
 

при оценке сортов риса на продуктивность можно 
использовать на всех фонах удобрений.

Озерненность агрофитоценоза (число зерен на 
1 м2) является важным количественным призна-
ком продуктивности генотипов риса [2]. Связь его 
с урожайностью также была высокой и составила 
0,95±0,16 – 0,97±0,12. Коэффициент детерминации 
на оптимальном фоне питания составляет r2 = 0,952 
= 0,90. Это значит, что в 90 % случаев озернен-
ность агрофитоценоза определяется сортом, а в 
10 % – другими факторами. Озерненность агрофи-
тоценоза определяется числом зерен на метелке и 
количеством продуктивных побегов посева, но она 
не учитывает массу их 1000 зерен. 

Число зерен на метелке зависит от условий 
возделывания культуры [1]. Коэффициент их кор-
реляции с урожайностью также очень высокий и 
составил: r = 0,85±0,26 – 0,91±0,10. Коэффициент 
детерминации на оптимальном фоне питания со-
ставляет: r2 = 0,902 = 0,81. Это значит, что в 81 % 
число зерен на метелке сортов риса определяется 

генотипом, а в 19 % это другие факторы.
Признак «урожайность» в нашем опыте, как по-

казано выше, коррелирует с числом зерен на ме-
телке, массой зерна с растения, с озерненностью 
агрофитоценоза, уборочным индексом и мас-
сой 1000 зерен т.е. он связан с комплексом мор-
фо-биометрических характеристик культуры. С 
повышением фона минерального питания урожай-
ность увеличивается.  

По результатам двухфакторного дисперсионно-
го анализа считаем, что наилучшим был сорт Рапан 
по продуктивности по сравнению с другими гено-
типами. Преимущественное влияние при формиро-
вании урожайности сортов риса вносят: варианты 
опыта (33,5 %), фактор В (фон удобрений – 22,1 %) 
и фактор А (сорт – 8,2 %).

В опыте повышение урожайности посевов ин-
тенсивных сортов произошло в результате увели-
чения массы зерна с растения. Эти изменения в 
продукционном процессе у изучаемых генотипов 
возникли на основании распределения ассимиля-
тов в хозяйственно полезные органы [6]. Об этом 
свидетельствует коэффициент хозяйственной 
эффективности фотосинтеза, характеризующий 
использование метаболитов на урожайность посе-
вов. Масса 1000 зерен является одним из важных 
признаков продуктивности посевов риса, которая  
имеет обратную связь с урожайностью, с массой 
зерна с растения, с озерненностью агрофитоцено-
за и с К

хоз
. На это следует обратить внимание при 

анализе структуры урожая изучаемых сортов риса.
Выводы
Особенностью продукционного процесса разных 

по урожайности сортов риса является характер 
распределения образующихся в процессе фото-
синтеза ассимилятов по органам растения, приво-
дящий к разной доле стеблей и метелок в общей 
надземной биомассе посевов в период выхода в 
трубку, что является причиной неодинаковой ве-
личины уборочного индекса (К

хоз
) – доли зерна в 

общей надземной массе посева. Величины К
хоз

 ин-
тенсивных сортов Рапан, Визит, Флагман, значи-
тельно выше, чем экстенсивных Сонаты, Атланта 
и Станичного, что и обусловило повышенную уро-
жайность первых генотипов.
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СЕЛЕКЦИЯ НА ВАЖНЕЙШИЕ ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫЕ ПРИЗНАКИ И СВОЙСТВА 
МЯГКОЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ

В решении проблемы повышения урожайности озимой пшеницы и улучшения качества урожая были 
определены способы реализации данной задачи – создание нового улучшенного сорта. Поэтому акту-
альным остается вопрос об исходном материале. Наши исследования нацелены на изучение и оценку 
генофонда сортов, линий и образцов озимой мягкой пшеницы различного эколого-генетического про-
исхождения полученных из разных стран мира: США, Англии, Франции, Германии, Австрии, Новой Зелан-
дии, Китая, Сирии, Турции, России, Украины, Белоруссии, Болгарии, Венгрии, сорта и образцы собственной 
селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» и коллекционные образцы Федерального исследовательского центра 
Всероссийского института генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова ВИР на важнейшие 
хозяйственно-ценные признаки и свойства для использования в селекционных программах при созда-
нии новых улучшенных сортов. Технологический анализ зерна проводили согласно «Методике оцен-
ки технологических качеств зерна», 1971; «Методическим рекомендациям по оценке качества зерна», 
1977; «Методике Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур», 1989; Математи-
ческую обработку проводили с помощью компьютерных программ Statistika 6.0 и Excel. В результате ис-
следований выделено 8 лучших сортообразцов озимой мягкой пшеницы по урожайности в сочетании 
с высоким содержанием белка и клейковины с хорошим качеством. Это ряд российских образцов, 
такие, как Нота, Веда, Танаис, Сирена, Звёздочка, линия 1393/94 и сортообразец из Турции ECWD/14. 
Установлено, что у этих сортообразцов урожайность выше на 21,6 %, чем у остального селекционного 
материала. Полученные результаты могут быть широко использованы при создании высокопродуктив-
ных сортов озимой пшеницы с комплексом ценных признаков и свойств для повышения урожайности 
и стабилизации производства зерна озимой пшеницы в условиях производства Ростовской области.

Ключевые слова: селекция, сорт, урожайность, показатель, содержание, белок.

SELECTION ON THE MOST IMPORTANT AGRICULTURAL INDUSTRY- VALUABLE SIGNS 
AND PROPERTIES WINTER SOFT WHEAT

In solving the problem of increasing yields and improving its quality, we have identified ways to implement 
this task – the creation of a new improved variety. To create a new variety, the question of the source material 
remains relevant. Our research is aimed at studying and evaluating the gene pool of varieties, lines and samples 
of winter soft wheat of various ecological and genetic origin obtained from different countries of the world: USA, 
England, France, Germany, Austria, New Zealand, China, Syria, Turkey, Russia, Ukraine, Belarus, Bulgaria, 
Hungary, varieties and samples of their own breeding FGBNU “ANC “Donskoy” and collection samples of the 
Federal Research Center of the All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after N.I. Vavilova” 
(VIR) on the most important economically valuable signs and properties for recommendations and use in 
breeding programs when creating new improved varieties.Technological analysis of grain was carried out 
according to the “Methodology for assessing the technological qualities of grain” (1971), “Methodological 
recommendations for assessing the quality of grain” (1977), “Methodology for the State variety testing of 
agricultural crops” (1989). Mathematical processing was carried out using computer programs Statistika 6.0 
and Excel. As a result of the research, 8 best varieties of winter soft wheat were identified in terms of yield in 
combination with a high protein content and gluten with good quality. These are a number of Russian samples 
such as Nota, Veda, Tanais, Sirena, Zvyezdochka, line 1393/94 and a variety sample from Turkey ECWD/14. 
It was found that the yield of these cultivars is 21,6% higher than that of the rest of the breeding material. 
The results obtained can be widely used in the creation of highly productive varieties of winter wheat with a 
complex of valuable traits and properties to increase yields and stabilize the production of winter wheat grain 
in the production conditions of the Rostov region.

Key words: selection, variety, yield, indicator, content, protein.

Введение
Важнейшая задача селекции – получить новые 

сорта с целью повышения урожайности и стаби-
лизации производства зерна [2, 11]. Сорт – одно 
из средств сельскохозяйственного производства  

– остаётся не только средством повышения уро-
жайности, но и становится фактором, без которого 
невозможно реализовать достижения науки и тех-
ники [2, 17].

Возделывание высокопродуктивных сортов, спо-
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собных наиболее полно использовать условия вы-
сокого агрофона, резко повышает экономическую 
эффективность внесения удобрений и орошения, 
ускоряет тем самым окупаемость капиталовло-
жений, и является доступным и дешевым спосо-
бом увеличения производства всех сельскохозяй-
ственных культур [16].

При внедрении в производство новых, лучших 
сортов возрастает урожайность, адаптивность 
растений к неблагоприятным условиям среды, 
устойчивость к вредителям и болезням, увеличи-
вается выход и улучшается качество продукции, 
расширяются возможности механизации посева, 
ухода за возделываемыми культурами и уборки 
урожая [10, 4]. 

Потенциал урожайности – наиболее важное 
свойство сорта и поэтому обычно определяется 
как главный фактор среди задач селекции [9, 22]. 
Селекция и ее теоретическая основа – генетика, 
открывают широкие возможности не только для 
выведения более совершенных и продуктивных 
сортов, но и для создания новых растений, полнее 
отвечающих потребностям человека [20].

Соотношение между генетическими и внешними 
факторами складывается так, что при оптималь-
ных условиях выращивания решающее влияние 
на конечный результат – урожайность и качество 
зерна – оказывает генетический фактор (сорт) [20]. 
Качество зерна – это совокупность биологических, 
физико-химических, технологических и потре-
бительских свойств и признаков, определяющих 
пригодность зерна к использованию по целевому 
назначению [12].

В решении проблемы повышения качества зер-
на большое место принадлежит селекции, которая 
призвана создавать все более урожайные сорта 
с ценными биологическими и технологическими 
свойствами [14]. Количество белков и их амино-
кислотный состав имеют важнейшее значение для 
биологической, пищевой и кормовой ценности лю-
бого продукта [6, 18]. Пшеница является ведущей 
культурой [23]. Это источник питания для 35 % на-
селения земного шара [21]. Пшеница также вносит 
в рацион человека незаменимые аминокислоты, 
минералы и витамины, полезные фитохимические 
компоненты [24]. Были установлены следующие 
закономерности: содержание белка тесно корре-
лирует с содержанием сырой клейковины (r=0,68-
0,88), слабо – с качеством клейковины, оценивае-
мым по числу седиментации (r=0,28-0,33), от слабо-
го до среднего (в зависимости от генотипа) с силой 
муки слабо – с объемом хлеба [8]. Содержание 
клейковины положительно коррелирует с показа-
телем седиментации, силой муки и объемом хлеба 
[8, 13]. Качественные показатели хлебных изде-
лий зависят от ИДК https://fermerok.info/klejkovina-
pshenitsy [7]. Качество клейковины пшеницы за-
висит от ее способности сопротивляться сжатию 

и растяжению, как обратно пропорциональной 
степени воздействия [15]. Методы оценки качества 
зерна, муки и хлебопекарных качеств пшеницы 
выделяют физические признаки качества: натура 
зерна, масса 1000 зерен, стекловидность зерна и 
твердозерность [1, 19]. 

Пшеница в настоящее время занимает первое 
место среди культурных растений по площади 
возделывания и производству [21]. Перед сель-
ским хозяйством России стоит задача, наряду с 
повышением урожайности и валовых сборов зерна 
пшеницы, добиться существенного улучшения его 
качества. В последние годы Россия стала признан-
ным в мире большим зерновым государством и из 
импортера превратилась в экспортера [8]. 

Цель исследований
Выявить ценные источники хозяйственно-полез-

ных признаков и свойств для дальнейшего их ис-
пользования в селекционном процессе.

Материалы и методы
Исследования проводили в ФГБНУ «АНЦ «Дон-

ской». Всего изучали 450 сортов, линий и образцов 
генофонда озимой мягкой пшеницы различного 
эколого-генетического происхождения получен-
ных из разных стран мира: США, Англии, Франции, 
Германии, Австрии, Новой Зеландии, Китая, Си-
рии, Турции, России, Украины, Белоруссии, Болга-
рии, Венгрии, сорта и образцы собственной селек-
ции ФГБНУ «АНЦ «Донской» и коллекционные об-
разцы Федерального исследовательского центра 
Всероссийского института генетических ресурсов 
растений имени Н.И. Вавилова (ВИР). Постановка 
и проведение опытов соответствовали общеприня-
тым методикам Н.П. Константинова, А.Г. Вольфа, 
Б.А. Доспехова, В.Я. Юрьева. Предшественник – 
кукуруза на силос. Минеральные удобрения под 
озимую пшеницу вносили в дозе N

35
P

60
. За ротацию 

в севооборотах использовали 205 кг д.в. удобре-
ний (N

105
P

100
). Размещение делянок систематиче-

ское. Посев проводили сеялкой ССФК–7, обычным 
рядовым способом (междурядье 15 см.). Учетная 
площадь делянки 5 м2, повторность двукратная. 
Норма высева 5 млн. всхожих семян на 1 га. В ка-
честве стандарта использовали районированный в 
Северо-Кавказском, Нижне-Волжском, Централь-
но-Черноземном регионах сорт озимой пшени-
цы Дон 95. Уборка выполнялась малогабаритным 
комбайном Hege–125, в фазу полной спелости. Ис-
следования проводились в лаборатории селекции 
и семеноводства озимой мягкой пшеницы полуи-
нтенсивного типа ФГБНУ «АНЦ «Донской». Тех-
нологический анализ зерна проводили согласно 
«Методике оценки технологических качеств зерна» 
(1971), «Методическим рекомендациям по оценке 
качества зерна» (1977), «Методике Государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур» (1989). Методом множественного регресси-
онного анализа установлены зависимости относи-
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тельных показателей урожайности с содержанием 
белка и клейковины. Проведена модернизация 
алгоритма определения взаимосвязей между при-
знаками у озимой пшеницы, что позволило устано-
вить наличие существенно значимых признаков и 
свойств. Математическую обработку проводили с 
помощью компьютерных программ Statistika 6.0 и 
Excel.

Результаты и обсуждение
Учитывая, что рыночные силы являются глав-

ным механизмом развития сельскохозяйственного 
производства, мы изучали сорта из других ареалов 
распространения, адаптированные к нашим поч-
венно-климатическим условиям, которые показали 
высокие оценки по урожайности и качеству зерна. 
На формирование качества зерна, как известно, 
оказывают влияние многие факторы, но основным 
– является наследственные особенности сорта. 
Исследования вели на выявление сортов с высо-
кой урожайностью и качеством зерна. Несколько 
показателей качества зерна представлены в дан-
ной статье. 

Используя метод Кьельдаля – самый распро-
странённый классический метод определения 
азота/протеина в соответствии с международны-
ми стандартами в пищевой и комбикормовой про-
мышленности - определили содержание белка в 
зерне, которое может варьировать от 5 до 26 % 
в разных видах зерновых. Также в зависимости 
от культуры будет различным и аминокислотный 
состав протеина, что непосредственно влияет на 
его питательную ценность [3]. Наличие клейковины 
определяет хлебопекарное качество зерна пшени-
цы. В соответствии с ГОСТ 9353-90 зерно высшего 
класса должно содержать 36 %, 1-го – 32 %, 2-го – 
28 %, 3-го – 23 % и 4-го – 18 % клейковины [8].

Определяя количество клейковины путем выде-
ления сырой клейковины из теста с последующим 
отмыванием вручную или с помощью механизиро-
ванного устройства, полученную клейковину взве-
шивали и рассчитывали содержание сырой клей-
ковины относительно пробы сухого размолотого 
зерна.

Исследуя весь коллекционный материал выяви-
ли, что урожайность в коллекционном питомнике 
варьировала от 0,30 до 0,80 кг/м2. Выделились по 
урожайности 120 сортообразцов (26 %), у которых 
значения признака находились в пределах от  0,60 
до 0,80 кг/м2, у 190 сортообразцов (42 %) урожай-
ность в среднем варьировала от 0,50 до 0,60 кг/м2 
и у 140 сортообразцов (32 %) урожайность менее 
0,50 кг/м2. По содержанию белка в коллекционном 
питомнике, по средним данным за четыре года у 
113 сортообразцов (25,1 %) содержание белка 
было на уровне и выше стандарта. Среднее со-

держание белка (от 14,0 до 14,6 %) наблюдалось 
у 191 сортообразца (42,2 %) и низкое (до 12,8 %) – 
у 147 сортообразцов (32,7 %). Содержание белка 
варьировало от 11,2 до 18,3 %. У стандартного 
сорта Дон 95 в среднем за годы исследований со-
держание белка составило 14,8 %. Из всего кол-
лекционного питомника на уровне стандарта по 
содержанию клейковины в зерне отмечено 266 
сортообразцов (28,8 %), низкое содержание сырой 
клейковины (менее 20 %) имели 184 сортообразца, 
соответственно 40,1 %, с высоким содержанием 
сырой клейковины (более 35 %) сортообразцов 
не отмечено. По результатам анализа содержание 
клейковины варьировало от 12 до 35 %, у стан-
дартного сорта Дон 95 содержание клейковины 
составляло в среднем 29,5 %. 

В данной статье представлены и отображены на 
рисунке 1 сорта, которые показали высокие оценки 
по урожайности и качеству зерна при возделыва-
нии после кукурузы на силос: Нота, Веда, Танаис, 
Сирена, Звездочка, линия 1393/94 и сортообразец 
из Турции ECWD/14. В среднем за три года лучшие 
сорта Нота и Сирена превысили стандартный сорт 
Дон 95 по урожайности на 0,06 кг/м2, Танаис и Звёз-
дочка на 0,03 кг/м2, 1393/04 (линия) имеет прибав-
ку урожая к стандартному сорту Дон 95 0,22 кг/м2, 
ECWD/14 с прибавкой 0,11 кг/м2. Урожайность этих 
сортов составляет: Нота – 0,64 кг/м2, Веда – 0,59 кг/м2, 
Танаис – 0,62 кг/м2, 1393/04 (линия) – 0,80 кг/м2, Си-
рена – 0,64 кг/м2, Звёздочка – 0,62 кг/м2, ECWD/14 – 
0,70 кг/м2 при том, что стандартный сорт Дон 95 
имеет урожайность – 0,58 кг/м2.

В увеличении продуктивности сортообразцов 
озимой мягкой пшеницы по результатам исследо-
ваний выявлено, что важное значение имеет масса 
зерна и число зерен в колосе, и результаты кор-
реляционного анализа показали положительную 
связь между урожайностью и массой зерна с коло-
са (r = + 0,50 ± 0,07), так же и между числом зерен 
в колосе (r = + 0,44 ± 0,06), положительная корре-
ляционная связь урожайности с массой 1000 зерен 
(r = + 0,39 ± 0,11). 

В результате исследований получили генетиче-
ский материал для использования в селекционных 
программах при создании новых улучшенных сор- 
тов и выявили, что за годы исследований у сорто-
образцов озимой мягкой пшеницы наиболее высо-
кое содержание белка в зерне отмечено в 2006 и 
2008 гг., несколько ниже – в 2007 и 2009 гг. В сред-
нем за годы исследований (2006-2009 гг.) более 
высокое содержание белка в зерне наблюдалось у 
сортообразцов Веда – 16,0 %, Звездочка – 15,9 %, 
Танаис –15,3 %, Нота и линия 1393/04 – 15,1 % и 
т.д. У стандартного сорта Дон 95 содержание бел-
ка в среднем составляет 14,8 %.
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Рисунок 1. Урожайность выделившихся сортообразцов озимой мягкой пшеницы (кг/м2) в 
сочетании с высоким содержанием белка в зерне (%)

Основным показателем полезности муки явля-
ются количественно-физические свойства клейко-
вины и содержание белка, которые подтверждают 
коэффициенты корреляции [25]. Результаты стати-
стической обработки экспериментальных данных 
показывают, что наиболее высокая положитель-
ная связь наблюдалась между содержанием белка 
и содержанием клейковины в зерне (r = + 0,81 ± 
0,11), между содержанием белка и качеством клей-
ковины (ИДК) (r = + 0,50 ± 0,07), содержание белка 
в зерне с урожайностью (r = + 0,31 ± 0,08). Сходи-
мость расчетных и опытных данных подтверждает 
высокую аппроксимацию при анализе зависимости 
относительных показателей содержания белка и 
урожайности по отношению к стандартному сорту 
Дон 95 – R2=0,59; 0,53; 0,57. 

Выделившиеся сортообразцы по содержанию 
сырой клейковины в зерне и её качества пред-
ставлены на рисунке 2. Выявлено существенное 
влияние гидротермических условий на процентное 
содержание клейковины в зерне. Самые высокие 
показатели по данному признаку у большинства сорто-
образцов получены в 2006 году. 

В среднем за годы исследований более высо-

кое содержание сырой клейковины отмечалось 
у сортообразцов: Звездочка (34,2 %, ИДК–108), 
1393/94 (30,4 %, ИДК–76) и Веда (29,8 %, ИДК–79), 
Сирена (29,6 %, ИДК–94) и остальные, представ-
ленные на графике сортообразцы. Содержание 
клейковины в зерне у стандартного сорта Дон 95 
составило 29,5 %, ИДК – 74). При высоком содер-
жании сырого протеина и клейковины у сорто-
образца Звездочка, по показателям ИДК реологи-
ческие свойства − до 100 и более единиц − это тре-
тья группа качества. Как известно, ИДК показыва-
ет, насколько клейковина податлива, как хорошо 
она растягивается и держит форму, как хорошо 
удерживает газ, как быстро расслабляется, как 
сильно оказывает сопротивление воздействию. 
Чем ИДК ниже, тем клейковина прочнее (тем коро-
че тянется) и, чем выше - тем она слабее и подат-
ливее. Однако, если клейковина муки будет слиш-
ком упругой, крупных пор не будет, потому что их 
стенки будут настолько прочными и не склонными 
к разрушению, что близкое соседство с другими 
пузырьками воздуха не приведет к объединению 
их в одну большую пору, каждая пора, окруженная 
сильными стенками, останется одиночкой. А вы, 
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Рисунок 2. Содержание (%) и качество (е.п.) сырой клейковины в зерне выделенных 
сортообразцов озимой мягкой пшеницы
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разрезав хлеб, увидите губчатый, немного резино-
вый, мелкопористый мякиш [19].

Между урожайностью и содержанием клейковины 
в зерне за годы исследований наблюдалась незна-
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имеет урожайность – 0,58 кг/м2.
3. Установлено, что важное значение имеет мас-

са зерна и число зерен в колосе, что подтвержде-
но результатами корреляционного анализа, пока-
завшего положительную связь между урожайно-
стью и массой зерна с колоса (r = + 0,50 ± 0,07), 
так же и между числом зерен в колосе (r = + 0,44 
± 0,06), положительная корреляционная связь уро-
жайности с массой 1000 зерен (r = + 0,39 ± 0,11).

4. По содержанию белка в зерне превышение 
над стандартным сортом Дон 95, который имел 
14,8 %, выявлено у таких сортообразцов, как 
Веда – 16,0 %, Звездочка – 15,9 %, Танаис –15,3 %, 
Нота и линия 1393/04 – 15,1 %. 

5. В среднем за годы исследований более высокое 
содержание сырой клейковины отмечалось у сорто-
образцов: Звездочка - 34,2 %, ИДК–108; 1393/94  - 
30,4 %, ИДК–76; Веда - 29,8 %, ИДК–79; Сирена - 29,6 
%, ИДК–94. Содержание клейковины в зерне у стан-
дартного сорта Дон 95 составило 29,5 %, ИДК  – 74.

6. Результаты статистической обработки экспе-
риментальных данных показывают, что наиболее 
высокая положительная связь наблюдалась между 
содержанием белка и содержанием клейковины в 

зерне (r = + 0,81 ± 0,11), между содержанием белка 
и качеством клейковины (ИДК) (r = + 0,50 ± 0,07), 
содержанием белка в зерне с урожайностью (r = + 
0,31 ± 0,08). Сходимость расчетных и опытных дан-
ных подтверждает высокую аппроксимацию при 
анализе зависимости относительных показателей 
содержания белка и урожайности по отношению 
к стандартному сорту Дон 95 – R2=0,59; 0,53; 0,57. 

7. Выделенные генетические источники широко 
используются в селекционных программах в ка-
честве родителей в ФГБНУ «АНЦ Донской», ФГБ-
НУ «ФРАНЦ», ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ», 
ФГБНУ «Национальный центр зерна им. П.П. Лукья-
ненко» и других. На их основе созданы адаптивные, 
конкурентные сорта пшеницы мягкой озимой. Толь-
ко в ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный на-
учный аграрный центр» создано пять новых сортов: 
Ставка (Дон 95 х Зерноградка 9) RU 8995. Заявка 
№ 63429 от 16.12.2013; Армада (Мулат х Танаис) RU 
11070. Заявка № 71761 от 08.12.2016; Паритет (Та-
наис х Уля) RU 11075. Заявка № 71763 от 08.12.2016, 
которые внесены в Госреестр селекционных дости-
жений по Северо-Кавказскому, Нижне-Волжскому 
и Центрально-Черноземному регионам. 
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ПОЛЮС 5 – СОРТ РИСА С НОВЫМ МОРФОТИПОМ РАСТЕНИЙ
Создание сортов и гибридов с повышенной урожайностью и улучшенным качеством продукции – 

приоритетная задача селекции. Одним из вариантов увеличения продуктивности риса является из-
менение морфотипа растения. Сорта с эректоидными листьями позволяют повысить плотность про-
дуктивного стеблестоя и увеличить урожайность ценоза. При такой архитектонике обеспечивается 
лучшая освещенность листьев разных ярусов и снижается конкуренция растений за солнечный свет. 
В Федеральном научном центре риса создан новый высокопродуктивный сорт риса Полюс 5 с эрек-
тоидными листьями. Донор признака «эректоидность листьев» – мелкозерное растение, отобранное 
в 1982 г. из мутантного коллекционного образца К-01209. После нескольких этапов гибридизации, 
отборов и всесторонней оценки были получены образцы риса с эректоидными листьями, отвечающие 
требованиям современных сортов и пригодные для плотных посевов. В 2020 г. сорт риса Полюс 5 пе-
редан на государственное сортоиспытание, заявка № 7953586 с датой приоритета 06.10.2020 г. По ре-
зультатам испытания Полюс 5 внесен в Госреестр РФ сортов, допущенных к использованию с 2023 г. 
Целью исследований явилась оценка реакции вертикальнолистного сорта риса Полюс 5 на изменение 
уровня азотного питания при разной густоте стеблестоя. Установлено, что сорт Полюс 5 при загу-
щении свыше 400 растений на 1 м2 и повышенной дозе минеральных удобрений дал максимальную 
урожайность (1380 г/м2) и сформировал зерно с общим выходом крупы свыше 75 %. Сорт Полюс 5 
рекомендуется для возделывания по интенсивной технологии, с размещением по высокоплодородным 
предшественникам.

Ключевые слова: рис, сорт Полюс 5, эректоидность листьев, урожайность, качество зерна.

POLUS 5 – A RICE VARIETY WITH A NEW PLANT MORPHOTYPE
Creation of varieties and hybrids with increased productivity and improved product quality is a priority task 

for breeding. One of the options for increasing the productivity of rice is to change the morphotype of the 
plant. Varieties with erectoid leaves can increase the density of productive stems and increase the yield of 
the cenosis. With such architectonics, better illumination of the leaves of different tiers is provided and the 
competition of plants for sunlight is reduced. A new highly productive rice variety Polus 5 with erectoid leaves 
has been created at the Federal Rice Research Center. The donor of the “leaf erection” trait is a small-grained 
plant selected in 1982 from the mutant collection sample K-01209. After several stages of hybridization, 
selection and comprehensive evaluation, rice samples with erectoid leaves were obtained that meet the 
requirements of modern varieties and are suitable for dense plant stand. In 2020, the rice variety Polus 5 was 
submitted for State variety testing, application № 7953586 with a priority date of 06.10.2020. Based on the 
test results, Polus 5 was included in the State Register of the Russian Federation approved for use from 2023.  
The aim of the research was to evaluate the response of the vertical-leaved rice variety Polus 5 to changes in 
the level of nitrogen nutrition at different stem density. It was established that the variety Polus 5, with more 
than 400 plants per 1 m2 and an increased rate of mineral fertilizers, gave the maximum yield (1380 g/m2) and 
formed grain with a total yield of groats over 75%. Variety Polus 5 is recommended for cultivation according 
to intensive technology after highly fertile predecessors.

Key words: rice, Polus 5 variety, leaf erection, productivity, grain quality.

Введение
Увеличение урожайности зерна риса является 

основной целью программ по селекции практиче-
ски всех рисосеющих стран. Зеленую революцию 
этой культуры в мире связывают с созданием по-
лукарликовых сортов, новым типом рисовых рас-
тений и гибридным рисом [22]. Урожайность со-
ртов, созданных в IRRI до 1980 г., повышалась в 
основном за счет улучшения индекса урожая (К

хоз
), 

а после 1980 г. – увеличения общей биомассы рас-
тения [27]. Потенциал урожайности современных 
высокоурожайных сортов, выращенных в лучших 
тропических условиях, достигает 10 т/га, при этом 

К
хоз 

составляет 0,5 [24].  Селекционер IRRI G. Khush 
(1995) считает, что увеличение потенциальной уро-
жайности риса до 15 т/га возможно при создании 
новых растений риса с индексом урожайности 0,6 
(60 % зерна и 40 % соломы по весу) и с повышен-
ной способностью к фотосинтезу для увеличения 
общего биологического урожая [23]. 

Дальнейшее повышение урожайности риса по 
мнению А.Г. Ляховкина, возможно за счет увеличе-
ния биомассы растения [14]. К такому выводу скло-
няются и индийские исследователи. Они считают, 
что необходимо увеличить биомассу сортов риса до 
25 т/га и повысить индекс урожая с 0,5 до 0,6 [25]. 
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А.И. Носатовский [17], А.А Ничипорович [16] и 
С. Дональд [6] отводят важную роль в повышении 
урожайности размерам и положению листовых 
пластинок.

Однако значительное увеличение листовой по-
верхности растений резко ухудшает световые 
условия фотосинтеза [15, 26]. При этом форма 
листовых пластинок играет существенную роль 
в затенении. Показано, что фотосинтетическая 
поверхность желобчатых листьев на проектируе-
мую листовую поверхность значительно выше, чем 
прямых [28]. 

Важным резервом повышения фотосинтетичес- 
кой продуктивности является оптимизация архи-
тектоники растения, обеспечивающая лучшую ос-
вещенность листьев разных ярусов и снижающая 
конкуренцию растений. Это имеет большое значе-
ние, так как рост отдельных растений в посевах в 
значительной степени ограничен конкуренцией за 
солнечный свет.  А в условиях орошения и при ин-
тенсивном применении удобрений солнечная ра-
диация может быть единственным фактором, ли-
митирующим рост и накопление биомассы [19].

Для повышения продуктивности и урожайно-
сти сельскохозяйственных культур, в том числе 
и риса, необходимо создавать сорта нового типа, 
обладающие улучшенными фотосинтетическими 
характеристиками. Отличительной особенностью 
таких сортов является низкорослость, умеренная 
энергия кущения, вертикальное расположение ли-
стьев на стебле и оптимальная площадь листовой 
поверхности. Сорта с подобным комплексом при-
знаков способны формировать посевы со струк-
турой, обеспечивающей им хорошую вентилируе-
мость, поступление СО2 из воздуха и достаточную 
освещенность листьев различных ярусов для вы-
сокопродуктивного фотосинтеза [16].

Растения с вертикальными листьями в утренние 
и вечерние часы облучаются потоком прямой и 
рассеянной радиации неба. Наибольшую интенсив-
ность при малых высотах солнца получают листья, 
которые ориентированы почти перпендикулярно к 
прямым лучам солнца, тогда как горизонтальные 
листья их почти не получают, даже при одиночном 
стоянии растений. Лучи как бы скользят вдоль них, 
а при сплошном посеве лучи к ним практически 
не доходят. Растения с подобной ориентацией ли-
стьев представляют наиболее оптимальный тип ге-
ометрической структуры листового аппарата, по-
зволяющий максимально использовать радиацию 
в течение всего дня [7]. 

Одним из направлений повышения продуктивно-
сти риса является изменение его архитектоники. 
При выращивании сортов с эректоидным распо-
ложением листьев можно загущать посевы и уве-
личивать при этом продуктивность ценоза. Для 
оценки продуктивности зерновых культур опреде-
ляют уборочный индекс или коэффициент хозяй-

ственной эффективности фотосинтеза (К
хоз

), кото-
рый показывает процент зерна в общей надземной 
массе растения [3, 11, 13].

Листовой аппарат вносит основной вклад в раз-
личия между сортами по величине фотосинтеза на 
единицу площади листа и продуктивности расте-
ний (70-80 %) [5, 29]. В отличие от растений с обыч-
ной архитектоникой, вертикальнолистные расте-
ния сохраняют зеленую окраску листьев и высокое 
содержание влаги в них даже после наступления 
полной спелости зерна [1, 2, 9, 18]. 

Однако, как бы хорошо не был бы развит фото-
синтетический аппарат, увеличение урожайности 
зависит от индивидуальной продуктивности расте-
ний и густоты посева в целом. Зерновая продук-
тивность риса формируется в результате развития 
многих хозяйственно-ценных признаков: высоты 
растений, длины и плотности метелки, числа ко-
лосков и зерен в метелке, крупности зерен, массы 
1000 зерновок. Эти признаки обладают высокой 
модификационной изменчивостью и низкой насле-
дуемостью. И как показала селекционная практи-
ка, основная роль в повышении урожайности сорта 
принадлежит продуктивности главной метелки при 
оптимальной густоте стояния растений. При этом 
густота считается оптимальной до того момента, 
пока индивидуальная продуктивность растения не 
уменьшается. Ранее было показано, что у расте-
ний риса с эректоидными листьями с увеличением 
густоты стеблей индивидуальная продуктивность 
практически не уменьшается, а урожайность с 
единицы площади возрастает [8,10].

При селекции риса на повышение продуктив-
ности большой проблемой является выделение и 
отбор элитных растений – родоначальников но-
вых сортов. Одним из методов такого отбора яв-
ляется использование разработанного индекса 
«OMS», новизна и работоспособность которого 
подтверждается патентом РФ [21]. В отличии от 
К

хоз
 показатель ОМS предоставляет возможность 

увидеть на сколько продуктивно работают листо-
вые пластины флагового и подфлагового листа 
растения риса.

Работа по селекции образцов риса с верти-
кальными листьями для уплотненных посевов 
в Российской Федерации начата в 1982 г.  В ра-
бочей коллекции ВНИИ риса имелось несколь-
ко мутантных форм с такими листьями. Это были 
малопродуктивные растения, высотой 50-55 см с 
фасолеобразным зерном, которое при обработке 
легко дробилось. Как оказалось, фасолеобразное 
зерно сцеплено с эректоидным листом. Из образ-
ца К-01209 нам удалось выделить растение с нор-
мальным зерном и массой 1000 зерновок около 
20 г.  Потомство его под названием «Остролист-
ный» многократно использовалось в гибридизации 
с рядом сортов. Остролистный явился донором 
признака «эректоидный лист». В последующих по-
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колениях, при отборе селекционных линий с эрек-
тоидными листьями, уделялось внимание повыше-
нию высоты до 80-90 см, увеличению крупности 
зерна и продуктивности растений, улучшению дру-
гих хозяйственно-ценных признаков. На каждом 
этапе скрещиваний и отборов удавалось получать 
растения с улучшенными характеристиками. Мед-
леннее всего происходило увеличение массы 1000 
зерновок. Это весьма консервативный признак, 
который очень сложно поддается улучшению. Тем 
не менее, были созданы вертикальнолистные об-
разцы риса перспективные для плотных посевов, 
которые проходили всестороннюю селекционную 
оценку [2, 7, 8]. 

Итогом многолетней работы явилась передача 
на Госиспытание в 2020 г. двух сортов с новой ар-
хитектоникой растений: Полюс 5 и Рубикон. После 
двухлетнего изучения сорт риса Полюс 5 внесен в 

Государственный реестр селекционных достиже-
ний РФ, допущенных к использованию с 2023 г. От-
личительной особенностью сорта является новый 
морфотип растений, существенно отличающийся 
от всех возделываемых сортов риса в нашей стра-
не. У растений сорта Полюс 5 все листья эректо-
идные, прижатые к стеблю. Максимальный угол от-
клонения флагового листа от стебля не превышает 
5 градусов [30].

Цель исследований
Оценить реакцию вертикальнолистного сорта 

риса Полюс 5 на изменение уровня азотного пита-
ния при различной густоте стеблестоя.

Материалы и методы
Материалом исследований служил новый сорт 

риса Полюс 5 с эректоидными листьями. В каче-
стве стандарта использовали районированный 
сорт Рапан 2, имеющий обычные листья (рис.). 

 

а б

Рисунок.  Сорта риса Полюс 5 (а) и Рапан 2 (б)

Полевые опыты в селекционном процессе закла-
дывали согласно методике, принятой в ФНЦ риса, 
с уточнениями при использовании малогабаритной 
техники [12]. В период вегетации проводили фено-
логические наблюдения и учеты, а после созрева-
ния отбирали по 25 растений для биометрического 
анализа. Уборку проводили раздельным способом. 
Растения сжинали вручную и обмолачивали на ма-
логабаритной молотилке.

Оценку риса по индексу OMS проводили следую-
щим образом. В опытном посеве в фазе цветения 

выделяли по 20 растений и отмечали этикетками 
с номером. На этих растениях проводили измере-
ния линейных размеров: длины и ширины листовой 
пластины флагового и подфлагового листьев. Про-
изведение этих двух линейных размеров (длины и 
ширины листа) и коэффициента (0,802 – для рас-
чета площади листьев риса) дает площадь флаго-
вого и подфлагового листьев. Суммируя площади 
флагового S

фл
 и подфлагового листьев S

пфл
, вы-

числяли среднюю площадь S
cp

 пластин флагово-
го и подфлагового листьев главного побега ото-
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бранных растений риса. В фазе полной спелости 
с главного побега этих срезали главную метелку. 
Метелку с этикеткой помещали в отдельный пакет. 
С каждой метелки обмолачивали зерно, затем от-
бирали выполненное и взвешивали. Рассчитывали 
М

ср
 – среднюю массу зерна с главной метелки.

Затем определяли показатель продуктивности 
селекционных образцов риса по формуле: 

OMS = S
ср  

/  М
ср

, где:
OMS - показатель продуктивности, см2/г;
М

ср
 - средняя масса зерна с главной метелки, г;

S
cp

 - средняя площадь пластин флагового и 
подфлагового листьев главного побега отобран-
ных проб растений риса, см2.

По величине этого показателя оценивали продук-
тивность растений риса. Индекс OMS показывает 
сколько единиц площади флагового и подфлагово-
го листьев работает на образование единицы мас-
сы зерна. Чем меньше числовое значение OMS, 
тем продуктивнее растение, так как на образова-
ние единицы массы зерна работает меньшая пло-
щадь листа [21].

Результаты и обсуждение
Сорт риса Полюс 5 с эректоидными листьями, 

создан отбором из гибридной популяции, получен-
ной от скрещивания сорта Павловский и селекци-
онного образца СПУ-78-96 с многократной про-
веркой по потомству. Павловский – среднеспелый 
продуктивный сорт с крупным зерном удлиненной 

формы. Масса 1000 зерновок – 34-36 г. СПУ-78-
96 – позднеспелый высокопродуктивный образец 
с эректоидными листьями, но с мелким зерном. 
Масса 1000 зерновок – 25-26 г. Стояла задача по-
лучить среднеспелый сорт с эректоидными листья-
ми, с увеличенным размером зерна и сохранить 
продуктивность на уровне родительских форм. 

Созданный новый сорт Полюс 5 до передачи на 
Госиспытание прошел всестороннюю селекцион-
ную оценку в сравнении со стандартным сортом 
Рапан 2. Основные показатели этой оценки приве-
дены в таблице 1.

Как видно из таблицы 1, новый сорт превышает 
стандарт по урожайности на 1,54 т/га и общему вы-
ходу крупы на 1,7 %, имеет более крупные хорошо 
озерненные метелки и очень низкую пленчатость 
зерна – 16 %. При этом по форме, размеру зерна и 
массе 1000 зерновок сорт Полюс 5 схож со стан-
дартом Рапан 2. Это свидетельствует о том что 
задача по увеличению крупности зерна по сравне-
нию с исходным образцом риса «Остролистный» в 
процессе многолетней селекции успешно решена.

Растения сорта Полюс 5 достаточно устойчивы к 
пирикуляриозу: в полевых условиях сорт не пора-
жается пирикуляриозом, при искусственном зара-
жении – среднеустойчив. Сорт высокоустойчив к 
полеганию. Это позволяет размещать Полюс 5 на 
богатых высокоплодородных предшественниках 
для получения максимального урожая.

Таблица 1. Характеристика сорта риса Полюс 5 в сравнении с сортом Рапан 2 (конкурсное испы-
тание 2017 – 2019 гг.)
Признаки Полюс 5 Рапан 2 (стандарт) +/- к стандарту

Урожайность, т/га 9,42 7,88 +1,54

Вегетационный период, сут. 121 119 +2

Высота растений, см 90 92 –2

Длина метелки, см 17,5 16,8 +0,7

Колосков на метелке, шт. 194 142 +52

Плотность метелки, шт./см 11,1 8,4 +2,7

Стерильность колосков, % 5,3 10,2 –4,9

Отношение длины к ширине (l/b) 2,4 2,5 –0,1

Масса 1000 зерновок, г 28,5 28,2 +0,3

Пленчатость, % 16,0 19,4 –3,4

Стекловидность, % 89,5 96,6 –7,1

Общий выход крупы, % 73,2 71,5 +1,7

в т.ч. целого ядра, % 80,9 91,9 –11,0

Поражаемость пирикуляриозом, % (искус-
ственное заражение)

40,0 45,7 –5,7

По мнению Н.В. Воробьева и др. (2015) повыше-
ние урожайности риса на Кубани в первую очередь 
связано с формированием оптимального по густо-
те продуктивного стеблестоя (500-650 побегов на 
1 м2) и нормального обеспечения его азотом до на-
чала кущения путем допосевного внесения азотно-
го удобрения и подкормками [4].

Для получения дополнительных данных по оцен-

ке сорта Полюс 5 в 2021 г. провели изучение его в 
сравнении с сортом Рапан 2 в полевом опыте, ко-
торый закладывали на экспериментальном ороша-
емом участке ФГБНУ «ФНЦ риса» согласно методи-
ке, принятой в центре. Общая норма минерального 
питания составила N

120
P

50
K

20
. При этом фосфор, 

калий и 50 % азота в виде мочевины вносили до 
посева, а в подкормку 25 % азота – в фазе 3 листа 
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и 25 % – 5 листьев. Густоту стеблестоя формиро-
вали, высевая изучаемые сорта с нормой 400 и 800 
зерен на 1 м2. После получения всходов фактиче-
ская густота по вариантам составила 220 (разре-
женный) и 430 (загущенный) растений на 1 м2.

На учетных делянках, площадь которых состав-
ляла 1 м2, в фазе выметывания этикетками отме-
чали по 20 растений для определения индекса 
«ОМS». Работу по определению ОМS выполняли 
в соответствии с ранее описанной методикой [21].

Изучая реакцию сортов риса на густоту стебле-
стоя и уровень азотного питания, в данной статьи 
рассматриваем взаимосвязь признаков: масса 
зерна с делянки, масса зерна с главной метелки, 
площадь флагового и подфлагового листа, К

хоз
, а 

также OMS (табл. 2). 
Из данных таблицы 2 видно, что у сорта Полюс 5 

на фоне одной азотной подкормки урожайность 
практически равна стандарту. При внесении двух 
азотных подкормок урожайность сорта Полюс 5 
оказалась существенно выше сорта Рапан 2. При 
этом максимальная урожайность (1380 г/м2) у сорта 
Полюс 5 отмечена при загущенном посеве и двух 
азотных подкормках.  

На разреженном посеве у растений сорта По-
люс 5 образовалась большая вегетативная масса 
за счет увеличения размеров листьев в ущерб об-
щей продуктивности ценоза. Аналогичный резуль-
тат наблюдаем и по массе зерна с главной метел-
ки.  На разреженном посеве и при двух азотных 
подкормках она достигает максимальной величи-
ны. Но этого оказалось недостаточно, чтобы сфор-
мировать более высокую массу зерна с делянки по 
сравнению с загущенным посевом.

Таблица 2. Урожайность и показатель «OMS», сортов риса Полюс 5 и Рапан 2 при одной и двух 
подкормках азотом, 2021 г.

Показатели Вариант
Полюс 5 Рапан 2

НСР
051** 2*** 1 2

Масса зерна  с делянки (1 м2), г 
  N-1* 900 840 890 870 10,24

N-2 1380 1200 910 880 5,5

Масса зерна  с главной метелки, М
ср

, г
N-1 2,1 3,9 2,9 3,8 –

N-2 4,5 5,4 3,0 3,9 –

Площадь флагового и подфлагового   
листьев, Sср, см2

N-1 67,6 101,2 72,7 76,9 –

N-2 98,7 102,2 77,8 79,2 –

К
хоз

N-1 0,54 0,54 0,50 0,52 –

N-2 0,50 0,51 0,50 0,52 –

OMS, см2 /г
N-1 32 27 25 20 –

N-2 23 19 26 20 –

Рейтинг по OMS
N-1 4 3 2 1 –

N-2 3 1 4 2 –

Примечание – * N-1 – одна подкормка; N-2 – две подкормки; **1- загущенный, *** 2- разреженный посев

Показатель К
хоз 

мало изменялся по вариантам 
опыта. По индексу OMS получены более интерес-
ные результаты. При одной азотной подкормке в 
рейтинге по OMS лучший показатель у сорта Ра-
пан, а при двух подкормках – у сорта Полюс 5. 

Полученные данные свидетельствуют о необхо-
димости подробной разработки элементов агро-
техники для нового сорта риса Полюс 5, особен-

но по густоте и уровню минерального питания. 
Подтверждением этого тезиса являются данные 
полученные в специальном комплексном опыте 
лаборатории сортовой агротехники, где изучались 
несколько сортов [20]. В качестве примера при-
водим из этой работы один показатель качества 
зерна по признаку «общий выход крупы» сорта По-
люс 5 в сравнении со стандартом Рапан 2 (табл. 3). 

Таблица 3. Общий выход крупы сортов риса, сортовая агротехника, 2021 г. 

Сорт Норма высева семян, млн шт/га
Дозы азотных удобрений, д.в. кг/га

НСР
050 92 138 184

Рапан 2

4,0 68,2 68,8 69,6 69,6 0,10

6,0 68,6 68,8 69,6 68,8 0,16

8,0 69,4 69,3 69,6 69,2 0,10

НСР
05

0,13 0,13 0,23 0,26

Полюс 5

4,0 75,4 75,3 75,4 73,4 0,19

6,0 74,0 74,2 75,6 75,8 0,23

8,0 73,4 74,6 74,7 75,0 0,13

НСР
05

0,13 0,13 0,20 0,26
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Данные таблицы 3 свидетельствуют о значитель-
ном преимуществе по общему выходу крупы сорта 
Полюс 5 над стандартом и во всех вариантах опы-
та. Если у сорта Рапан 2 общий выход крупы со-
ставлял 68,2-69,6 %, то у сорта Полюс 5 этот пока-
затель значительно выше – 73,4-75,8 %. При этом 
следует отметить, что в варианте без удобрений с 
увеличением густоты посева выход крупы у сорта 
Полюс 5 существенно снижается. Это свидетель-
ствует об интенсивности растений сорта, которым 
при загущении требуется больше питания. При по-
вышении уровня азотного питания на фоне разной 
густоты стеблестоя различия по выходу крупы у 

сорта Полюс 5 несущественны.
Выводы
1. Новый сорт риса Полюс 5, имеющий морфотип 

растений с эректоидными листьями, отличается вы-
сокой интенсивностью. Он формирует максималь-
ную урожайность зерна на загущенных посевах с 
повышенным уровнем минерального питания.

2. При достаточном питании Полюс 5 дает высо-
кий выход крупы, чем выгодно отличается от стан-
дартного сорта Рапан 2. 

3. Сорт Полюс 5 является перспективным ис-
ходным материалом при селекции сортов риса но-
вого поколения.
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Россия

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА БЕЗЛИСТОЧКОВЫХ И ОБЛИСТВЕННЫХ СОРТОВ ГОРОХА 
ПО ПРОДУКТИВНОСТИ И ЕЕ ОСНОВНЫМ ЭЛЕМЕНТАМ

Изложены результаты изучения коллекционных образцов зернового гороха в условиях Приазовской 
зоны Ростовской области за 2020-2022 годы. Исследования проводили с целью сравнения уровня 
продуктивности и четырех составляющих ее элементов (числа бобов на растении, числа семян в бобе, 
числа семян с растения и массы тысячи семян) у двух основных морфотипов гороха – усатого и об-
лиственного. Опыты закладывали в соответствии с «Методикой Государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур», оценки, наблюдения и измерения – согласно «Методическим указа-
ниям по изучению коллекции зерновых бобовых культур». Установлено, что продуктивность растений 
у представителей усатых сортов несколько ниже аналогичной величины листочковых форм. Средняя 
за годы исследований продуктивность растений облиственного морфотипа была хоть и незначитель-
но, но достоверно выше продуктивности растений усатого морфотипа (6,45 и 5,98 г, соответственно). 
Среди усатых генотипов разброс по данному показателю оказался более выровненным: у 25 образцов 
(83 %) он находился в пределах 5,2–7,2 г. Семенная продуктивность в обеих группах отличалась не-
значительно:  32,4 шт. семян у безлисточковых и 32,6 шт. семян  у облиственных  сортов. Число бобов 
с растения у афильных сортов гороха (7,7 шт.) превысило такой же показатель у облиственных форм 
на 1,3 %. По числу семян в бобе в исследуемых группах различий не выявлено. Средняя масса 1000 
семян усатых образцов оказалась ниже, чем у облиственных (189,3 и 202,1 г, соответственно). Семена 
средней крупности выявлены у 22 усатых (73 %) и у 27 листочковых генотипов (90 %) – 170-220 г.

Ключевые слова: горох посевной, селекция, морфотип, безлисточковый сорт, облиственный сорт, 
продуктивность, элементы продуктивности.

COMPARATIVE EVALUATION OF LEAFLESS AND LEAFLESS PEA VARIETIES BY 
PRODUCTIVITY AND ITS MAIN ELEMENTS

The results of the study of collectible samples of grain peas in the conditions of the Azov zone of the Rostov 
region for 2020-2022 are presented. The research was carried out to compare the level of productivity and its 
four constituent elements (the number of beans per plant, the number of seeds in a bean, the number of seeds 
from a plant and the mass of a thousand seeds) in two main morphotypes of peas – whiskered and leafy. The 
experiments were laid in accordance with the “Methodology of the State variety testing of agricultural crops”, 
evaluation, observation and measurement – according to the “Methodological guidelines for the study of 
the collection of grain legumes”. It was found that the productivity of plants in representatives of whiskered 
varieties is slightly lower than the same value of leaf forms. The average productivity of plants of the leafy 
morphotype over the years of research was, although slightly, but significantly higher than the productivity 
of plants of the whiskered morphotype (6.45 and 5.98 g, respectively). Among the whiskered genotypes, 
the spread for this indicator turned out to be more aligned: in 25 samples (83%), it was in the range of 5.2 – 
7.2 g. Seed productivity in both groups differed slightly: 32.4 pieces of seeds in leafless and 32.6 pieces of 
seeds in leafy varieties. The number of beans from the plant in aphil varieties of peas (7.7 pcs.) exceeded the 
same indicator in leafy forms by 1.3 %. There were no differences in the number of seeds in the bean in the 
studied groups. The average weight of 1000 seeds of baleen samples was lower than that of leafy ones (189.3 
and 202.1 g, respectively). Seeds of medium size were found in 22 whiskered (73%) and 27 leafy genotypes 
(90%) – 170-220 g.

Keywords: seed peas, selection, morphotype, leafless variety, leafy variety, productivity, productivity 
elements.

Введение
Горох - важнейшая сельскохозяйственная куль-

тура, характеризующаяся высокими пищевыми и 
кормовыми качествами продукции, а также хоро-
шей приспособляемостью к разнообразным поч-
венно-климатическим условиям. В настоящее вре-

мя в Российской Федерации в структуре посевных 
площадей зерновые бобовые культуры занимают 
3,5 %, из них только 1,8 % (1435 тыс. га) составля-
ют площади посева под горохом, которые имеют 
устойчивую тенденцию роста [12]. В структуре ва-
лового сбора зерна зернобобовых культур горох 
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занимает лидирующее положение вследствие бо-
лее высокой урожайности – 77 % [4, 12].

На 2022 год в Госреестр селекционных дости-
жений внесены 174 сорта гороха, допущенных к 
использованию в 11 регионах Российской Федера-
ции. Современные сорта этой культуры представ-
лены как обычными листочковыми сортами, так и 
безлисточковыми (или «усатыми»)  формами [5]. 

Первые промышленные сорта зернового гороха 
представляли собой листочковые, длинностебель-
ные морфотипы. Высокая потенциальная продук-
тивность таких сортов слабо реализовывалась в 
производстве из-за сильного полегания растений, 
подпревания и загнивания нижних бобов и листьев, 
осыпания семян. Это значительно затрудняло ме-
ханизированную уборку и приводило к большим 
потерям зерна [6].

Современная селекция гороха ориентирована на 
создание безлисточковых сортов [3]. Именно они 
занимают большую часть горохового клина, как в 
России (62,3 %), так и за рубежом [1]. У растений 
усатого типа прилистники сохранены, как у тради-
ционных облиственных форм, а листочки видоиз-
менены в сильно развитые усы, которые прочно 
сцепляют стебли между собой, образуя крепкий 
стеблестой [8].  Эта морфологическая особенность 
позволяет сформировать устойчивый к полега-
нию, достаточно аэрируемый, хорошо освещенный 
солнечным светом ценоз с оптимальным режимом 
функционирования продукционного процесса [2]. 

Цель исследований
Изучить коллекционные образцы гороха посев-

ного по продуктивности и сравнить количествен-
ные показатели ее основных элементов у сорто-
образцов зернового гороха усатого и облиствен-
ного морфотипов.

Материалы и методы 
Исследования проводили в 2020–2022 годах в 

селекционном севообороте ФГБНУ ФРАНЦ, распо-
ложенном в Приазовской агроклиматической зоне 
Ростовской области. Почва опытного участка пред-
ставлена черноземом обыкновенным карбонатным 
среднемощным тяжелосуглинистым на лессовид-
ном суглинке. Предшественник – озимая пшеница. 
Коллекционные образцы гороха высевали вручную, 
широкорядно, с разреженной площадью питания 
растений 10 х 30 см в трехкратной повторности. 
Площадь делянки 1,5 м2. Полевые опыты заклады-
вали в соответствии с «Методикой государственно-
го сортоиспытания сельскохозяйственных культур» 
[9], оценки, наблюдения и измерения проводили со-
гласно «Методическим указаниям по изучению кол-
лекции зерновых бобовых культур» [10].

Объектом для исследований служили 60 специ-

ально отобранных сортообразцов из рабочей кол-
лекции зернового гороха, представленных 30-тью 
безлисточковыми и 30-тью облиственными форма-
ми разного эколого–географического происхож-
дения, различающихся по морфологическим, био-
логическим и хозяйственно–ценным признакам.

Основным источником материала была мировая 
коллекция Федерального исследовательского цен-
тра «Всероссийский институт генетических ресур-
сов растений им. Н.И. Вавилова». Исследуемые об-
разцы имели, в основном, европейское происхож-
дение, лишь небольшая часть была представлена 
азиатской и среднеазиатской группами и геноти-
пами из Австралии и Канады. Помимо образцов 
ВИР были изучены сорта, полученные из различ-
ных селекционных учреждений России, а также 
собственные генотипы, обладающие отдельными 
ценными признаками, выделенными в процессе 
селекционной работы.

Математическая обработка данных выполнена в 
программе Excel.

Результаты и обсуждение 
Продуктивность - сложный многокомпонентный 

признак, влияющий на урожайность сорта, и за-
висящий, в свою очередь, от многих показателей: 
числа бобов на растении, количества семян в бобе, 
количества семян с одного растения и массы 1000 
семян. Некоторые из этих показателей исследова-
тели предлагают применять в качестве критериев 
отбора на повышение урожайности [13, 14]. Однако 
элементы продуктивности, обусловленные генети-
ческими характеристиками сорта, могут сильно 
варьировать под влиянием различных метеороло-
гических, агротехнических и почвенно- климатиче-
ских условий, что затрудняет проведение отборов 
по данным показателям [7].

Анализ полученных данных показал, что самым 
низкопродуктивным из безлисточковых образцов 
оказался датский сорт Zulia (4,4 г), максимальная 
же продуктивность отмечена у болгарского сорто-
образца Sg – 513 (7,2 г). Разброс по продуктивно-
сти среди усатых сортов оказался более выров-
ненным, чем у облиственной группы: у 25 образ-
цов (83 %) этот показатель находился в пределах 
5,2–7,2 г (рис. 1а). Наименьшая продуктивность 
среди облиственных генотипов отмечена у образ-
ца Орлан селекции Федерального научного центра 
зернобобовых и крупяных культур – 5,0 г. Наи-
большая – у сорта Сармат Донского НИИСХ (7,9 г), 
который оказался единственным среди сортов с 
продуктивностью свыше 7,6 г (рис. 1б). Средняя 
за 3 года исследований продуктивность для групп 
усатого и облиственного морфотипов составила 
соответственно 6,0 и 6,4 г.
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Число бобов на растении (ЧБР) в значительной 
мере определяет продуктивность растения, но 
изменяется в зависимости от климатических фак-
торов. Как правило, оно коррелирует с высотой 
растения и зависит от количества продуктивных 
узлов и бобов на фертильном узле. В нашем опыте 
число бобов на растении у безлисточковых сортов 
варьировало от минимального значения - 4,9 шт. 
(Плутон, Франция) до максимального - 9,5 шт. 

(Глянс, Украина). У 40 % образцов (12 шт.) этот по-
казатель составил от 6,7 до 7,7 бобов на растение 
(рис. 2а). У облиственных морфотипов ЧБР варьи-
ровало от 6,4 (Кабан, Татарский НИИСХ) до 9,4 шт. 
(Красноуфимский 93, Уральский НИИСХ). У 93 % 
(28 сортов) на растение приходилось от 6 до 8,9 
бобов (рис. 2б).  Среднее значение данного пока-
зателя составило 7,7 шт. для усатых и 7,6 шт. – для 
облиственных форм. 

                                     а                                                                                               б

Число семян в бобе (ЧСБ) или выполненность, 
озерненность боба, как один из основных эле-
ментов структуры урожая, является наиболее ста-
бильным признаком. Этот показатель в большей 
степени зависит от генотипа и меньше варьирует 
по годам. Наряду с увеличением количества бобов 
на продуктивном узле, число семян в бобе влияет и 
на общее количество семян на растении, что нема-
ловажно при ограниченном количестве продуктив-
ных узлов на стебле. Поэтому выполненность боба 
имеет важное значение в повышении семенной 
продуктивности гороха [7]. 

Минимальная озерненность среди представи-
телей усатого морфотипа отмечена у сорта Шу-

стрик – 2,8, максимальная – у французского сорта 
Плутон – 6,1 зерен в бобе. У половины образцов 
этой группы (15 шт.) число семян в бобе состави-
ло 3,6–4,5 (рис. 3а). Среди облиственных сортов 
наименьшее значение этого показателя – 3,6 шт. 
наблюдалось у двух сортообразцов: Сатурна чеш-
ского (Чехия) и Сармата (Донского НИИСХ), наи-
большее (5,2 шт.) – у сорта Кадет (Федерального 
Ростовского АНЦ). Почти половина безлисточ-
ковых сортов (14 шт., или 43 %) показали озер-
ненность от 3,6 до 4,1 шт. (рис. 3б). Средняя за 
3 года исследований величина озерненности у 
групп обоих морфотипов оказалась одинаковой и 
составила 4,2 зерна в бобе.

Рисунок 1. Распределение образцов зернового гороха по продуктивности,
а - усатый морфотип, б - облиственный морфотип

Рисунок 2. Распределение образцов по числу бобов на растении,
а - усатый морфотип,  б - облиственный морфотип



¹ 2 (59) 2023 научные публикации

50

                                          а                                                                                      б              

Рисунок 3. Распределение образцов зернового гороха по числу семян в бобе,  
а - усатый морфотип,  б - облиственный морфотип

Семенная продуктивность, выраженная числом 
семян с растения (ЧСР), является важным пока-
зателем оценки сортов и определяется общим 
количеством бобов на растении и числом зерен 
в бобах [7]. В наших исследованиях уровни зна-
чений этого показателя обоих морфотипов мало 
отличались: минимальный – 23,1 шт. у безли-
сточкового сорта Фаленский усатый Фаленской 
селекционной станции (рис. 4а) и 24,2 шт. у об-

лиственного сорта Орлан (рис. 4б). Самое высо-
кое значение числа семян с растения – 41,4 шт. 
сформировали усатый сорт Мультик и обли-
ственный сорт Сармат  - 40,4 шт. У 13 образцов 
(43 %) ЧСР было в пределах 32,2 – 35,6 шт., а та-
кое же количество листочковых сортов показало 
28,4 – 32,1 шт. Средние за годы эксперимента 
показатели, соответственно, составили 32,4 и 
32,6 шт. семян с растения.

                                            а                                                                                   б

Рисунок 4. Распределение образцов зернового гороха по числу семян с растения,  
а - усатый морфотип,  б - облиственный морфотип

Масса 1000 семян (крупность) также является 
важным показателем продуктивности гороха. Этот 
изменчивый признак зависит как от генотипа со-
рта, так и от разнообразных внешних факторов. 
Для продовольственного использования предпоч-
тительнее крупносемянные сорта. Но поскольку их 
возделывание ведет к увеличению расхода семян 
на посев, наиболее востребованным в сельско-
хозяйственном производстве является зерно со 
средней крупностью семян порядка 170 - 220 г [7]. 

Минимальная масса 1000 семян отмечена у двух 
безлисточковых генотипов: австралийского образ-
ца  PSH – 1 и сорта Губернатор Заводоуковского 

ОПХ – 147 г. Самые крупные семена (221 г) в вы-
шеуказанной группе оказались у сорта Фаленский 
усатый. Зерно большинства усатых образцов (22 
шт. или 73%) имело среднюю крупность, а ее сред-
няя величина по группе составила 189,3 г (рис. 5а).

Среди листочковых сортов семенами с самым 
малым весом (160 г) обладал Красноуфимский 93, 
который, как было указано выше, оказался лиде-
ром по числу бобов на растении. Сорт Чишминский 
95 Башкирского НИИСХ отличался самыми круп-
ными семенами (231 г). Средняя масса семян отме-
чена у 27 генотипов (27 шт. или 90 %), усредненный 
же показатель по группе составил 202,1 г (рис. 5б).
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По данным ряда исследователей, несмотря на 
высокую урожайность, сорта усатого морфоти-
па обладают более низким потенциалом продук-
тивности, чем сорта с обычной формой листовой 
пластинки [11]. Кроме того, они больше, чем ли-
сточковые, подвержены стрессовым факторам 
среды, в частности, к дефициту влаги. Аналогич-
ные данные получили и мы (табл.). В 2020-м, менее 
благоприятном по влагообеспеченности году, как 
и в целом за три года исследований, различия по 
продуктивности одного растения у сортов зерно-
вого гороха усатого и листочкового морфотипов  
были хоть и достоверными, но вполне сопостави-
мыми (6,0 и 6,4 г соответственно). Более низкая 
продуктивность одного растения безлисточковых 
сортов объяснялась меньшими показателями двух 
элементов: массой 1000 семян (- 6,3 %) и числом 

семян с растения (- 0,6 %). Число семян в бобе в 
обеих исследуемых группах было одинаковым, а 
количество бобов с растения у безлисточковых 
сортов, по трехлетним наблюдениям, превысило 
аналогичный показатель облиственных образцов 
на 1,3 %. 

Главная задача современной селекции зерново-
го гороха – достичь сочетания в одном генотипе 
высокой технологичности (что свойственно без-
листочковым сортам) и комплекса хозяйствен-
но-ценных качеств, присущих представителям 
традиционного, листочкового морфотипа (хоро-
шая продуктивность, высокобелковость, засу-
хоустойчивость). Для достижения этой цели, при 
выведении усатых сортов в скрещивания вводят 
генетический материал представителей обли-
ственных форм. 

Таблица. Средняя продуктивность одного растения (г) у сортов зернового гороха облиственного и 
безлисточкового морфотипов
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5,84 6,35 0,45* 5,90 6,40 0,66 6,21 6,60 0,43 5,98 6,45 0,39*

Примечание –  *различия достоверны

Многие усатые сорта современной селекции уже 
сейчас отличаются хорошей продуктивностью и 
высоким содержанием белка. Среди них сорта Ва-
тан и Варис Татарского НИИСХ, Спартак и Фараон 
ФНЦ зернобобовых и крупяных культур. Новые со-
рта ФГБНУ ФРАНЦ Премьер, Сотник и Амулет от-
личаются мощным стеблестоем и легко убирают-
ся прямым комбайнированием. Их потенциальная 
урожайность в благоприятные по погодным усло-
виям годы достигает 4,5 – 5,8 т/га. У районирован-
ного с 2022 года сорта гороха Донец в Государ-
ственном сортоиспытании получена урожайность 
74,2 ц/га. Кроме того, сорта Премьер и Амулет 
признаны ценными по качеству зерна (высокобел-
ковое, с хорошими пищевыми достоинствами), что 

очень важно для обеспечения как человека, так и 
животных высокоценным продуктом. Данные ге-
нотипы вполне могут выдержать конкуренцию на 
мировом уровне и заменить лучшие зарубежные 
сорта-аналоги в нашей стране.

Выводы 
Исходя из тренда внедрения в производство уса-

тых морфотипов зернового гороха и результатов 
настоящего исследования необходимы дальней-
шие исследования сравнительного характера про-
дуктивности двух морфотипов - облиственного и 
усатого.

Установлено, что в изучаемых группах сортов про-
дуктивность безлисточковых (афильных) растений 
достоверно ниже продуктивности растений листоч-

Рисунок 5. Распределение образцов по массе 1000 семян,  
а - усатый морфотип,  б - облиственный морфотип
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ковых форм. В среднем за три года исследований 
она составила, соответственно, 5,98 и 6,45 г. Среди 
усатых генотипов разброс по данному показателю 
оказался более выровненным: у 25 образцов (83 %) 
он находился в пределах 5,2 – 7,2 г. 

Семенная продуктивность в обеих группах отли-
чалась незначительно:  32,4 шт. семян у безлисточ-
ковых и 32,6 шт. семян  у облиственных  сортов. 
Число бобов с растения у усатых сортов гороха 

(7,7 шт.) превысило такой же показатель у обли-
ственных форм на 1,3 %. По числу семян в бобе 
в исследуемых группах значимых различий не вы-
явлено. Масса 1000 семян у изучаемых безлисточ-
ковых сортообразцов зернового гороха была не-
сколько ниже, чем у облиственных (189,3 и 202,1 г, 
соответственно). Семена средней крупности (170-
220 г) выявлены у 22 усатых (73 %) и у 27 листочко-
вых генотипов (90 %) .
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ВАРИАБЕЛЬНОСТЬ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ СОРТОВ РИСА ПО ПРИЗНАКАМ, 
 ОПРЕДЕЛЯЮЩИМ УСТОЙЧИВОСТЬ К ПОЛЕГАНИЮ

Устойчивости к полеганию сортов риса всегда уделяется большое внимание, так как этот по-
казатель во многом определяет результативность уборки, за счет снижения, как прямых потерь 
зерна, так и косвенных, например, потери качества продукции, прорастания риса на корню, необ-
ходимости дополнительных расходов на сушку и подработку зерна. Целью исследования явилось 
изучение внутрисортовой и межсортовой вариабельности по признакам, определяющим устойчи-
вость к полеганию и их корреляционных связей с признаками продуктивности. Материалом иссле-
дований в 2022 году являлись сорта и сортообразцы рабочей коллекции «ФНЦ риса» и ООО Аратай. 
В первом лизиметре проводили ранний посев (25 апреля), во втором - низкий уровень минерального 
питания (N

120
 P

60
K 

60
)
 
, в третьем - высокий уровень минерального питания (N

240
P

120
K

120 
)
, 
в четвертом - 

загущенный посев (40 растений на рядок), в пятом - засоление (0,35% NaCl в фазу кущение), в шестом - 
недостаток поливной воды, в седьмом - поздний посев (25 июня). Изучение вариабельности сортов 
риса по высоте, диаметру и массе стебля, его толщине и диаметру, а также расположению листьев и 
длине междоузлий показало широкий размах варьирования признаков у изучаемой генплазмы. Мак-
симальная высота была характерна для сортов Анаит, Марс, Верба, Исток. Однако большей массой 
стебля характеризовались сорта Северный, Титан, Полевик. Масса отрезка стебля у основания (10 см) 
была значительной у сортов Анаит, Марс, Титан, Жемчужина, Рубин, Танго и Корсика. Для многих со-
ртов была характерна высокая внутрисортовая вариабельность, что может быть резервом для отбора. 
Изучение корреляционных связей между изучаемыми признаками показало наличие таковых между 
всеми характеристиками стебля за исключением длины междоузлий. Толщина стебля коррелировала 
с массой главной метелки, количеством колосков, с массой зерна с растения, коэффициенты корре-
ляции соответственно 0,5; 0,44; 0,34. Источниками по признакам толщина стебля и диаметр стебля 
являются сорта Фаворит, Жемчужина, Титан, Хазар, Северный, Гамма, Диамант, Яхонт.

Ключевые слова: рис, вариабельность, полегание, корреляции.

VARIABILITY OF DOMESTIC VARIETIES OF RICE BY SIGNS DETERMINING 
RESISTANCE TO LODGING

Lodging resistance of rice varieties is always given great attention, as it largely determines the effectiveness 
of harvesting, by reducing both direct grain losses and indirect ones, such as loss of product quality, rice 
sprouting on the vine, the need for additional costs for drying and grain processing . The aim of the study was 
to study intra- and inter-port variability according to the characteristics that determine the resistance to lodging 
and their correlations with the signs of productivity. The research material in 2022 was the varieties and variety 
samples of the working collection of the Federal Research Center for Rice and the introduction reproduction 
samples of 2021. To identify the possible variability of the traits of the variety in different agroecological 
conditions, the conditions in the lysimeters were different. In the first, early sowing was carried out on April 25, 
in the second, a low level of mineral nutrition N

120
P

60
K

60
, in the third, a high level of mineral nutrition N

240
P

120
K

120
, 

in the fourth, a thickened sowing of 40 plants per row, in the fifth, salinization of 0.35 % NaCl (in the tillering 
phase ), in the sixth, lack of irrigation water, in the seventh, late sowing on June 25. The study of the variability 
of rice varieties in terms of height, diameter and mass of the stem, its thickness and diameter, as well as the 
location of the leaves and the length of the internodes showed a wide range of variation in traits in the studied 
germplasm. The maximum height was typical for varieties Anahit, Mars, Verba, Istok. However, the varieties 
Severny, Titan, Polevik were characterized by a greater mass of the stem. The mass of the stem segment at 
the base (10 cm) was significant in the varieties Anait, Mars, Titan, Zhemchuzhina, Rubin, Tango and Korsika. 
Many varieties were characterized by high intravarietal variability, which can be a reserve for selection. The 
study of correlations between the studied traits showed the presence of such between all the characteristics 
of the stem, except for the length of the internodes. The thickness of the stem correlated with the mass of 
the main panicle, the number of spikelets, with the mass of grain per plant, the correlation coefficients were 
0.5, respectively; 0.44; 0.34. The varieties Favorit, Zhemchuzhina, Titan, Khazar, Severny, Gamma, Diamant, 
Yakhont are the sources for the signs of stem thickness and stem diameter.

Key words: rice, variability, lodging, correlations.
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Введение
Устойчивость к полеганию сортов риса во мно-

гом определяет результативность уборки за 
счет снижения прямых потерь зерна и косвен-
ных: качества продукции, прорастания риса на 
корню, необходимости дополнительных расхо-
дов на сушку [1-3].

Как правило, устойчивость к полеганию оцени-
вают в баллах в полевых условиях, не учитывая, 
что на результат оценки оказывает влияние значи-
тельное количество морфологических признаков: 
высота растения, толщина стебля, масса стебля и 
листьев, размеры и масса метелки, отношение вы-
соты растения к диаметру нижнего междоузлия и 
т.д. [4-7]. К последним можно отнести отклонения от 
технологического регламента выращивания: несба-
лансированное питание (избыток азотных удобре-
ний, приводящий к увеличенной вегетативной массе, 
умягчению тканей, утоньшению стебля, в итоге – по-
легание); плохая планировка чеков, несвоевремен-
ный сброс воды, высокая засоренность сорняками и 
густота посевов [9,14]. 

Аналитические методы также помогают опре-
делить устойчивость к полеганию по комплексу 
характеристик растения риса: анатомо-морфоло-
гических, содержания и распределения по различ-
ным органам минеральных элементов (в частности 
кремнезема), количества целлюлозы. Кремний в 
тканях риса присутствует в основном в виде сили-
кагеля, заполняющего целлюлозные полости кле-
точных стенок, образуя кремниево-кутикулярный 
двойной слой. Преимущественно в покровных и 
механических тканях в стенках клеток силикагель 
связан с целлюлозой. Полегание также во многом 
определяется гормональным статусом растения, 
обусловленным уровнем гибберелловой кислоты 
(ГК). Содержание ГК - генетическая особенность 
сорта, ее высокое содержание вызывает удлине-
ние междоузлий (увеличение высоты растения), 
уменьшение диаметра стебля, утончение стенки 
стебля, приводящее к полеганию, болезням и по-
ражению вредителями [3,15].

Устойчивость сортов к полеганию зависит от ар-
хитектоники растения, длины междоузлий, угла от-
клонения листьев от стебля. Чем этот угол меньше, 
тем сорт устойчивее к полеганию. Гистологиче-
ские исследования выявили различия по толщине 
стенки стебля устойчивых и неустойчивых сортов. 
В устойчивых сортах Диамант, Ренар, Визит и Со-
ната значение признака составляет 0,64, 0,63, 083, 
0,65 мм соответственно. В неустойчивых сортах 
Кубань 3 и Северный - 0,60 и 0,62 мм. Площадь, 
занимаемая сосудо-проводящими пучками в на-
ружном и внутреннем кольце у устойчивых сортов 
больше, чем у неустойчивых. У устойчивых сортов 
показана большая толщина стенки поперечного 
среза стебля, повышенная площадь, занимаемая 
сосудо-проводящими пучками внутреннего и на-

ружного кольца. В склеренхиме поперечного сте-
бля неустойчивых сортов выявлены воздушные 
полости, способные инициировать полегание [4-
8]. 

Для сортов риса и пшеницы, с высокой устойчи-
востью к полеганию, характерны больший диаметр, 
толщина стенки стебля, количество крупных и мел-
ких сосудистых пучков. При высокой густоте сто-
яния уменьшаются толщина механической ткани, 
количество сосудистых пучков, площадь ксилемы и 
флоэмы что приводит к повышению ломкости стебля 
[13-15]. Целлюлоза главный компонент клеточной 
стенки и сосудисто-волокнистых пучков, определя-
ющий прочность тканей соломины. В загущенных 
посевах при высоком обеспечении растений азотом 
ее биосинтез ослабляется, что приводит к уменьше-
нию ее содержания в стеблях. Устойчивость риса к 
полеганию, связана с содержанием целлюлозы, а 
также различной реакцией на повышенное азотное 
питание. Содержание целлюлозы в стебле можно 
оценить косвенными методами по его механической 
устойчивости к изгибу [16-18]. У интенсивных сортов 
преобладающая часть ассимилятов фотосинтеза ис-
пользуется на формирование высокопродуктивной 
метелки, определяющей продуктивность генотипа, 
но при этом снижается их устойчивость к полеганию. 
У экстенсивных сортов образуются более устойчи-
вые к изгибу стебли, но с меньшей продуктивностью 
метелки [11-13]. Величина нагрузки, вызывающая из-
гиб, у экстенсивных сортов выше. У сортов Атлант и 
Соната масса метелки составила 73,8-79,8 г, у интен-
сивных сортов Рапан, Визит и Гамма – 60,0-62,5 г. На 
высоком азотном фоне масса метелки уменьшается 
до 66,4 – 72,3 г у экстенсивных, у остальных – до 56,2-
58,5 г. Корреляция между величиной нагрузки и по-
легаемостью – 0,99±0,04 [22-24].

Цель исследований
Изучить внутрисортовую и межсортовую вариа-

бельность по признакам, определяющим устойчи-
вость к полеганию и их корреляционные связи с 
признаками продуктивности

Материалы и методы
Материалом исследований являлись сорта и со-

ртообразцы рабочей коллекции «ФНЦ риса»  и ООО 
Аратай 9 (рис. 1).  Посев проводили на вегетацион-
ной площадке сухими семенами в 9 метровые лизи-
метры, заполненные почвой. В каждом лизиметре 
располагали две повторности опыта. Для выявления 
возможной вариабельности признаков сорта в раз-
личающихся агроэкологических условиях, условия 
в лизиметрах различались. В первом – проводили 
ранний посев 25 апреля, во втором – низкий уровень 
минерального питания N

120
 P

60
K 

60
, в третьем – высо-

кий уровень минерального питания N
240

 P
120

K
120, 

в чет-
вертом – загущенный посев 40 растений на рядок, в 
пятом – засоление 0,35 % NaCl (в фазу кущение), в 
шестом – недостаток поливной воды (полив проводи-
ли только при начинающемся завядании ристений), в 
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седьмом поздний посев 25 июня. Измерение всех па-
раметров проводились после уборки риса.  Признак 
«диаметр стебля» (толщина стебля) измеряли на от-
резке нижней части стебля (10 см). Признак толщина 
стебля в разрезе характеризует толщину соломины 
изучаемого отрезка стебля. Статистическую обра-
ботку данных проводили в программе Statistica 6.0.

Результаты и обсуждение 
Изучение вариабельности сортов риса по вы-

соте, диаметру и массе стебля показало широкий 

размах варьирования признаков у изучаемой ген-
плазмы. Максимальная высота была характерна 
для сортов Анаит, Марс, Верба, Исток. Однако 
большей массой стебля характеризовались другие 
сорта: Северный, Титан, Полевик. Масса отрезка 
стебля у основания (10 см) была значительной у со-
ртов Анаит, Марс, Титан, Жемчужина, Рубин, Тан-
го и Корсика. Для многих сортов была характерна 
высокая внутрисортовая вариабельность, что мо-
жет быть резервом для отбора (рис. 1). 

Изучение других характеристик (толщина стебля, 
его диаметр, угол наклона листа  и длина междоуз-

лий) также показало широкий размах варьирова-
ния как внутри, так и между сортами (рис. 2). 

а  

б  

в  

Рисунок 1. Размах варьирования признаков определяющих полегание у изучаемых сортов 

риса: а) высота растения, б) масса стебля, в) масса стебля 10 см у основания 
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Рисунок 1. Размах варьирования признаков, определяющих полегание у изучаемых сортов риса, 
а) высота растения, б) масса стебля, в) масса стебля 10 см у основания
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Изучение других характеристик (толщина стебля, его диаметр, угол наклона листа  и длина 

междоузлий также показало широкий размах варьирования как внутри, так и между сортами 

(рис. 2).  

а    

б  

в  

Рисунок 2. Размах варьирования признаков определяющих полегание у изучаемых сортов 

риса а) толщина стебля б) толщина стебля на разрезе, в) расстояние между узлами второго 

и третьего листа 

Катег. диаграмма размаха: толщина стебля, см.
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Рисунок 2. Размах варьирования признаков, определяющих полегание у изучаемых сортов риса,  
а) толщина стебля б) толщина стебля на разрезе, в) расстояние между узлами второго и третьего листа

Изучение корреляционных связей между изучае-
мыми признаками показало наличие таковых меж-
ду всеми характеристиками стебля за исключени-
ем длины междоузлий. Наиболее интересным было 
выявление зависимости признаков продуктивно-

сти и морфологическими признаками стебля. Так 
толщина стебля коррелировала с массой главной 
метелки, количеством колосков, и даже с массой 
зерна с растения, коэффициенты корреляции со-
ответственно 0,5; 0,44; 0,34 (табл. 1).

Таблица 1. Корреляционные связи между изучаемыми признаками

Признаки
Толщина 

стебля, см
Масса 

стебля, г
Толщина стебля 
на разрезе, мм

Масса стебля 
10 см, г

Масса 1000 зерен г 0,16 0,03 0,16 0,11
Форма зерновки -0,04 0,00 -0,05 0,05
К-во колосков,шт 0,44 0,47 0,43 0,13
Масса зерна с растения, г 0,34 0,33 0,34 0,15
Ширина флагового листа, см 0,46 0,29 0,45 0,00
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Признаки
Толщина 

стебля, см
Масса 

стебля, г
Толщина стебля 
на разрезе, мм

Масса стебля 
10 см, г

Высота растения, см -0,04 0,29 -0,03 0,29
Длина корня, см 0,12 0,11 0,11 0,14
Масса корня, г 0,04 0,20 0,05 0,19
толщина стебля, см 1,00 0,36 0,99 0,07
Масса стебля, г 0,36 1,00 0,35 0,36
Цвет узлов стебля -0,66 -0,30 -0,66 -0,07
Толщина стебля на разрезе, мм 0,99 0,35 1,00 0,07
Масса стебля 10 см, г 0,07 0,36 0,07 1,00
Длина флагового листа, мм -0,08 0,10 -0,08 0,25
Язычок, форма 0,06 0,03 0,06 0,05
Язычок , см -0,36 0,05 -0,36 0,08
Длина метелки, см 0,20 0,20 0,21 0,20
Выход метелки, см -0,01 0,07 -0,02 0,02
Расстояние между узлами флагового и первого 
листа, см 0,11 0,29 0,11 0,10

Длина остей, см -0,14 0,00 -0,14 0,21
Расстояние между узлами 1 и 2 листа, см -0,13 0,08 -0,12 0,10
Расстояние между узлами 2 и 3 листьев, см -0,33 -0,12 -0,32 0,08
Масса главной метелки, г 0,50 0,50 0,49 0,16
Масса зерна с главной метелки, г 0,50 0,50 0,49 0,16
Масса мякины, г 0,25 0,27 0,24 0,08
Количество боковых метелок, шт -0,04 -0,04 -0,03 0,02
Масса боковых метелок, г 0,15 0,15 0,15 0,11
Масса зерна с боковых метелок, г 0,15 0,15 0,16 0,10
Масса мякины боковых метелок, г -0,01 0,02 -0,01 0,00

Выводы 
1. Изучение вариабельности сортов риса по вы-

соте, диаметру, массе и толщине стебля, а также 
расположению листьев и длине междоузлий пока-
зало широкий размах варьирования признаков у 
изучаемой генплазмы. 

2. Максимальная высота была характерна для 
сортов Анаит, Марс, Верба, Исток. Однако боль-
шей массой стебля характеризовались сорта: Се-
верный, Титан, Полевик. 

3. Масса отрезка стебля у основания (10 см) была 
значительной у сортов Анаит, Марс, Титан, Жемчу-
жина, Рубин, Танго и Корсика. Для многих сортов 

была характерна высокая внутрисортовая вариа-
бельность, что может быть резервом для отбора. 

4. Изучение корреляционных связей между из-
учаемыми признаками показало наличие таковых 
между всеми характеристиками стебля за исклю-
чением длины междоузлий. 

5. Толщина стебля коррелировала с массой глав-
ной метелки, количеством колосков, с массой зер-
на с растения, коэффициенты корреляции соот-
ветственно 0,5; 0,44; 0,34.

6. Источниками по признакам толщина стебля и ди-
аметр стебля являются сорта Фаворит, Жемчужина, 
Титан, Хазар, Северный, Гамма, Диамант, Яхонт.
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ВЛИЯНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА И МИКРОЭЛЕМЕНТОВ 
В ТЕХНОЛОГИИ ВЫРАЩИВАНИЯ КАРТОФЕЛЯ НА РОСТ РАСТЕНИЙ, 

ФОРМИРОВАНИЕ КЛУБНЕЙ, ИХ УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО

Возрастающая потребность в картофеле ставит главную цель: увеличение его валовых сборов в ре-
зультате использования природных и синтетических регуляторов роста, микроэлементов. Используе-
мые новые высокоэффективные регуляторы роста (Мелафен, Микромецен, Универсал), содержащие 
в своем составе меламиновую соль бис (оксиметил) фосфиновую кислоту, предопределяют образова-
ние в растительных тканях фенольных биологически активных соединений, функциональная роль ко-
торых проявляется в их участии в основных физиологических процессах (рост, фотосинтез, дыхание), 
а также в лучшей адаптации растений к различного рода стрессам. Что касается микроэлементов (бор, 
молибден, цинк), то применение их в виде хелатов существенно повышает эффективность свойствен-
ного каждому из них механизма действия – стимуляции метаболизма, проявлении фунгицидных и бак-
терицидных свойств и других специфических для каждого функций. Полученные результаты исследо-
ваний, исходя из биологических особенностей растений картофеля (отношение к элементам питания, 
устойчивость растений к различного рода стрессам), показали высокую эффективность системного 
применения регуляторов роста (Мелафен, Микромецен, Универсальный) и микроэлементов (цинк, бор, 
молибден) на ростовые и продукционные процессы. В опытном варианте формировались более мощ-
ные по габитусу кусты: более высокорослые и облиственные, обеспечившие образование в кустах 
большего числа клубней (13,9, в контроле – 12,1 шт/куст), более крупных по массе одного клубня (51,7, 
в контроле – 45,58 г) и общей массы клубней (711,26, в контроле – 551,46 г). Такая активация процесса 
клубнеобразования под действием испытуемых регуляторов роста и микроэлементов предопределила 
получение высокого урожая (507,9, в контроле – 393,7 ц/га) качественных клубней (содержание: крах-
мала – 25,4, сахара – 2,6, витамина С – 27,4, в контроле соответственно – 21,7 %, 2,1 % и 24,8 мг %).

Ключевые слова: картофель, регуляторы роста, микроэлементы, обработка семян и растений, рост, 
урожайность, качество клубней.

THE EFFECT OF THE USE OF GROWTH REGULATORS AND TRACE ELEMENTS
IN THE TECHNOLOGY OF GROWING POTATOES FOR PLANT GROWTH,

FORMATION OF TUBERS, THEIR YIELD AND QUALITY
The increasing demand for potatoes sets the main goal – to increase its gross receipts as a result of the 

use of natural and synthetic growth regulators, microelements. The new highly effective growth regulators 
used (Melafene, Micromecene, Universal) containing the melamine salt bis(oxymethyl) phosphine acid in 
their composition predetermine the formation of phenolic biologically active compounds in plant tissues, 
the functional role of which is manifested in their participation in the main physiological processes (growth, 
photosynthesis, respiration), and also in the best adaptation of plants to various kinds of stresses. As for trace 
elements (boron, molybdenum, zinc), their use in the form of chelates significantly increases the effectiveness 
of the mechanism of action peculiar to each of them – stimulation of metabolism, manifestation of fungicidal 
and bactericidal properties and other functions specific to each.

The obtained research results, based on the biological characteristics of potato plants (attitude to nutrition 
elements, plant resistance to various kinds of stress), have shown high efficiency of the systemic use of growth 
regulators (Melafen, Micromecen, Universal) and trace elements (zinc, boron, molybdenum) on growth and 
production processes. In the experimental version, more powerful clusters were formed in terms of habit – 
taller and leafy, which provided the formation of a larger number of tubers in the bushes (13.9, in the control – 
12.1 pcs./bush), larger by weight of one tuber (51.7, in the control – 45.58 g) and the total mass of tubers 
(711.26, in the control – 551.46 g). Such activation of the tuber formation process under the influence of 
the tested growth regulators and trace elements predetermined the receipt of a high yield (507.9, in the 
control – 393.7 c/ha) of high–quality tubers (content: starch – 25.4, sugar – 2.6, vitamin C - 27.4, in the control 
respectively – 21.7%, 2.1% and 24.8 mg%).

Keywords: potato, growth regulators, trace elements, seed and plant processing, growth, yield, quality of 
tubers.
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Введение
Картофель – это ценнейшая и наиболее потре-

бляемая техническая культура, которая выделена 
в отдельную отрасль «картофелеводство» и возде-
лывается почти во всех странах мира.

Высокая питательная ценность картофеля связа-
на с содержанием в нем 20–34 % сухого вещества, в 
том числе крахмала – 12–27 %, углеводов – 12–25 %, 
белка – 1–4 %, жиров – 0,3–0,6 %; целого комплекса 
витаминов – А, РР, В

1
, В

2
, В

6
, P, D, C (10–30 мг%) и 

минеральных солей кальция, калия, серы, железа, 
фосфора, меди, кобальта, йода, никеля, марганца. 
Клубни картофеля богаты клетчаткой, пектиновы-
ми веществами, аминокислотами, липидами, со-
держат ряд важнейших ферментов и органических 
кислот (лимонная, щавелевая, яблочная) [2, 17, 20].

Огромная востребованность в этой культуре мо-
жет реализоваться за счет расширения площадей 
и увеличения урожайности. Одним из способов по-
вышения урожайности сельскохозяйственных куль-
тур, в том числе картофеля, является применение 
в технологии их возделывания новых высокоэф-
фективных регуляторов роста и развития растений, 
оказывающих не только стимулирующее, но и ан-
тистрессовое действие [9, 10, 11, 14, 19, 21].

Испытуемый препарат Мелафен обладает ши-
рочайшим спектром функциональной активности, 
активируя ростовые процессы, фотосинтез, ды-
хание, а также усиливает устойчивость растений 
против климатических стрессов [5, 12].

Применение для обработки растений микроэле-
ментов цинка, молибдена и бора целесообразно, 
что обусловлено механизмом их действия. Так, цинк, 
входя в состав многих ферментов, принимает актив-
ное участие в жизнедеятельности растений. Он не-
обходим для роста и развития растений, принимает 
участие в метаболизме стимуляторов и ингибиторов 
роста, в биосинтезе хлорофилла, в азотном и угле-
водном обменах. Цинк повышает устойчивость рас-
тений к неблагоприятным условиям среды (засухоу-
стойчивость, зимостойкость), а также устойчивость 
растений к грибковым и бактериальным заболева-
ниям. В отличие от других микроэлементов, нако-
пление молибдена в значительных количествах не 
оказывает токсического действия. Молибден, как и 
цинк, входит в состав многих ферментов, принимаю-
щих активное участие в восстановлении молекуляр-
ного азота. Исключительное действие он оказывает 
на образование и содержание аскорбиновой кисло-
ты в растениях, хлорофилла в листьях; положитель-
но влияет на засухоустойчивость и морозостойкость 
растений [1, 8, 13, 15, 18].

Для роста и развития растений необходим бор. 
Он повышает содержание витаминов, способству-
ет образованию сахаров, увеличению содержания 
в листьях хлорофилла; оказывает влияние на по-
ступление в растения элементов минерального пи-
тания [7, 16, 22].

Цель исследований
Установить биологическую эффективность ре-

гуляторов роста (Мелафен, Микромецен, Универ-
сальный) и микроэлементов (бор, молибден, цинк) 
на картофеле при их комплексном применении.

Материалы и методы
Исследования проводили в 2022 г. в полевых 

условиях в КФХ Самусенко (Старощербиновский 
район) на картофеле сорта Адретта. Сорт – сред-
неранний столовый, отличается дружными всхо-
дами и хорошим стартовым развитием. Клубни 
желтоватого цвета, лежкость клубней хорошая, 
вкусовые качества хорошие.

Схема опыта включала контрольный вариант – 
без обработки клубней и растений; опытный ва-
риант – клубни перед высадкой обрабатывались 
путем опрыскивания их раствором Микромецена – 
Мелафен + Терпенол (расход препаратов 70 и 100 
мл/1 л воды, расход рабочего раствора – 1 л/100 
кг клубней) + трехкратная обработка растений:  
1я – через 2 недели после появления всходов сме-
сью агрохимикатов – Универсал, Цинк и Мелафен 
(расход агрохимикатов – 50, 15 и 5 мл соответ-
ственно на 5 л воды, расход рабочего раствора –  
5 л/100 м2); 2я – в фазе бутонизации смесью агро-
химикатов – Универсал, Цинк и Мелафен (расход 
агрохимикатов – 75, 30 и 15 мл соответственно на 
10 л воды, расход рабочего раствора – 10 л/100 м2); 
3я обработка растений за 3–4 недели до сбора уро-
жая смесью агрохимикатов – Универсал, Цинк и 
Бор/Молибден (расход агрохимикатов – 75, 30 и 30 
мл соответственно на 10 л воды, расход рабочего 
раствора  – 10 л/100 м2).

Учётная площадь делянок 20 м2, повторность – 
четырехкратная.

Во время обработки почвы в нее под вспаш-
ку вносили минеральные удобрения (фон NPK) из 
расчета на 100 м2: аммиачная селитра гранулиро-
ванная – 1,8 кг, суперфосфат – 4,5 кг, сульфат ка-
лия – 1,2 кг.

Посадку картофеля необработанными клуб-
нями (контроль) и обработанными агрохимика-
тами, согласно схемы опыта (опытный вариант) 
проводили в рыхлую подготовленную почву 
способом рядковой посадки с шириной между-
рядий 70 см и расстоянием между клубнями в 
ряду – 30–40 см.

Всходы сорняков в опыте уничтожали рыхлени-
ем междурядий на глубину 10–12 см. При высоте 
ботвы 15–20 см проводили окучивание. В период 
клубнеобразования, в связи с высокой температу-
рой воздуха (˃ 35 °С) и длительной засухой прове-
ли несколько поливов, после каждого осуществля-
ли рыхление почвы, после появления почвенной 
корки, для повышения эффективности полива. Об-
работку растений картофеля против фитофтороза 
проводили фунгицидом Браво в дозе 2,2 л/га (рас-
ход рабочего раствора – 250 л/га).

Обработку растений картофеля агрохимикатами 
проводили трехкратно в сроки и в дозах, указан-
ных в схеме опыта.

Отбор растительных проб для проведения био-
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метрического анализа – определения высоты рас-
тений, числа стеблей и листьев, площади листьев, 
содержания в них пигментов; биомассы и сухой 
массы ботвы, проводили через неделю после по-
следней обработки растений [3].

Уборку картофеля проводили в период подсы-
хания ботвы. Урожайность определяли по общему 
валу клубней, убранных с куста и учетной площади. 
В средних пробах клубней (по 30 шт. типичных с 
варианта) определяли содержание сахара, витами-
на С и крахмала, содержание нитратов определяли 

нитратомером [6].
Полученные данные обрабатывали методом дис-

персионного анализа [4].
Результаты и обсуждение
Обработка клубней картофеля перед посадкой и 

трехкратно растений (1я – через две недели после 
появления всходов, 2я – в фазу бутонизации, 3я – за 
3–4 недели до сбора урожая) комплексом регуля-
торов роста (Микромецен, Универсал) и микроэле-
ментов (Цинк, Бор/Молибден) оказала влияние на 
рост растений (табл. 1).

Таблица 1. Влияние комплекса регуляторов роста и микроэлементов на рост растений картофеля 

Вариант
Высота 

растения, см
Масса ботвы, г/растение Cодержание 

сухого в-ва, %сырая сухая

Контроль – без обработки клубней и 
растений

41,6 168,17 41,87 24,9

Комплекс регуляторов роста и 
микроэлементов – обработка клубней и 
растений 3х-кратно

47,3 190,05 50,90 26,8

НСР
05

2,1 8,24 2,18

Из данных таблицы 1 видно, что применение в тех-
нологии выращивания картофеля рекомендуемого 
комплекса препаратов стимулирует рост растений в 
высоту (47,3, в контроле – 41,6 см) и нарастание бот-
вы (сырая масса – 190,05, в контроле – 168,17 г/рас-
тение; сухая масса – 50,90 и 41,87 г соответственно). 
При этом следует отметить, что в опытном варианте 
под действием испытуемых препаратов ассимиляци-
онные процессы протекают наиболее активно, на что 
указывает содержание сухого вещества в надземных 
органах – ботве (26,8 %, в контроле – 24,9 %).

Учитывая, что основными ассимилирующими 
органами являются листья, несомненный интерес 
вызывает процесс нарастания листового аппарата 
и фотосинтетическая активность листьев в зависи-
мости от обработки клубней и растений испытуе-
мыми препаратами (табл. 2).

В опытном варианте, как видно из данных табли-
цы 2, под действием испытуемых препаратов воз-
росло число листьев на растении (18,3 шт., в кон-
троле – 16,9 шт.) и их общая площадь (13,066 дм2, в 
контроле – 11,738 дм2).

Таблица 2. Влияние применения в технологии выращивания картофеля комплекса регуляторов 
роста и микроэлементов на нарастание листового аппарата и содержание в листьях пигментов 

Вариант
Число листьев, 

шт/растение

Площадь 
листьев,  

дм2/растение

Содержание в листьях пигментов,  
мг/г сыр. в-ва

хл. а хл. b каротиноиды

Контроль – без обработки 
клубней и растений

16,9 11,738 0,59 0,27 0,21

Комплекс регуляторов 
роста и микроэлементов 
– обработка клубней и 
растений 3х-кратно

18,3 13,066 0,86 0,39 0,27

НСР
05

0,7 0,484

Данные таблицы 2 позволяют сделать вывод о 
том, что существенное увеличение площади листо-
вого аппарата в опытном варианте обусловлено не 
только нарастанием большего числа листьев, но 
и более длительной их жизнедеятельностью. На-
ступление фотосинтетической зрелости листьев 
происходит в более поздние сроки. Отмеченное 
обусловлено повышением жизнеспособности ли-

стьев, что сопряжено с повышением содержания 
в листьях пигментов (хл. а+b – 1,25, в контроле – 
0,86; каротиноидов – 0,27 и 0,21 мг/г сыр. в-ва со-
ответственно). 

Усиление ростовых процессов и фотосинтеза при 
обработке клубней перед посадкой и трехкратная 
последовательная обработка растений положи-
тельно сказалась на клубнеобразовании (табл. 3).
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Таблица 3. Влияние применения в технологии выращивания картофеля комплекса регуляторов 
роста и микроэлементов на клубнеобразование

Вариант
Число клубней, 

шт/куст
Масса 

среднего 
Сбор клубней

с куста, г с 1 м2, кг

Контроль – без обработки клубней и 
растений

12,1 45,58 551,46 4,10

Комплекс регуляторов роста и 
микроэлементов – обработка клубней 
и растений 3х-кратно

13,9 51,17 711,26 5,07

НСР
05

0,6 2,18 30,31 0,21

Данные таблицы 3 показывают, что применяе-
мый комплекс препаратов активизирует процесс 
клубнеобразования. В опытном варианте суще-
ственно возросло число клубней в кусте (13,9, в 
контроле – 12,1 шт., НСР

05
=0,6 шт.), масса средне-

го клубня (51,17, в контроле – 45,58 г, НСР
05

=2,18 г), 
сбор клубней с куста (711,26, в контроле – 551,46 г, 
НСР

05
=30,31 г) и с 1 м2 (5,07 кг,  в контроле – 4,10 кг, 

НСР
05

=0,21 кг), что не могло не сказаться на уро-
жайности картофеля и качестве клубней.

Результаты исследований  показали, что обра-
ботка клубней картофеля перед посадкой Микро-
меценом и последующая трехкратная обработка 
растений комплексом регуляторов роста и микро-
элементов обеспечила получение высокого урожая – 
507,9 ц/га, в контроле – 393,7 ц/га) качественных 
клубней (содержание в клубнях: сухого вещества – 
18,7 %, крахмала – 25,4 %, сахара – 2,6 %, витами-
на С – 27,4 мг%; в контроле – 17,5 %, 21,7 %, 2,1 %, 
24,8 мг% соответственно) (табл. 4).

Таблица 4. Влияние применения в технологии выращивания картофеля комплекса регуляторов ро-
ста и микроэлементов на урожайность и качество клубней

Вариант
Урожай-

ность, 
ц/га

Прибавка к 
контролю

Содержание в клубнях

ц/га %
сухого 
веще-

ства, %

крах-
мала, 

%

сахара, 
%

вита-
мина С, 

мг%

нитратов, 
мг/кг сыр. 

массы

Контроль – без 
обработки клубней и 
растений

393,7 – – 17,5 21,7 2,1 24,8 176,8

Комплекс регуляторов 
роста и микроэлементов – 
обработка клубней и 
растений 3х-кратно

507,8 114,1 29,0 18,7 25,4 2,6 27,4 158,7

НСР
05

20,1

Из данных таблицы 4 видно, что по содержанию 
в клубнях нитратов (158,7 мг/кг сыр. массы), а так-
же учитывая санитарные нормы для питания по со-
держанию нитратов (для картофеля – ПДК состав-
ляет 250 мг/кг сыр. массы), можно утверждать, что 
потребление их в пищу является безопасным.

Выводы
Высокая эффективность использования в тех-

нологии выращивания картофеля разработанного 

комплекса регуляторов роста (Мелафен, Микроме-
цен, Универсал) и микроэлементов (бор, молибден, 
цинк) при обработке им клубней перед высадкой и 
трехкратно растений (1я – через две недели после 
появления всходов, 2я – в фазу бутонизации, 3я – за 
3–4 недели до сбора урожая) обусловлена актив-
ным нарастанием ботвы и клубней, получением вы-
сокой прибавки урожая – 29,0 %, при урожайности 
в контроле – 393,7 ц/га, качественных клубней.
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КАРТОГРАФИРОВАНИЕ ПОЧВ РИСОВЫХ ПОЛЕЙ ПО АГРОХИМИЧЕСКИМ 
ПРИЗНАКАМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Исследования проведены на лугово-черноземной почве рисовой оросительной системы (РОС) в РПЗ 
«Красноармейский» Красноармейского района Краснодарского края. В результате агрохимического 
обследования получены данные по наиболее информативным показателям почвенного плодородия. 
Проведена статистическая обработка полученных результатов по следующим агрохимическим пока-
зателям почвы: рН

вод.
, гумус, подвижный фосфор. Определены коэффициенты вариации изучаемых 

показателей и выявлена разная степень их варьирования. По результатам проведённых исследований 
установлено, что обеспеченность почвы, изучаемого участка РОС подвижным фосфором изменялась 
в пределах от 3,40 до 8,8 мг/100 г почвы. Однако его варьирование было значительным в пределах гра-
ницы рисовой карты, коэффициент вариации составил 34,1 %. Вариабельность органического веще-
ства почвы была незначительной (2,98–4,09 %). Значения показателя рН

вод.
 имели низкий коэффициент 

вариации (1,31–1,96 %), что говорит о его незначительной пространственной изменчивости в пределах 
исследуемых полей. Для формирования цифровых агрохимических картограмм создана геоинформа-
ционная база данных с использованием программного обеспечения QGIS. База состоит из простран-
ственной и атрибутивной информации по агрохимическим показателям почвы. На её основе можно 
формировать пространственное распределение норм минерального питания с учетом обеспеченности 
почвы элементами питания, разрабатывать способы применения точных агротехнологий. 

Ключевые слова: почва, агрохимические показатели, картограммы агрохимических свойств почвы, 
геоинформационная база данных.

MAPPING OF RICE FIELD SOILS BY AGROCHEMICAL CHARACTERISTICS USING 
GEOINFORMATION SYSTEMS

The studies were carried out on the meadow-chernozem soil of the rice irrigation system (ROS) in the 
Krasnoarmeysky RPZ of the Krasnoarmeysky district of the Krasnodar Territory. According to the results of the 
agrochemical survey, the data of the most informative indicators of soil fertility were obtained. The coefficients 
of variation were determined for the following agrochemical indicators of the soil: pHwater, humus, mobile 
phosphorus. According to the data obtained, it was found that the availability of mobile phosphorus in the soil of the 
investigated area of the DSS varied from 3.40 to 8.8 mg/100 g of soil. However, its variation was significant within 
the border of the rice map, with the highest coefficient of variation (34.1 %) noted on map № 23. The variability of 
soil organic matter was insignificant (2.98–4.09 %). The smallest coefficient of variation was obtained on map № 13 
(3.64 %), and the largest - on kata № 20 (11.97 %). Values   of pHwater. They ranged from 6.27 to 6.66 and had a low 
coefficient of variation (1.31–1.96 %), which indicates its insignificant spatial variability within the studied fields. For 
the formation of digital agrochemical cartograms, a geoinformation database was created using the QGIS software. 
The database consists of spatial and attributive information on the agrochemical parameters of the soil. On its basis, 
it is possible to form the spatial distribution of mineral nutrition norms, taking into account the provision of soil with 
nutrients, to develop methods for applying precise agricultural technologies.

Key words: soil, agrochemical indicators, cartograms of agrochemical properties soil, geoinformation database.

Введение
Современные способы применения удобрений 

должны обеспечивать точное внесение их оптималь-
ных доз для каждого участка поля и удовлетворять 
требования по защите окружающей среды. В наи-
большей степени этому соответствуют технологии 
точного земледелия, основанные на использовании 
геоинформационных технологий и навигационных 
систем. При применении удобрений необходимо при-
нимать во внимание внутрипольную пестроту плодо-
родия почвы, что не менее важно, чем различия в 
плодородии отдельных полей, которые учитываются 
в традиционных технологиях земледелия [1, 7].

Почвам рисовых полей в большей степени прису-

ща пространственная изменчивость агрохимических 
свойств, что в свою очередь обуславливает неоди-
наковую обеспеченность растений элементами мине-
рального питания [3, 6]. Пространственная вариабель-
ность агрохимических показателей в границах поля 
свидетельствует о наличии зон неоднородностей, что 
определяет необходимость дифференцированного 
подхода к применению минеральных удобрений.

Определение внутрипольной неоднородности 
агрохимических свойств почв на полях рисовой 
оросительной системы (РОС) позволяет группиро-
вать их по зонам обеспеченности, на основе кото-
рых составлять картограммы для внесения мине-
ральных удобрений и мелиорантов [3, 4, 6].
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Применение геоинформационных систем в иссле-
дованиях по оценке пространственной неоднородно-
сти агрохимических свойств почв является основным 
элементом при освоении прецизионных агротехноло-
гий в рисоводстве, основным направлением которых, 
является дифференцированное внесения удобрений 
и химических мелиорантов [7, 8, 10, 11].

Цель исследований
Определить пространственную вариабельность агро-

химических показателей почвы элементарных участков 
и на их основе создать картограммы опытных полей.

Материалы и методы
Исследования проводили на рисовой ороситель-

ной системе (РОС) РПЗ «Красноармейский» в пери-
од с 2020 по 2022 годы. Почва исследуемого участка 
лугово-черноземная, тяжелосуглинистая, старопа-
хотная. Отбор проб почвы для проведения агрохими-
ческого обследования проводился осенью (октябрь) 
после уборки риса на картах: № 11 - 15 и 20 - 24, от-
деления №2. Пробы почвы отбирались из пахотного 
слоя (0-20 см), с каждого чека было отобрано 20 – 25 
точечных проб (уколов тростевым буром), на основе 
которых формировалась объединенная проба. Всего 
получено 57 объединённых проб в которых опреде-
лялись: фосфор подвижный по Чирикову, pH потен-
циометрически, гумус общий по Тюрину [2, 5, 9].

Обработка данных агрохимического обследова-
ния проводилась с использованием геоинформа-
ционной программы QGIS, статистическая в про-
граммном обеспечении SPSS [8, 9].

Результаты и обсуждение
В результате проведенных анализов получены дан-

ные, на основе которых выполнена оценка агрохими-
ческих признаков в пределах элементарного участка 
(рисовый чек), создана геоинформационная база дан-
ных на основе которой построены агрохимические 

картограммы пространственного распределения по-
казателей плодородия. Согласно полученных данных 
установлено, что показатели агрохимических свойств 
почвы варьируют в пределах рисовой карты. Это го-
ворит об их пространственной неоднородности.

Согласно градации по содержанию гумуса почвы, 
исследуемый участок относится к малообеспечен-
ным. Обеспеченность подвижным фосфором коле-
блется от средней до высокой. Вариабельность со-
держания в почве подвижного фосфора на отдельных 
картах РОС оказалась значительной, что говорит о 
пространственной неоднородности его содержания.

При анализе полученных данных, исследуемых 
полей РОС, были выявлены участки, попадающие 
в разные категории обеспеченности, причем диа- 
пазон между минимальными и максимальными 
значениями показателей не превышает единицы 
градации обеспеченности.

Реакция почвенной среды в пахотном слое была ней-
тральной (рН вод.) и находилась в пределах от 6,27 до 
6,66. Однако, на отдельных чеках, отмечена тенденция 
к его снижению. Коэффициент вариации исследуемого 
показателя был в пределах от 1,31 до 1,96 %.

Содержание гумуса в почве обследованных по-
лей изменялось в пределах от 2,98 % до 4,09 % и 
согласно градации, она находится в диапазоне от 
низкой до средней.

Обеспеченность почвы подвижным фосфором 
исследуемого участка РОС, изменялась от 3,40 до 
8,85 мг/100 г. Однако его варьирование было значи-
тельным в пределах границы рисовой карты, коэффи- 
циент вариации составил 34,1 % (табл. 1, 2). На ос-
нове полученных данных выявлены участки с разной 
степенью обеспеченности, что указывает на необхо-
димость в применении дифференцированного под-
хода при внесении фосфорных удобрений. 

Таблица 1. Статистические характеристики показателей почвы РОС РПЗ «Красноармейский», 
поле № VI к
Показатели изменчивости Карта 11 Карта 12 Карта 13 Карта 14 Карта 15

рН
Среднее 6,27 6,37 6,58 6,62 6,38
Стандартное отклонение 0,114 0,125 0,086 0,102 0,092
Коэффициент вариации 1,82 1,96 1,31 1,54 1,44
min 6,14 6,06 6,04 6,44 6,06
max 6,43 6,88 6,81 6,70 6,88

Гумус, %
  

Среднее 3,92 2,98 3,24 3,24 3,06
Стандартное отклонение 0,190 0,166 0,118 0,275 0,245
Коэффициент вариации 4,85 5,57 3,64 8,62 8,01
min 3,71 2,79 3,13 2,76 2,25
max 4,20 3,20 3,48 3,55 3,51

Р
2
О

5
,
 
мг/100 г

  

Среднее 6,01 7,87 5,59 6,55 7,24
Стандартное отклонение 1,790 0,282 1,165 0,324 1,140
Коэффициент вариации 29,83 3,58 20,84 4,95 15,74
min 3,10 7,46 4,39 4,29 6,07
max 8,17 8,16 7,30 7,91 8,92
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Создана цифровая карта исследуемых по-
лей, состоящая из отдельных полигонов, кото-
рые являются элементарными участками РОС. 
Разработана реляционная структура геоинфор-
мационной базы данных основанная на про-
странственной и атрибутивной информации с 
привязкой к картографической основе. Созда-
ны векторные картограммы пространственно-

го распределения агрохимических показателей 
почвы опытного участка (рН вод., гумуса и под-
вижного фосфора) (рис. 1). Геоинформационная 
база данных агрохимических признаков почвы 
является основой для создания карт-заданий по 
дифференцированному внесению минеральных 
удобрений на полях рисовых оросительных си-
стем. 

Таблица 2. Статистические характеристики показателей почвы РОС РПЗ «Красноармейский», поле № VI к
Показатели изменчивости Карта 20 Карта 21 Карта 22 Карта 23 Карта 24

рН
Среднее 6,54 6,37 6,41 6,66 6,39
Стандартное отклонение 0,113 0,110 0,117 0,108 0,124
Коэффициент вариации 1,73 1,73 1,53 1,62 1,95
min 6,12 6,20 6,29 6,61 6,19
max 6,83 6,50 6,46 6,70 6,51

Гумус, %
  

Среднее 3,80 4,09 3,75 3,96 3,06
Стандартное отклонение 0,455 0,322 0,295 0,207 0,470
Коэффициент вариации 11,97 7,87 8,68 5,23 11,34
min 2,99 3,72 3,07 3,10 3,60
max 4,56 4,61 4,69 4,82 4,78

Р
2
О

5
,
 
мг/100 г

  

Среднее 7,08 8,85 8,90 4,75 3,40
Стандартное отклонение 0,922 0,893 0,881 1,620 0,757
Коэффициент вариации 13,02 10,09 15,7 34,10 22,26
min 6,04 6,26 6,06 4,32 2,42
max 7,95 9,12 9,17 5,67 4,65

Рисунок. Агрохимическая картограмма содержания подвижного фосфора в почве

Выводы
1. Определены значения агрохимических 

признаков и установлена степень их вариа-
бельности на полях РОС. Выделены участки с 
пространственной неоднородностью распреде-

ления подвижных форм фосфора и содержани-
ем гумуса.

2. Разработана геоинформационная база данных, 
основанная на пространственной и атрибутивной 
информации по наиболее информативным агро-
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химическим признакам на основе которой созда-
ны цифровые картограммы их пространственного 
распределения. Использование полученной базы 

позволяет проводить расчеты по определению 
нормы минерального питания, обеспечивая воз-
можность применения точных агротехнологий.
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ИСПЫТАНИЕ СОРТОВ ДЫНИ И АРБУЗА 
В КРАСНОДАРСКОМ КРАЕ И ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

В разных агроклиматических зонах бахчеводства проведена оценка и получены двухлетние резуль-
таты агроэкологических испытаний сортов арбуза и дыни кубанской и волгоградской селекции. Целью 
исследования явилось экологическое испытание сортов селекции Быковской БСОС – филиала ФГБНУ 
ФНЦО и ФГБНУ «ФНЦ риса» для формирования адресного сортового сортимента арбуза для конкрет-
ной почвенно-климатической зоны выращивания. Опытные делянки закладывали на производствен-
ном участке в Центральной зоне Краснодарского края на селекционно-семеноводческом участке ФГБ-
НУ «ФНЦ риса» и в сухостепной зоне Волгоградского Заволжья в селекционном питомнике Быковской 
БСОС – филиале ФГБНУ ФНЦО. Учеты и наблюдения проводили в соответствии с рекомендованны-
ми методиками полевого опыта в овощеводстве. Агротехнические мероприятия по выращиванию на 
опытных участках выполнялись в соответствии с разработанными рекомендациями для регионов. Вы-
делены по урожайности и качеству сорта селекции ФГБНУ «ФНЦ риса» и Быковской БСОС, которые 
можно выращивать и гарантированно получать высокие урожаи бахчевых культур в Центральной зоне 
Краснодарского края и Среднего Заволжья. Выращивание сортов Кубанской селекции Ница и Юбиляр 
в степной зоне недостаточного увлажнения Волгоградского Заволжья за два года обеспечивало по-
лучение высокого урожая плодов арбуза - 16,0…17,4 т/га, с содержанием сухих растворимых веществ 
в мякоти плодов более 10 %. При испытании сортов Волгоградской селекции в Центральной зоне 
Краснодарского края стабильную урожайность показали сорта позднеспелой группы Икар и Рубин. 
При разных погодных условиях периода вегетации получали максимальный урожай плодов. Высокую 
оценку по качеству с содержанием сахаров более 12 % получил сорт Волжанин, но при экстремальных 
погодных условиях он может уступить по урожайности сортам Кубанской селекции. В двух зонах ис-
пользование раннеспелого сорта дыни Таманская позволит получать ранний урожай плодов высокого 
качества. Стабильные показатели содержания сухих растворимых веществ в мякоти плодов показы-
вает сорт дыни Волгоградской селекции – Прима. Для зоны Среднего Заволжья из сортов кубанской 
селекции можно рекомендовать к посеву позднеспелый сорт Славия. Двухлетнее агроэкологическое 
испытание арбуза и дыни позволило дать оценку и выделить сорта, которые можно рекомендовать 
сельхозпроизводителям для конкретной зоны выращивания.

Ключевые слова: арбуз, дыня, сорт, почвенно-климатические условия, зона выращивания, урожай-
ность, сухое растворимое вещество.

AGROECOLOGICAL TESTING OF MELON AND WATERMELON VARIETIES IN THE 
KRASNODAR TERRITORY AND THE VOLGOGRAD REGION

In different agro-climatic zones of melon cultivation, an assessment was carried out and two-year results 
of agroecological tests of watermelon and melon varieties of Kuban and Volgograd breeding were obtained. 
The purpose of the study was the ecological testing of varieties of breeding Bykovskaya BSOS – a branch of 
FGBNU FNTSO and FGBNU “FNC rice” for the formation of a targeted varietal assortment of watermelon for 
a specific soil and climatic growing zone.  Experimental plots were laid at the production site in the Central 
zone of the Krasnodar Territory at the breeding and seed-growing site of the FSBI “FNC rice” and in the dry–
steppe zone of the Volgograd Volga region in the breeding nursery of the Bykovskaya BSOS - a branch of the 
FSBI FNC. Records and observations were carried out in accordance with the recommended methods of field 
experience in vegetable growing. Agrotechnical measures for growing on experimental plots were carried out 
in accordance with the developed recommendations for the regionsю According to the yield and quality, the 
varieties of the selection of the FGBNU “FNC rice” and the Bykovskaya BSOS, which can be grown and guar-
anteed to receive high yields of melons in the Central zone of the Krasnodar Territory and the Middle Volga re-
gion, have been identified. The cultivation of varieties of the Kuban selection of Nice and Jubilee in the steppe 
zone of insufficient moisture of the Volgograd Volga region for two years provided a high yield of watermelon 
fruits - 16.0 ... 17.4  t / ha, with a content of dry soluble substances in the pulp of fruits of more than 10 %. 
When testing varieties of the Volgograd selection in the Central zone of the Krasnodar Territory, stable yields 
were shown by the late-ripening varieties of the Icarus and Ruby group. Under different weather conditions of 
the growing season, the maximum yield of fruits was obtained. The Volzhanin variety received a high rating in 
quality with a sugar content of more than 12%, but under extreme weather conditions it may yield to the varie-
ties of the Kuban selection. In two zones, the use of the early-ripening Tamanskaya melon variety will allow for 
an early harvest of high-quality fruits. Stable indicators of the content of dry soluble substances in the pulp of 
fruits are shown by the melon variety of Volgograd selection – Prima. For the zone of the Middle Volga region 
from the varieties of the Kuban selection, a late-ripening variety of Slavia can be recommended for sowing. A 
two-year agroecological test of watermelon and melon allowed us to evaluate and identify varieties that can 
be recommended to farmers for a specific growing area.

Key words: watermelon, melon, variety, soil and climatic conditions, growing area, yield, dry soluble substance.
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Введение
Сельскохозяйственные культуры максималь-

но реализуют свой потенциал урожайности в том 
случае, когда условия возделывания в наибольшей 
степени отвечают их биологическим требовани-
ям [6]. Увеличение производства плодов арбуза и 
дыни возможно только при использовании высо-
коурожайных сортов, адаптивных к почвенно-кли-
матическим условиям зоны выращивания. Для это-
го необходимо высевать только районированные 
сорта и гибриды, апробированные в географиче-
ском ареале, выделившиеся по продуктивности и 
качеству плодов [1]. В последние годы произошли 
изменения в правилах Государственной комиссии 
по включению в список рекомендованных к ис-
пользованию сортов и гибридов бахчевых культур. 
В реестр попадают сорта и гибриды, по эксперт-
ной оценке, на основании результатов одного года 
исследований. С сортами местной селекции на 
протяжении нескольких лет проводят испытание в 
данной географической зоне. Полученные резуль-
таты при разных погодных условиях периода ве-
гетации позволяют объективно оценить потенциал 
нового сорта и рекомендовать его для выращива-
ния товарной продукции в данном регионе. Для со-
ртов и гибридов, полученных в других селекцион-
ных центрах или коммерческих фирмах, которые 
рекомендуются к использованию в данной зоне, 
одного года оценки бывает недостаточно, так как 
погодные условия могут отличаться по годам. 

Правильный выбор сорта арбуза и дыни в значи-
тельной степени определяет устойчивость к ком-
плексу неблагоприятных факторов в период веге-
тации и высокую потенциальную продуктивность, 
что в итоге характеризует пригодность растений 
к конкретным почвенно-климатическим условиям 
региона. Проведение зональных испытаний по-
зволяют дифференцировать сорта по реакции на 
агрофон и адресно рекомендовать их для исполь-
зования в производстве. Это позволит получать 
устойчивые и гарантированные урожаи без потерь 
от климатических условий зоны выращивания.  

Цель исследований 
Провести экологическое испытание сортов се-

лекции Быковской БСОС – филиала ФГБНУ ФНЦО 
и ФГБНУ «ФНЦ риса» с целью формирования 
адресного сортового сортимента арбуза для кон-
кретной почвенно-климатической зоны выращива-
ния. 

Материалы и методы
Для целей определения пригодности сортов се-

лекции Быковской БСОС – филиала ФГБНУ ФНЦО 
и ФГБНУ «ФНЦ риса» для выращивания в разных 
почвенно-климатических зонах проводили эколо-
гические испытания в зонах, отличающихся поч-
венно-климатическими условиями: Среднее По-
волжье и Краснодарский край. Опытные делянки 
закладывали на производственном участке в Цен-

тральной зоне Краснодарского края на селекцион-
но-семеноводческом участке ФГБНУ «ФНЦ риса» и 
в сухостепной зоне Волгоградского Заволжья в се-
лекционном питомнике Быковской БСОС – филиа-
ле ФГБНУ ФНЦО. Учеты и наблюдения проводили 
в соответствии с рекомендованными методиками 
полевого опыта в овощеводстве [1, 2]. Агротехни-
ческие мероприятия по выращиванию на опытных 
участках выполнялись в соответствии с разрабо-
танными рекомендациями для регионов [4, 5]. 

В Волгоградском Заволжье климат континен-
тальный с жарким засушливым летом. Абсолют-
ный максимум температуры воздуха в летний пе-
риод достигает 38…44 0С. Сумма среднесуточных 
температур выше 10 0С – 2900…3150 0С. В теплый 
период осадков выпадает 250…300 мм. Гидротер-
мический коэффициент (ГТК) – 0,50…0,55. Почвы 
светло-каштановые, супесчаные, лёгкие по гра-
нулометрическому составу. Обладают высокой 
водопроницаемостью, способны улавливать не-
значительные осадки. Содержание общего азота 
0,12…0,15 %, общего фосфора 0,07 - 0,09 %, об-
менного калия – 120 - 180 мг/кг. Содержание гуму-
са до 1,1 %. 

Климат центральной зоны Краснодарского края 
умеренно-континентальный с неустойчивым ув-
лажнением (ГТК-0,7…1,2). За теплый период года 
(апрель – октябрь) выпадает осадков – 334…360 
мм. Лето наступает рано - в мае и характеризует-
ся быстрым нарастанием высоких температур, ча-
сто сухое и жаркое. Максимальная температура в 
июле-августе поднимается до 40…42 0С. Сумма по-
ложительных среднесуточных температур за веге-
тационный период составляет 3400–3600 0С. Поч- 
ва – выщелоченный слитый чернозем. В пахотном 
горизонте содержится 3,5…4,6 % гумуса, 15…20 
мг Р

2
О

5,
 20…30 мг К

2
О и сумма поглощенных ос-

нований 39 мг-экв на 100 г воздушно сухой почвы 
[8, 9]. После выпадения осадков пахотный горизонт 
склонен к заплыванию и образованию корки. Кли-
матические показатели этих двух зон удовлетворя-
ют биологическим требованиям бахчевых культур 
и позволяют получать устойчивые урожаи в богар-
ных условиях [6, 7].  

Объектами исследований являлись сорта:
- селекции ФГБНУ «ФНЦ риса»: арбуз - Терский 

ранний, Ница, Необычайный, Юбиляр; дыня – Та-
манская, Стрельчанка, Золотистая и Славия;

- Быковской БСОС – филиал ФГБНУ ФНЦО: ар-
буз – Рубин, Волжанин, Фаворит, Икар; дыня – Ко-
мета, Гармония, Идиллия и Прима.

Результаты и обсуждение
Для адресной рекомендации использования со-

ртимента арбуза и дыни в конкретном регионе не-
обходима предварительная оценка воздействия на 
эти сорта лимитирующих факторов окружающей 
среды. Погодные условия в районах проведения 
испытания сортов арбуза были контрастными по 
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температурному режиму и осадкам, что позво-
лило дать всестороннюю оценку экологической 
адаптивности сортов арбуза и дыни селекции  
ФГБНУ «ФНЦ риса» и Быковская БСОС – филиал 
ФГБНУ ФНЦО. К посеву семян приступают при 
прогревании почвы до 12-15 0С [10]. В централь-
ной зоне Краснодарского края бахчевые культуры 
были посеяны в начале третьей декады апреля. 
Посев бахчевых на Быковской опытной станции 
проводился во второй декаде мая.

Появление всходов и рост растений в централь-
ной зоне Краснодарского края в 2021 году сдержи-
вался возвратом низких температур в конце апре-
ля и первой декаде мая. Температуры июня и июля 
превышали на 1,5…3,7 0С среднемноголетние зна-
чения. В отдельные дни в период цветения темпе-
ратура воздуха поднималась до 39…41 0С, что от-

разилось на качестве опыления завязей. Погодные 
условия Волгоградского Заволжья характеризова-
лись большим количеством осадков в мае и июне. 
Осадки в этот период превысили среднемноголет-
ние значения в 2,1-3,3 раза, что привело к высокой 
заболеваемости бахчевых в первые фазы развития 
растений. Третья декада июня, июль и август, от-
личались низким количеством осадков и высоки-
ми температурами воздуха, средняя температура 
воздуха превышала среднемноголетние значения 
на 1,6…2,2 0С. 

Сложившиеся погодные условия в районах 
проведения оценки с лимитированным по влаго-
обеспеченности периодом вегетации на фоне вы-
сокого теплового баланса характеризуются как 
удовлетворительные и в целом были благоприят-
ные для роста растений арбуза (табл. 1). 

Таблица 1. Погодные условия весенне-летнего периода вегетации, 2021 г.

Месяц

Сумма активных температур, 
°С

Сумма осадков, мм ГТК

Краснодар Волгоград Краснодар Волгоград Краснодар Волгоград

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

Май 649 589,8 109 147,0 1,68 2,49

Июнь 753 703,4 113 92,6 1,50 1,3

Июль 965 843,5 88 13,1 0,91 0,16

Август 968 840,2 113 4,8 1,17 0,06

Сентябрь (I дек.) 204 171 7 8,8 0,34 0,51

За период 
вегетации 2021 г.

3667 3246,9 446 271,6 1,22 0,84

За период 
вегетации 
(среднее по 
годам)

2550,0 3625,5 239,0 299,6 1,25 0,83

В целом погодные условия в центральной зоне 
Краснодарского края в период вегетации 2022 
года для растений бахчевых культур были удовлет-
ворительными, за исключением возврата низких 
температур в первой декаде мая. Температурные 
колебания этого периода детально представлены 
на графике (рис. 1).

Весна в 2022 году началась рано. С 11 апре-
ля температура воздуха поднялась до 23 0С. Но-
чью температура воздуха не опускалась ниже 
11…15 0С.  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. 

В первой декаде мая погодные условия значи-
тельно ухудшились. Дневная температура возду-
ха снижалась до 9 0С. Ночью опускалась до 6 0С, 

что значительно ниже биологического миниму-
ма (10 0С) для бахчевых культур. Температурный 
стресс имел длительный и интенсивный характер 
(более 10 дней), в результате чего стало заметно 
снижение фотосинтетической активности и ды-
хания у растений. Появившиеся всходы бахчевых 
культур начинали желтеть, терять тургор, вплоть 
до гибели растений.

Погодные условия периода вегетации 2022 года для 
выращивания бахчевых культур в зоне Волгоградско-
го Заволжья складывались следующим образом: в 
мае среднесуточная температура воздуха была ниже 
среднемноголетних данных на 1,2-5,7 0С, это приве-
ло к позднему получению всходов (3 декада мая – 1 
декада июня). Ниже среднемноголетних данных тем-
пература воздуха была во время роста и развития 
растений (июнь, июль), что в принципе не оказало от-
рицательного влияния на урожайность и качествен-
ные показатели бахчевых культур (табл. 2, рис. 1).
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Таблица 2. Погодные условия весенне-летнего периода вегетации, 2022 г.

Месяц

Сумма активных 
температур, °С

Сумма осадков, мм ГТК

Краснодар Волгоград Краснодар Волгоград Краснодар Волгоград

Апрель 401,0 343 23,0 31,2 0,57 0,91

Май 452,0 395,1 49,0 42,7 1,08 1,08

Июнь 688,0 654,8 167,0 50,5 2,43 0,77

Июль 712,0 744,4 60,0 33,1 0,84 0,44

Август 787,0 837,8 90,0 12,2 1,14 0,15

Сентябрь 640,0 490,5 103,0 133,6 1,61 2,72

За период вегетации 
2022 г.

3680,0 3465,6 492,0 303,3 1,34 0,88

За период вегетации 
(среднее по годам)

2550,0 3625,5 239,0 299,6 1,07 0,83

Урожайность зависит не только от биологическо-
го потенциала сортов, но и от количества растений, 
сохранившихся к уборке [3]. От возврата низких тем-
ператур в мае в Центральной зоне Краснодарского 
края погибло более 60 % растений арбуза. Часть 

растений с ослабленным иммунитетом в значитель-
ной степени пострадали и погибли от бактериоза. К 
уборке сохранилось растений арбуза и дыни сортов 
Краснодарской селекции от 20,9 % до 35,5 %, у со-
ртов волгоградской селекции – от 22,8 % до 35,6 %. 

Рисунок 1. Графики дневных и ночных температур в период посев-всходы 2022 года,  
Краснодар-Волгоград

Полученные результаты за два года выращива-
ния в двух зонах показали влияние климатических 
условий на массу плодов и урожайность бахчевых 
культур. Благоприятные погодные условия в 2021 
году способствовали нормальному росту и разви-
тию растений арбуза. К концу вегетации сформи-
ровались плоды арбуза, средняя масса которых 
соответствовала заявленным сортовым характе-
ристикам. Следует отметить, что в сравнении с 

показателями, полученными в центральной зоне 
Краснодарского края в условиях Среднего По-
волжья, у сортов кубанской селекции плоды были 
крупнее на 26,3…27,3 %, а у сортов волгоградской 
селекции разница в массе плодов составила от 
27,1 % до 95,7 % (табл. 3). 

Всходы растений арбуза в 2022 году попали под 
низкотемпературный стресс, вызванный возвра-
том холодов. Особенно пострадали посевы в Крас-
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нодарском крае. Отставание в развитии растений 
сказалось на массе плодов. В сравнении с про-
шлогодними показателями в условиях Централь-
ной зоны Краснодарского края у сортов кубанской 
селекции сформировались плоды на 25,5…36,4 % 
меньше, у сортов волгоградской селекции – разни-
ца составила от 13,1 до 30,6 %. Только два сорта 
Терский ранний и Фаворит за два года имели ста-
бильные показатели по массе плодов в этой зоне. 

Погодные условия 2022 года в зоне Среднего 
Поволжья повлияли на развитие растений и массу 
плодов. Только у сорта Фаворит масса плодов пре-
высила семь килограмм, но на 15,6 % была мень-
ше, чем в предыдущий год. У сортов Кубанской 
селекции плоды сформировались на 5,6…14,3 % 
меньше в сравнении с показателями 2021 года. 
Средняя масса плодов арбуза местной селекции 
так же получилась ниже на 12,4…34,4 %.

Урожайность плодов арбуза зависит от многих 
факторов; погодных условий, фитосанитарного 
состояния посевов, количества растений, массы 
плодов и т.д. Погодные условия 2021 года в двух 
зонах были благоприятные для роста и плодоно-
шения бахчевых культур. Максимальный урожай 
плодов арбуза был собран в Центральной зоне 
Краснодарского края – от 20,4 до 32,4 т/га. Наибо-
лее продуктивные были сорта средней и поздней 
группы спелости: Необычайный (32,4 т/га), Вол-
жанин (31,7 т/га), Рубин (30,2 т/га). Из раннеспе-
лых сортов по урожайности выделился Юбиляр –  
30,5 т/га. В зоне Среднего Заволжья урожай пло-
дов арбуза получился меньше и составил от 11,4 до 
21,0 т/га. Выделились сорта волгоградской селек-
ции среднего срока созревания Фаворит (21,0 т/га) 
и Волжанин (20,4 т/га). Из-за воздушносухой засу-
хи и минимального количества осадков во второй 
половине лета у сортов поздней группы спелости 
Икар и Рубин урожайность была значительно ниже 
потенциала. Продуктивность сорта кубанской се-
лекции Юбиляр в этой зоне оказалась, почтив 
два раза ниже (11,4 т/га), чем в Центральной зоне 
Краснодарского края.

На Кубани весной 2022 года всходы бахчевых 

культур оказались под воздействием низких тем-
ператур, которые привели к значительной гибели 
растений более 60 %. Оставшиеся ослабленные 
растения сильно отставали в росте, развитии и в 
значительной степени были повреждены бактерио-
зом. Урожайность сортов ранней и средней группы 
спелости не превышала 6,4…7,4 т/га. Только сорта 
поздней группы спелости смогли значительно вос-
становится, благодаря более длительному периоду 
вегетации (˃90 дней) и дать урожай от 10,1 т/га до 
11,4 т/га.  Погодные условия Среднего Поволжья, 
несмотря на возврат низких, но не критических 
температур, позволили собрать урожай на уровне 
16,0…18,4 т/га. За два года стабильные показатели 
по урожайности показали сорта кубанской селек-
ции – Ница (16,0 т/га) и Волгоградской селекции – 
Рубин (18,4 т/га).

Важный показатель пищевой ценности сортов 
арбуза - содержание сахаров. В условиях Цен-
тральной зоны Краснодарского края в 2021 году 
по сортам в мякоти плодов содержание сухих рас-
творимых веществ варьировало от 8,2 % до 12,7 %. 
Выделились сорта средней и поздней группы спе-
лости Необычайный, Волжанин и Икар. Погод-
ные условия Среднего Заволжья способствовали 
большему накоплению сухих растворимых веществ 
(СРВ): на 0,8 % у сорта Волжанин, на 1,1 % - Икар и 
Рубин. Максимальная разница по содержанию СРВ 
отмечена у сорта Фаворит (на 2,8 %).

Сложные погодные условия 2022 года отрази-
лись на содержании СРВ в мякоти плодов. В Цен-
тральной зоне Краснодарского края показатели 
сахаров были в 1,1…1,5 раза ниже в сравнении 
с 2021 годом. По уровню содержания СРВ ста-
бильными по годам показали себя сорта Фаворит 
и Икар. В условиях Среднего Поволжья содержа-
ние СРВ в мякоти плодов арбуза было выше 10 % 
у всех сортов. Сорта кубанской селекции Ница и 
Юбиляр накапливали по годам одинаковое коли-
чество СРВ. Для сортов волгоградской селекции 
нестабильная погода 2022 года отразилась на 
меньшем накоплении сахаров - на 0,4…2,0 %, но в 
целом сахаристость была высокая (табл. 3).

Таблица 3. Биометрические показатели и урожайность плодов арбуза по зонам выращивания 

Сорт
Масса плодов, кг Урожайность, кг СРВ, %

2021 г. 2022 г. средняя 2021 г. 2022 г. средняя 2021 г. 2022 г. средняя
Краснодарский край, центральная зона

Терский ранний 3,4 3,4 3,4 20,4 4,9 12,7 9,0 6,9 8,0
Ница 5,5 3,5 4,5 29,7 6,7 18,2 10,5 9,3 9,9
Юбиляр 5,7 3,9 4,8 30,5 6,4 18,5 9,8 7,9 8,9
Необычайный 5,1 3,8 4,5 32,4 11,5 22,0 11,6 7,5 9,6
Фаворит 4,6 4,6 4,6 29,1 7,4 18,3 8,2 8,8 8,5
Волжанин 5,2 3,8 4,5 31,7 7,2 19,5 12,7 9,5 11,1
Икар 5,9 4,1 5,0 28,4 10,1 19,3 11,3 11,3 11,3
Рубин 4,6 4,0 4,3 30,2 10,2 20,2 9,7 6,5 8,1

F
факт.

 1,49˂ F
теор.

2,65 1,93˂ F
теор.

2,65 F
факт.

3,38˃ F
теор.

2,65
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Сорт
Масса плодов, кг Урожайность, кг СРВ, %

2021 г. 2022 г. средняя 2021 г. 2022 г. средняя 2021 г. 2022 г. средняя
Быковская БСОС – филиал ФГБНУ ФНЦО

Ница 7,0 6,0 6,5 16,0 16,0 16,0 10,0 10,0 10,0
Юбиляр 7,2 6,8 7,0 11,4 17,4 14,4 11,4 11,4 11,4
Фаворит 9,0 7,6 8,3 21,0 17,6 19,3 11,0 10,6 10,8
Волжанин 8,4 6,4 7,4 20,4 17,2 18,8 13,5 11,5 12,5
Икар 7,5 5,0 6,3 15,4 16,5 16,0 12,4 11,0 11,7
Рубин 8,1 7,1 7,6 18,4 18,4 18,4 10,8 10,4 10,6

F
факт.

2,81˂ F
теор.

3,10 F
факт.

4,68˃ F
теор.

3,10 F
факт.

9,02˃ F
теор.

3,10

Анализ двухлетних результатов выращивания 
дыни в двух зонах показал сортовую реакцию на 
особенности климата и погоды, складывающиеся в 
период вегетации. В центральной зоне Краснодар-
ского края в 2022 году после стресса, вызванного 
низкими температурами, у большинства сортов от-
мечено уменьшение массы плодов на 11,2…12,5 %. 
Максимальное снижение этого показателя было у 
сорта Прима (на 30,8 %), в сравнении с 2021 го-
дом. Не зависимо от погодных условий показатели 
массы были стабильные у сортов кубанской селек-
ции - Таманская и Золотистая. В сложный по метео- 
условиям год плоды были меньше, но оставались 

в пределах сортовых характеристик. В условиях 
зоны Среднего Заволжья за годы наблюдений ста-
бильные показатели массы имели сорта местной 
селекции Комета и Идилия, из сортов Кубанской 
селекции – Таманская и Славия. Погодные условия 
2022 года оказались благоприятные для сорта Гар-
мония, у которого в среднем масса плодов увели-
чилась на 8,3 %. У большинства сортов на фоне 
дефицита влаги и высоких температур снижалась 
масса плодов на 13,7…25,0 %. Варьирование по-
казателей массы плодов дыни в условиях зоны 
Среднего Заволжья оставалось в пределах сорто-
вых характеристик (табл. 4).

Таблица 4. Биометрические показатели и урожайность плодов дыни по зонам выращивания 

Сорт
Масса плодов, кг Урожайность, кг СРВ, %

2021 г. 2022 г. ср. 2021 г. 2022 г. ср. 2021 г. 2022 г. ср.

Краснодарский край, центральная зона, ФГБНУ «ФНЦ риса»

Комета 2,4 2,1 2,3 11,8 2,0 6,9 13,2 10,0 11,6

Гармония 2,5 2,0 2,3 15,9 2,9 9,4 8,3 8,9 8,6

Идиллия 2,7 2,4 2,6 16,8 3,4 9,9 14,3 9,1 11,7

Прима 5,2 3,6 4,4 24,6 6,5 15,6 13,0 12,8 12,9

Таманская 1,2 1,3 1,3 8,9 1,4 5,2 8,7 7,4 8,1

Стрельчанка 2,5 2,2 2,4 13,9 2,6 8,3 10,4 8,6 9,5

Золотистая 2,4 2,3 2,4 14,1 3,0 8,9 12,5 10,1 11,3

Славия 2,8 1,9 2,4 19,3 5,3 12,3 14,6 11,4 13,0

F
факт.

 18,46˃ F
теор.

2,65 F
факт.

 0,78˂ F
теор.

2,65 F
факт.

5,83˃ F
теор.

2,65

Среднее Заволжье, Быковская БСОС – филиал ФГБНУ ФНЦО

Комета 2,2 2,1 2,2 11,4 12,5 12,0 13,2 12,8 13,0

Гармония 2,4 2,6 2,5 13,8 13,4 13,6 14,6 14,6 14,6

Идиллия 2,6 2,7 2,7 16,2 15,4 15,8 14,6 14,2 14,4

Прима 4,6 3,8 4,2 17,3 10,8 14,1 12,7 12,4 12,6

Таманская 1,2 1,3 1,3 10,2 11,2 10,7 10,8 11,0 10,9

Стрельчанка 2,2 1,9 2,1 11,4 10,0 10,7 11,4 9,8 10,6

Золотистая 2,4 1,8 2,1 12,8 11,4 12,1 12,8 13,5 13,2

Славия 2,8 2,9 2,9 16,0 13,9 15,0 14,6 14,2 14,4

F
факт.

 58,12˃ F
теор.

2,65 F
факт.

6,56˃ F
теор.

2,65 F
факт.

63,02˃ F
теор.

2,65

Одим из факторов, влияющих на урожайность 
является «количество растений, сохранившихся 
к уборке». В Центральной зоне Краснодарско-
го края низкие температуры в первой декаде мая 

в 2022 году оказали негативное воздействие на 
всходы дыни. К концу вегетационного периода 
осталось от 16,0 % до 27,3 % растений дыни. В 
сравнении с 2021 годом урожайность снизилась 

Продолжение таблицы 3
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на 72,6…84,3 %. В благоприятный год по погод-
ным условиям на Кубани урожайность составляла 
от 8,9 т/га до 24,6 т/га. Максимальное количество 
плодов было собрано на сортах дыни поздней 
группы спелости Идилия, Прима и Славия.

В степной зоне Среднего Заволжья погодные ус-
ловия за два года были засушливые (ГТК 0,84…0,88). 
В 2022 году в первой половине лета осадков выпа-
ло на 31,7 мм больше, что способствовало увели-
чению урожайности у сортов ранней группы спе-
лости Комета и Таманская на 9,6…9,8 %. Высокие 
температуры и воздушная засуха второй полови-
ны лета повлияли на урожайность сортов поздней 
группы спелости. В сравнении с 2021 годом уро-
жай дыни снизился на 5,0…37,6 %. Максимальный 
недобор плодов отмечен на сорте Прима. Стабиль-
ную урожайность по годам показал сорт Волго-
градской селекции Гармония.

Количество сухих растворимых веществ в мя-
коти плодов контролируется не только генотипом 
сортов, но и зависит от складывающихся погод-
ных условий. В Центральной зоне Краснодарского 
края после низкотемпературного стресса весной 
2022 года у ослабленных растений сахаристость 
была значительно ниже. Разница по годам состав-
ляла от 15,0 до 36,4 %. На фоне остальных сортов 
выделилась дыня сорта Гармония, у которой, не 
смотря на значительные повреждения, количество 
СРВ в мякоти плодов увеличилось на 7,2 %. Оди-
наковую сахаристость по годам имел сорт Волго-
градской селекции Прима.

В степной зоне Волгоградской области у боль-
шинства сортов дыни показатели СРВ в мякоти 

плодов не отличались по годам. Снижение саха-
ристости отмечено у сортов Комета и Стрельчан-
ка – 3,1…14,1 %. У сорта Кубанской селекции на-
блюдалась положительная динамика в накоплении 
сахаров (+5,4 %).

Выводы
Двухлетнее агроэкологическое испытание бах-

чевых культур позволило дать оценку и выделить 
сорта, которые можно адресно рекомендовать 
сельхозпроизводителям для конкретной зоны вы-
ращивания:

- выращивание сортов арбуза кубанской селек-
ции Ница и Юбиляр в зоне недостаточного ув-
лажнения Среднего Заволжья гарантированно 
обеспечат получение высокого урожая и содержа-
нием сухих растворимых веществ в мякоти плодов 
более 10 %;

- для посева в Центральной зоне Краснодарско-
го края использование сортов арбуза волгоград-
ской селекции, максимальный урожай обеспечат 
позднеспелые Икар и Рубин. Высокую оценку по 
качеству с содержание сахаров более 12 % полу-
чил сорт Волжанин, но при экстремальных погод-
ных условиях он может уступить по урожайности 
сортам Кубанской селекции;

- в двух зонах использование раннеспелого со-
рта дыни Таманская позволит получить ранний 
урожай плодов высокого качества. Стабильные 
показатели содержания СРВ в мякоти плодов по-
казывает сорт волгоградской селекции – Прима. 
Для зоны Среднего Заволжья из сортов кубанской 
селекции можно рекомендовать к посеву поздне-
спелый сорт Славия.  
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ДОИ 10.33775/1684-2464-2023-59-2-79-83 Лыско И.А., канд. биол. наук,
УДК: 635.649:631.526.3 Радько Д.П.,  

г. Краснодар, Россия

ЧЕРНАЯ БАКТЕРИАЛЬНАЯ ПЯТНИСТОСТЬ ПЕРЦА (ОБЗОР)
Перец сладкий является одной из ценнейших и экономически значимых овощных культур. В Рос-

сийской Федерации в 2020 году под перцем сладким было занято 44,1 га, при средней урожайности  
12,4 т/га, а валовой сбор составил 549,0 т. Одной из наиболее вредоносных болезней перца в Рос-
сии является черная бактериальная пятнистость. Возбудитель – бактерия Xanthomonas campestris pv. 
vesicatoria поражает перец и вызывает значительные потери урожая. Болезнь распространена повсе-
местно и зарегистрирована более чем в 70 странах. В России болезнь отмечена на Северном Кавказе, 
в Краснодарском и Алтайском краях, Воронежской, Читинской, Волгоградской и других областях. Ко-
личество больных растений составляет от 40 до 70 %. Потери урожая часто превышают 30 %. Главным 
источником инфекции являются зараженные семена и остатки больных растений. В 2022 году на базе 
ФГБНУ «ФНЦ риса» создана лаборатория иммунитета и защиты растений, деятельность которой пред-
усматривает оценку селекционного материала растения-хозяина на искусственном и естественном 
инфекционных фонах на устойчивость к опасным болезням риса и овощных культур, в том числе чер-
ной бактериальной пятнистости перца сладкого, с целью выделения эффективных источников устой-
чивости к основным болезням риса и овощных культур для включения их в селекционный процесс. 
Целью исследования явилось изучение вредоносности и распространенность бактерии Xanthomonas 
campestris pv. vesicatoria, вызывающей заболевание перца сладкого. В работе использованы описа-
тельный, сравнительный и статистический методы исследований.

Ключевые слова: перец, бактериальные болезни, черная бактериальная пятнистость, фитопатоген.

BLACK BACTERIAL PEPPER SPOTTING (REVIEW)
Sweet pepper is one of the most valuable and economically significant vegetable crops. In the Russian 

Federation in 2020, 44.1 hectares were occupied under sweet pepper, with an average yield of 12.4 t/ha, and 
the gross harvest was 549.0 tons. One of the most harmful diseases of pepper in Russia is black bacterial 
spotting. The causative agent – the bacterium Xanthomonas campestris pv. vesicatoria affects pepper and 
causes significant crop losses. The disease is widespread everywhere and has been registered in more than 
70 countries. In Russia, the disease has been noted in the North Caucasus, Krasnodar and Altai Territories, 
Voronezh, Chita, Volgograd and other regions. The number of diseased plants ranges from 40 to 70 %. Crop 
losses often exceed 30%. The main source of infection is infected seeds and the remains of diseased plants. In 
2022, a laboratory of immunity and plant protection was established on the basis of the FSBI “Rice Research 
Center”, whose activities provide for the assessment of the breeding material of the host plant on artificial and 
natural infectious backgrounds for resistance to dangerous diseases of rice and vegetable crops, including 
black bacterial spotting of sweet pepper, in order to identify effective sources of resistance to major diseases 
rice and vegetable crops for their inclusion in the breeding process. The aim of the study was to study the 
harmfulness and prevalence of the bacterium Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, causing the disease of 
sweet pepper. Descriptive, comparative and statistical research methods are used in the work.

Key words: pepper, bacterial diseases, bacterial black spot, causative agent, phytopathogen, bacterium.

Введение
Перец (Capsicum annuum L.) является эконо-

мически значимой овощной культурой во многих 
странах мира, в том числе в России, относится к 
семейству пасленовые – Solanaceae Pers, роду – 
Capsicum, происходит из Центральной и Южной 
Америки, где является многолетним растением, но 
в климате Европы и Азии это однолетник.

По данным ФАО, посевные площади под перцем 
(сладкие и острые формы) в мире в 2020 году со-
ставили 1,933 млн. га, при средней урожайности – 
16,105 т/га, а мировое товарное производство про-
дукции составило 31,131 млн. т. Наиболее крупными 
производителями перца в мире являются Китай – 
15,823 млн. т., Мексика – 2,294, Турция – 2,159 и Ин-
донезия – 1,726 млн. т. Самая высокая урожайность 

отмечена в Нидерландах – 270,83 т/га, Великобри-
тании – 255,43; Бельгии – 227,0; Финляндии – 122,6; 
Германии – 117,26 т/га [10]. Широкое распростране-
ние перца и большой удельный вес в структуре вало-
вого сбора овощей во многих странах мира объясня-
ется способностью расти и плодоносить в различных 
климатических зонах. В России перец выращивают в 
Северо-Кавказском, Южном федеральных округах и 
Поволжье. Его площадь за последние 4-5 лет состав-
ляет около 15-20 тыс. га [2, 7, 11].

Согласно статистическим данным Минсельхоза 
России в 2020 году под перцем сладким было за-
нято 44,1 га, при средней урожайности 12,4 т/га, а 
валовой сбор составил 549,0 т.

Перец является одной из важнейших овощных 
культур. Его плоды богаты биологически активными 
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веществами, отличаются высокими вкусовыми ка-
чествами, обладают лечебными и целебными свой-
ствами. Полезные свойства перца обусловливаются 
высоким содержанием витамина С, витаминов груп-
пы В, витамины А, Р и Е, а также макро- и микроэ-
лементы, способствующих повышению иммунитета и 
укреплению защитных функций организма [1, 5, 10]. 

Цель исследований 
Изучить вредоносность и распространенность 

бактерии Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, 
вызывающей заболевание перца сладкого. 

Материалы и методы
В работе использованы описательный, сравнитель-

ный и статистический методы исследований. В резуль-
тате проведенного анализа систематизирован матери-
ал о вредоносной бактериальной болезни пасленовых 
культур – черная бактериальная пятнистость перца.

Результаты и обсуждение
Значительный экономический ущерб перцу на-

носят бактериозы, в том числе черная бактериаль-
ная пятнистость, вызываемая различными видами 
рода Xanthomonas; бактериальный рак (возбудитель 
Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis); мягкая 
бактериальная гниль плодов, стеблей и корней (возбу-
дитель Pectobacterium carotovorum subsp. Carotovorum). 
При массовом поражении растений бактериозами по-
тери урожая часто превышают 30 % [3, 4].

Черная бактериальная пятнистость – самая рас-
пространенная и опасная бактериальная болезнь 
перца в открытом и закрытом грунте. Возбудите-
лем заболевания является бактерия Xanthomonas 
campestris pv. Vesicatoria [6]. Болезнь распростра-
нена на всех континентах. В Российской Феде-
рации болезнь отмечена на Северном Кавказе, в 
Краснодарском и Алтайском краях, Воронежской, 
Читинской, Волгоградской и других областях [8]. 

Бактерия имеет как специализированные штам-
мы, вредящие отдельно томату и отдельно перцу, 
так и смешанные, которые поражают оба растения- 
хозяина [11].

Представители рода Xanthomonas имеют высо-
кое фитосанитарное значение, легко распростра-
няются в окружающей среде и быстро заражают 
новые растения, вызывая при этом снижение каче-

ства плодов и гибель растений. 
Возбудитель черной бактериальной пятнистости 

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria был впервые 
описан в 1920 г. и в настоящее время зарегистри-
рован более чем в 70 странах [15, 23]. Плоды перца 
при заражении этим фитопатогеном часто стано-
вятся не пригодными для употребления в пищу, а 
пораженность растений в открытом грунте может 
составлять от 40 до 70 %. Патоген распространяет-
ся зараженными семенами, насекомыми, поливной 
водой, растительными остатками, орудиями труда, 
ветром, дождем и не выживает в почве дольше, чем 
сохраняются перегнивающие части пораженного 
растения. Бактерии проникают в растение через 
устьица и размножаются в межклетниках парен-
химы листьев. В плоды, на ранних стадиях форми-
рования - через поврежденные волоски, при даль-
нейшем созревании - через места повреждений. 
В сухих растительных остатках инфекция сохраняет-
ся до двух лет, в семенах более 10 лет. Установлено 
также, что на сеянцах перца, выращенных из зара-
женных семян, возбудитель может размножаться, не 
вызывая явных симптомов болезни. Такие сеянцы, 
несущие большое количество патогенных бактерий, 
могут влиять на распространение бактерии [4, 10]. 

Классификация видов рода Xanthomonas, вызы-
вающих бактериальную пятнистость листьев, в на-
стоящее время находится в процессе изменения. 
В 2004 году Xanthomonas vesicatoria разделен на 
четыре самостоятельных вида: X. euvesicatoria, X. 
vesicatoria, X. perforans, X. gardneri, которые отлича-
ются друг от друга по биохимическим и молекуляр-
но-генетическим признакам [13, 16, 17, 22, 24, 25]. 

Бактерия представляет собой грамотрицатель-
ную палочку с одним полярным жгутиком, разме-
ром 0,6-0,7×1,0-1,5 мкм, встречается одиночно, па-
рами или цепочками; спор не образует; аэроб. Бла-
гоприятными условиями развития для бактерии яв-
ляются температура 25-30°С и высокая влажность 
воздуха. Xanthomonas campestris pv. vesicatoria 
достаточно устойчива к низкой температуре, но не 
выносит резких колебаний, погибает при темпера-
туре выше 56 °С, очень чувствительна к свету, но 
устойчива к высушиванию (рис. 1) [3, 18, 21].

Рисунок 1. Штамм бактерии Xanthomonas campestris pv. vesicatoria
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Патоген проникает в растения через устьица, 
размножается в межклетниках паренхимы ли-
стьев, в молодые плоды (диаметром до 2,5 см) они 
попадают через поврежденные волоски, а на более 
поздних стадиях через ранки [19, 26]. Оптимальны-
ми условиями для развития бактерий является вы-
сокая влажность воздуха и температура 25-300С. 
Инкубационный период развития заболевания со-
ставляет 3-6 дней в зависимости от температуры 
воздуха [9, 14].

Черная бактериальная пятнистость перца про-
является в виде мелких водянистых точечных 
пятен на листьях, черешках, стеблях и плодах. 
Особенно сильно болезнь поражает молодые 
ткани. Постепенно пятна увеличиваются и ста-
новятся темными с желтой окантовкой по краям, 
а также приобретают округлую или неправиль-
но-угловатую форму. Листья постепенно отсы-
хают и опадают. Пораженные растения плохо 
развиваются и имеют угнетенный вид; сильное 
поражение цветоножек может вызвать массовое 
опадение цветков. Повреждения на плодах име-
ют вид парши. Плоды становятся бугристыми и 
шероховатыми, пятна на их коже приобретают 
прозрачность и со временем превращаются в 
язвы. Обычно возбудитель бактериоза проника-
ет в молодой плод через повреждения сосущим 
насекомыми (рис. 2) [3, 4].

Рисунок 2. Черная бактериальная пятнистость 
перца сладкого

Система защиты от бактериальных заболеваний 
состоит из комплекса агротехнических и организа-
ционно-хозяйственных приемов:

 - оптимальная агротехника 
 - соблюдение севооборота 
- выращивание устойчивых сортов 
- тщательное уничтожение растительных остат-

ков 
- очистку семенного фонда от щуплых, повре-

жденных и больных семян
- протравливание семенного материала перед 

посевом и опрыскивание растений в период веге-
тации [2, 11].

На базе ФГБНУ «Федеральный научный центр 
риса» в 2022 году создана лаборатория иммуните-
та и защиты растений, деятельность которой пред-
усматривает оценку генетического разнообразия 
растения-хозяина на провокационных инфекцион-
ных фонах для усиления селекции на устойчивость 
к болезням риса и овощных культур, в том числе 
черной бактериальной пятнистости перца, с целью 
поиска новых источников к наиболее вредоносным 
видам патогенов и создания специализированных 
сортов и гибридов F

1
 с высоким генетическим по-

тенциалом, комплексом хозяйственно ценных при-
знаков, устойчивых к стрессовым факторам сре-
ды. 

Выводы 
В результате проведенного анализа системати-

зирован материал о вредоносной бактериальной 
болезни пасленовых культур – черной бактериаль-
ной пятнистости перца.

Для организации мер борьбы и профилактики 
бактериальных болезней пасленовых культур тре-
буются комплексные подходы к защите, посколь-
ку разовые мероприятия, используемые отдельно, 
являются недостаточными для адекватного сниже-
ния вызванных бактерией потерь урожая пасле-
новых культур. Наиболее эффективным методом 
борьбы с бактериальной болезнью на перце явля-
ется создание генетически устойчивых гибридов, 
количество которых очень ограничено в совре-
менном ассортименте на российском рынке се-
мян. Таким образом, учитывая выраженное нега-
тивное воздействие возбудителя на растение-хо-
зяин, необходимо продолжать поиск эффективных 
источников устойчивости для дальнейшей оценки 
потомства на стабильное проявление резистентно-
сти и возможности использования их в селекцион-
ном процессе.
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