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СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ СОЗДАНИЯ СОРТОВ РИСА 
С НОВЫМ МОРФОТИПОМ РАСТЕНИЯ (ОбЗОР)

Рис – одна из древних и важных культур в современном мире. Его зерно является основным про-
дуктом питания для половины населения планеты. Рис наиболее популярен в странах Азии и Африки, 
где его потребление колеблется от 80 до 160 кг/год на человека. Достаточно широко рисовая крупа 
используется и в европейских странах. В связи со значительным потреблением риса, особое внима-
ние уделяется селекции урожайных сортов с высоким качеством зерна и устойчивых к негативным 
факторам среды. В Международном институте риса на Филиппинах и в Китае ведется селекция по 
созданию высокопродуктивных сортов и гибридов риса с новым морфотипом растения. Аналогичные 
исследования проводятся и в Российской Федерации. Созданный в ФНЦ риса новый сорт Полюс-5, 
имеющий вертикальные листья, внесен в Госреестр РФ и допущен к использованию в производстве. 
Он предназначен для плотных посевов при интенсивной технологии. Одной из многих причин, снижа-
ющих урожайность риса в условиях Российской Федерации, является воздушная засуха, при которой 
растения риса не успевают перекачивать воду для охлаждения, что приводит к постепенной потере 
тургора. При суховее в период цветения-налива зерна в метелке резко увеличивается число стериль-
ных колосков, а в фазе молочно-восковой спелости происходит образование щуплого зерна. Для по-
вышения продуктивности риса и устойчивости к засухе ведется селекция с использованием в качестве 
исходного материала доноров, имеющих листья эректоидного типа и сворачивающиеся в трубку при 
температуре свыше 28 оС. Созданные селекционные образцы показывают высокую устойчивость к 
воздушной к засухе. 

Ключевые слова: рис, сорт, селекция, индекс урожая, засухоустойчивость, воздушная засуха, эрек-
тоидный лист, скручивающийся лист.

STATUS AND PROSPECTS OF CREATING RICE VARIETIES WITH A NEW PLANT 
MORPHOTYPE (REVIEW)

Rice is one of the ancient and important crops in the modern world. Its grain is the staple food for half of 
the world population. Rice is most popular in Asia and Africa, where its consumption ranges from 80 to 160 
kg/year. Quite widely rice groats are used in European countries. Due to the significant consumption of rice, 
special attention is paid to the selection of productive varieties with high grain quality and resistance to negative 
environmental factors. The International Rice Institute in the Philippines and in China the breeding is ongoing 
to create highly productive varieties and hybrids of rice with a new plant morphotype. Similar studies are being 
carried out in the Russian Federation. The new variety Polus-5, which has vertical leaves, created at the Federal 
Scientific Center of Rice, has been entered in the State Register of the Russian Federation and approved for use 
in production. It is designed for dense crops with intensive technology. One of the many reasons that reduce the 
yield of rice in the conditions of the Russian Federation is air drought. During air drought, rice plants do not have 
time to pump water for cooling, which leads to a gradual loss of turgor. With dry winds during the flowering-filling 
period, the number of sterile spikelets in the panicle increases sharply, and in the phase of milky-wax ripeness, 
the formation of a feeble grain occurs. To increase the productivity of rice and resistance to drought, breeding is 
carried out using donors with erectoid-type leaves and curling into a tube at temperatures above 28 °C as initial 
material. The created breeding samples show high resistance to air drought.

Key words: rice, variety, breeding, yield index, drought resistance, air drought, erectoid leaf, curling leaf.

Селекционная работа по созданию нового мор-
фотипа растения риса началось в Международном 
институте риса (IRRI) на Филиппинах в середине 
1960-х гг. ХХ в. с создания полукарликового сорта 
IR-8, что положило начало «зеленой революции» в 
Азии. Сорт IR-8 обладал жестким стеблем, прямо-
стоячими листьями, обильно кустился, был нечув-
ствителен к фотопериоду, хорошо отзывался на 
азот, имел высокий индекс урожая. В настоящее 
время более 60 % рисовых площадей в мире зани-

мают сорта риса полукарликового типа, подобные 
IR-8. Они обеспечивают более 80 % общего произ-
водства риса [21].

Последующие усилия по селекции растений 
риса были направлены на стабилизацию урожая 
и повышение экономической ценности за счет 
включения устойчивости к болезням и насекомым, 
улучшения качества зерна. Сорт IR-36 с такими 
показателями стал самым широко выращивае-
мым генотипом риса в мире в 1970-х гг. Последу-
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ющие сорта, такие как IR-72, формировали более 
высокую урожайность. Дальнейшее повышение 
урожайности связывают с созданием нового мор-
фотипа растений риса и гибридным рисом [21]. 
Созданные в IRRI сорта на первом этапе селекции 
повышали урожайность в основном за счет улуч-
шения индекса урожая – (К

хоз
), а после 1980 г. – за 

счет увеличения общей биомассы растений [24]. 
Современные сорта риса, выращиваемые в наи-
лучших тропических условиях, формируют уро-
жай до 10-11 т/га, при К

хоз
 около

 
0,5 [23]. В 1995 г. 

селекционер IRRI G. Khush сообщил, что увели-
чение потенциальной урожайности риса более 
15 т/га возможно при создании новых растений 

риса с К
хоз

 0,6, то есть 60 % зерна и 40 % соломы 
по весу, а также с повышенной способностью к 
фотосинтезу для увеличения общего биологиче-
ского урожая [22].  

По мнению G. Khush (1995) данный тип расте-
ния должен обладать следующими показателя-
ми: малое кущение, отсутствие непродуктивных 
стеблей, 200-250 зерен на метелку, высота 90-
100 см, очень прочные стебли, темно-зеленые 
толстые и прямостоячие листья, хорошо разви-
тая корневая система, продолжительность веге-
тации 100-130 дней, комплексная устойчивость к 
болезням и вредителям, высокое качество зерна 
(рис. 1, рис. 2).

               1      2                   3

Рисунок 1. Различные морфотипы растений риса (www.flicr.com by IRRI photos)

1. Обычный морфотип растения риса
2. Улучшенный тип растения, сильно кустящийся, высокоурожайный
3. Новый слабо кустящийся морфотип растения с более высоким индексом урожая   

Посев Пересадка
Минимальное 

кущение
Выметывание Цветение Созревание

Рисунок 2. Стадии развития риса с новым морфотипом   
(www.flicr.com by IRRI photos)
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А. Г. Ляховкин (1992) утверждает, что повысить 
потенциальную урожайность риса возможно за 
счет увеличения биомассы растения. Такой же 
вывод сделали индийские исследователи: необхо-
димо увеличить биомассу растений создаваемых 
сортов риса до 25 т/га и повысить индекс урожая 
с 0,5 до 0,6 [12].

Ряд ученых считают, что одним из основных 
вкладов в повышение урожайности является поло-
жение и размер листового аппарата риса [1, 5, 14]. 
Растения с эректоидным расположением листьев 
позволяют загущать посевы и увеличивать продук-
тивность ценоза. Вклад листьев в хозяйственную 
продуктивность растений может достигать 80 % и 
более [3, 13, 16]. Зерно риса образуется в резуль-
тате слаженной деятельности различных органов 
растений, но в основном за счет работы листьев. 
С их помощью формируется дальнейшая продук-
тивность. Ориентация в пространстве и размеры 
листовой пластины оказывают влияние как на уро-
жайность, так и на некоторые другие хозяйствен-
но-ценные признаки сельскохозяйственных куль-
тур, в том числе и риса [19].

Сорта с новым морфотипом растений риса, обла-
дающие лучшей фотосинтетической характеристи-
кой, позволят повысить не только индивидуальную 
продуктивность, но и урожайность ценоза. Отличи-
тельной особенностью таких сортов является не-
большое кущение, низкорослость, оптимальная пло-
щадь работы листовой поверхности и вертикальное 
расположение листьев на растении. Сорта с подоб-
ным комплексом признаков способны формировать 
посевы со структурой, обеспечивающей им хорошую 

вентилируемость, поступление СО
2
 из воздуха и до-

статочную освещенность листьев различных ярусов 
для высокопродуктивного фотосинтеза [14].

Исследователями показано, что листья, кото-
рые расположены практически перпендикулярно к 
прямым солнечным лучам более интенсивно полу-
чают потоки прямой и рассеянной радиации в небе 
даже в плотном посеве, лучи проходят вдоль них, 
а горизонтальные, даже при одиночном стоянии 
растения, практических их не получают. Растения 
с таким расположением листьев имеют наиболее 
оптимальную геометрическую структуру листовой 
пластины, что позволяет максимально использо-
вать солнечную радиацию в течение дня [8]. 

В 1996 г. Министерство сельского хозяйства 
Китая развернуло программу селекции «суперги-
бридного риса». Селекционер L. Yuan обосновал 
теорию создания такого риса, подчеркнув необ-
ходимость морфологического улучшения расте-
ний и использования межподвидового гетерозиса 
путем скрещивания растений подвидов indica и 
japonica. При селекции гибридов риса необходимо 
в полной мере использовать доминирующие до-
полнительные эффекты двух родителей для улуч-
шения морфологических характеристик гибрида. 
Это идеальный тип растения с характеристиками: 
достаточно высокий стебель с длинными, прямо-
стоячими, узкими, V-образными верхними тремя 
листьями, крупными, однородными и поникшими 
метелками и высокой устойчивостью к полеганию 
[25]. Модели предложенных морфотипов для даль-
нейшего повышения урожайности представлены 
на рисунке 3.

Рисунок 3. Модели типов растений риса, предложенные для дальнейшего повышения урожайности 
 (L. Yuan, 2009)
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Модели растений риса, предложенные L. Yuan 
(2009), активно реализуются несколькими селекци-
онными центрами Китая. 

Благодаря интенсивной работе китайских се-
лекционеров, цель этапа I (урожайность риса 
10,5 т/га) была достигнута в 2000 г., цель этапа 
II (12 т/га) – в 2004 г., цель этапа III (13,5 т/га) – в 
2012 г. 

К 2013 г. Министерство сельского хозяйства Ки-
тая сертифицировало 73 гибрида риса как «супер 
рис», включая 52 трехлинейных гибридных сорта 
риса, и 21 двухлинейных.  В этом же году было 
объявлено о начале этапа IV селекции «супер ги-
бридного риса» с целью достижения урожайности 
в 15 т/га [25]. Модель одного из китайских гибри-
дов риса представлена на рисунке 4.

Селекционная работа в России по изменению 
морфотипа растения риса была начата во ВНИИ 
риса (ФНЦ риса) в 1982 г. В коллекции института уже 
имелись мутантные формы с эректоидным типом 
листа, но это были карликовые, мало продуктивные 

растения, с фасолеобразным зерном. Из образца 
К-01209 было отобрано растение с эректоидными 
листьями и нормальным зерном. После размноже-
ния полученное потомство с именем «Остролист-
ный-1» использовано в дальнейшей селекционной 
работе в качестве донора вертикальности листьев 
(рис. 5). Остролистный-1 имел высоту 50 см и очень 
мелкое зерно (масса 1000 зерновок менее 20 г). Это 
был серьезный недостаток образца.

Полученная в 1983 г. гибридная форма риса БЗ-
600, в разреженном посеве имела массу зерна с 
главной метелки 14 г (в то время как у возделыва-
емых сортов – 2,5-3,5 г) [7]. Однако при загущении 
продуктивность метелок  БЗ-600 резко снижалась. 
Из этого следовал вывод, что существующий мор-
фотип растений является одним из лимитирующих 
факторов в повышении урожайности риса в Рос-
сии. У большинства сортов листовые пластинки от-
ходят от стебля под углом 30о и более. В плотном 
стеблестое к моменту цветения они затеняют друг 
друга и постепенно отмирают. Следовательно, не-
обходимо изменить морфотип растений таким об-
разом, чтобы значительно уменьшить их конкурен-
цию за свет при загущении [9].

Образцы Остролистный-1 и БЗ-600 были вклю-
чены в серию скрещиваний с рядом сортов риса, 
которые широко возделывались на Кубани и были 
адаптированы к местным условиям.

При скрещивании и последующих отборах выде-
лялись селекционные линии с новым морфотипом 
растений, учитывая следующие признаки: высота 

Рисунок 4. Модель растения гибрида риса Pei’ai (L. Yuan, 2009)

Рисунок 5. Селекционный образец риса 
Остролистный-1
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до 90 см, повышенная продуктивность, крупность 
зерна и его качество, а также устойчивость к пири-
куляриозу. Увеличение массы 1000 семян проис-
ходило медленно, поэтому проводилось несколько 
этапов скрещиваний. В результате многолетней 
работы были созданы несколько перспективных 
вертикальнолистных образцов риса для загущен-

ных посевов, которые прошли комплексную селек-
ционную оценку [2, 9, 20, 26]. 

Два сорта риса с новым морфотипом растений Ру-
бикон и Полюс-5 в 2020 г. были переданы на Государ-
ственное сортоиспытание, по результатам которого 
сорт риса Полюс-5 внесен в Госреестр РФ и допущен 
к использованию в производстве с 2023 г. (рис. 6).

1 2
Рисунок 6. Сорта риса Рубикон (1) и Полюс-5 (2)

Сорт Полюс-5 предназначен для плотных посе-
вов при интенсивной технологии. В этих условиях 
он способен формировать урожай зерна до 12 т/га. 
Помимо прямого хозяйственного использования, 
сорта Полюс-5 и Рубикон являются ценным исход-
ным материалом для дальнейшей селекционной 
работы.

Как известно, в Китае, Индии и других тропиче-
ских странах для риса нет лимитирующих факто-
ров, таких как ограничение вегетационного пери-
ода и воздушная засуха, которые имеются в зоне 
умеренного климата. 

В условиях Краснодарского края можно выра-
щивать сорта риса с периодом вегетации до 125 
дней [18]. Здесь же регулярно отмечается явле-
ние воздушной засухи, когда температура воздуха 
поднимается свыше 30 оС и дует сухой восточный 
ветер. Так, в 2018 г. здесь наблюдался суховей 55 
дней подряд, а в 2019 г. – 56 дней [17]. Поэтому 
создание сортов риса, устойчивых к воздушной за-

сухе на юге России, является актуальной задачей.
Используя позднеспелый австралийский обра-

зец риса Av-1 со сворачивающимися листьями в 
качестве донора этого признака, создан россий-
ский сорт риса Австрал, у которого при темпера-
туре свыше 28 оС листья сворачиваются в трубку 
(рис. 7). При этом происходит уменьшение площа-
ди испарения, растение меньше тратит энергии 
на охлаждение и не снижает продуктивность [10].  
При этом уменьшается затенение листьев нижнего 
яруса, что позволяет сохранить дольше их жизне-
способность и увеличить устойчивость к воздуш-
ной засухе [5, 6].

Сорт Австрал имеет вегетационный период 120 
суток, относится к подвиду indica, ботанической 
разновидности gilanica Gust. Его зерно – узкое, 
длинное, с отношением длины к ширине (l/b) 3,5. 
Крупа белая, отличного качества, с высокими кули-
нарными показателями. Сорт не поражается пири-
куляриозом в полевых условиях и не требует при-
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менения химических средств защиты [10].  Однако 
растения сорта Австрал имеют листья с обычным 
(не вертикальным) расположением. При сильном 
загущении и повышенных дозах азота сорт скло-
нен к полеганию [11].  Поэтому сорт Австрал был 
использован в качестве родительской формы для 
гибридизации с короткостебельным образцом КПу-
92-08, имеющим эректоидные листья. В результате 
получен и изучен новый селекционный материал, у 
которого сочетается короткостебельность, эректо-
идность листьев и их сворачиваемость в трубку при 
засухе [4, 6, 15, 17].  Выделены новые селекционные 
линии, представляющие значительный интерес для 
создания сортов риса нового поколения с изменен-
ным морфотипом растений.

Выводы
Таким образом, дальнейшее повышение урожай-

ности риса возможно при изменении морфотипа 
его растений. Это подтверждают исследования, 
проводимые в Международном институте риса 
(Филиппины) и в Китайской Народной Республике.

Многолетние исследования российских селекци-
онеров по изменению морфотипа риса привели к 
созданию сорта Полюс-5, который внесен в Госре-
естр РФ и допущен к хозяйственному использова-
нию.

Продолжается селекционная работа, направлен-
ная на создание новых сортов риса, у растений 
которых эректоидность листьев сочетается с их 
сворачиваемостью в трубку при воздушной засухе.

Рисунок 7. Сорт риса Австрал
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОДУКЦИОННЫХ ПРОЦЕСОВ ИНТЕНСИВНЫХ  
И ЭКСТЕНСИВНЫХ СОРТОВ РИСА

Ведущая роль в формировании величины хозяйственного урожая зерновых принадлежит системе рас-
пределения ассимилятов по органам растения в онтогенезе. Более интенсивный их поток к конусу на-
растания и формирующимся органам метелки определяет повышенную продуктивность сорта. Однако ко-
личественные параметры образования и использования ассимилятов у разных типов сортов исследованы 
недостаточно и их изучение имеет значение при оценке селекционных образцов на продуктивность. Цель 
исследований - изучить физиологические механизмы, определяющие формирование урожайности интен-
сивных и экстенсивных сортов риса и выделить признаки для оценки продуктивности генотипов. Пред-
ставлены результаты мелкоделяночного опыта по изучению интенсивности накопления надземной фито-
массы посевов риса, налива зерна, устойчивости к полеганию и урожайности шести сортов риса – Рапан, 
Визит, Флагман (интенсивные) и Станичный, Соната, Атлант (экстенсивные) на разных фонах минераль-
ного питания. Определена пониженная интенсивность налива у интенсивных сортов на фонах N

24
P

12
K

12
 и 

N
36

P
18

K
18

 г д.в. на 1 м2
, 
которая оказала влияние на массу 1000 зерен. Масса 1000 зерновок имеет положи-

тельную связь с величинами этих признаков, которые могут характеризовать типы сортов (интенсивный 
или экстенсивный). Показано, что характер распределения ассимилятов по развивающимся органам рас-
тений разных типов сортов риса в период выхода в трубку оказывает значительное влияние на развитие 
вегетативных и генеративных органов, приводящее к разной доле стеблей и метелок в общей надземной 
биомассе посева в период цветения, что обусловливает значения уборочного индекса (К

хоз
), устойчивости 

генотипов к полеганию в полную спелость и продуктивности.
Ключевые слова: рис, сорт, продукционный процесс, масса 1000 зерен, уборочный индекс, урожайность.
        

STUDY OF PRODUCTION PROCESSES OF INTENSIVE AND EXTENSIVE
RICE VARIETIES

The leading role in the formation of the value of the economic yield in cereal varieties belongs to the system 
of distribution of assimilates over the organs of the plant in its ontogenesis. Their more intense flow to the 
growth cone and the forming panicle organs determines the increased productivity of the variety. However, 
the quantitative parameters of the formation and use of assimilates in different types of varieties have not been 
studied enough, and their study is important in evaluating breeding accessions for productivity, which was 
our task. The results of a small-plot experiment on the study of the intensity of accumulation of above-ground 
phytomass of rice crops, grain filling, resistance to lodging and productivity of six varieties of rice – Rapan, Vizit, 
Flagman (intensive) and Stanichny, Sonata, Atlant (extensive) on different backgrounds of mineral nutrition are 
presented. The reduced intensity of filling was determined in intensive varieties on the backgrounds of N

24
P

12
K

12
 

and N
36

P
18

K
18

, g of active substance per 1 m2 of sowing, which influenced the of 1000 grain weight. The 1000 
grain weight has a positive relationship with the values of these traits, which can characterize the types of varieties 
(intensive or extensive). It is shown that the nature of the distribution of assimilates in the developing organs of 
the shoots of different types of rice varieties during the booting period has a significant impact on the unequal 
development of vegetative and generative organs, leading to a different proportion of stems and panicles in the 
total aboveground sowing biomass during the flowering period, which is the main reason unequal value of the 
harvesting index (HI), resistance of genotypes to lodging at full maturity and productivity.

Key words: rice, variety, production processes, 1000 grain weight, harvesting index, yield. 

Введение
Изучением физиологии формирования урожая 

зерна у сельскохозяйственных культур занимают-
ся многие исследователи и по этой проблеме нако-
плен значительный экспериментальный материал 
как в России, так и в зарубежных странах [2, 5, 12]. 
Результаты проведенных исследований показали, 
что в основе формирования разной урожайности 

интенсивных и экстенсивных генотипов риса ле-
жат изменения в отдельных этапах продукцион-
ного процесса у растений и в агроценозах этих 
типов сортов [8, 9]. Показано, что большая доля 
ассимилятов фотосинтеза побега интенсивных со-
ртов используется на формирование высоко озер-
ненной метелки, определяющей продуктивность 
генотипа, но при этом снижается их устойчивость 
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к полеганию. У экстенсивных сортов формируют-
ся более мощные, устойчивые к изгибу стебли, но 
с меньшей продуктивностью метелки. По величи-
не данных параметров можно проводить оценку 
генотипов на продуктивность и их устойчивость 
к полеганию [10]. Установленный характер рас-
пределения ассимилятов по органам побега риса 
позволяет определить морфологические и физи-
ологические признаки растений, определяющие 
урожайность интенсивных и экстенсивных сортов, 
для использования их в селекции и агротехнике 
[7]. Увеличить продуктивность посевов риса пы-
тается ряд ученых, создавая сорта супер-риса, в 
которых улучшены донорно-акцепторные отноше-
ния перераспределением метаболитов в сторону 
генеративных органов [13, 14, 15]. Однако вопрос 
о связи оптимального распределения ассимиля-
тов по органам растения разных типов сортов с их 
урожайностью недостаточно исследован. В связи 
с этим особенности продукционного процесса со-
ртов риса, определяющие разную урожайность, 
связаны с целым комплексом физиологических, 
морфологических, оптико-биологических призна-
ков растений, выявление которых и установление 
их корреляций с признаками продуктивности яв-
ляется нашей главной задачей. Количественные 
их признаки будут использованы при мониторинге 
состояния посевов и разработке моделей сортов. 
Изучение этих вопросов имеет важное значение 
для физиологии растений, селекции и технологии 
возделывания риса в Краснодарском крае.

Цель исследований
Изучить физиологические механизмы, определя-

ющие формирование урожайности интенсивных и 
экстенсивных сортов риса и выделить признаки для 
оценки продуктивности генотипов.

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

железобетонных микрочеках, заполненных луго-
во-черноземной почвой [11]. В качестве объекта ис-
следования использовали сорта Рапан, Визит, Флаг-
ман интенсивного типа, и Соната, Атлант, Станич-
ный – экстенсивного. Фоны минерального питания 
– 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 течение вегетационного периода выполняли следу-
ющие измерения: сухой и сырой надземной массы, 
побегов и их отдельных органов (листьев, стебля с 
влагалищами листьев, метелки, зерна), площади ли-
стовой поверхности с помощью портативного счет-
чика площади листьев LI-3000А. Донорно-акцеп-
торные отношения изучали по массе побега, числу 
общих колосков и выполненных зерен в метелке. 
Степень полегания посевов оценивали по площади 
с полегшими растениями, выраженной в процентах 
к общей площади посева, по устойчивости стебля на 
изгиб и содержанию целлюлозы. Экспресс-контроль 
обеспеченности растений риса азотом определяли 
прибором «N-tester», а общего азота – на анализаторе 
азота UDK 127 [6]. Полученные данные были обрабо-
таны методами биометрической статистики [4].

Результаты и обсуждение
Результатом изучения интегрального показа-

теля фотосинтетической деятельности посевов 
исследуемых сортов риса является величина об-
разования их надземной биомассы на единице 
площади (табл. 1). Повышенная интенсивность её 
образования наблюдается в фазы выхода в труб-
ку, цветения, формирования и налива зерновок и в 
значительной степени зависит от фона минераль-
ного питания, определяющего густоту стеблестоя 
и надземную фитомассу посева.

Таблица 1. Накопление надземной фитомассы посевов сортов риса на разных фонах минераль-
ного питания

Сорт
Фон

удобрений

 Надземная фитомасса посева
8 листьев цветение полная спелость

г/м2 % г/м2 %  г/м2

Рапан (st)
N

12
P

6
K

6

N
24

P
12

K
12

;
N

36
P

18
K

18

452
671
815

33,1
31,1
34,3

1006
1379
1676

73,7
63,9
70,4

1365
2158
2379

Визит
N

12
P

6
K

6

N
24

P
12

K
12

;
N

36
P

18
K

18

421
480
639

32,9
25,2
28,2

1015
1396
1754

79,3
73,4
77,5

1280
1902
2262

Флагман
N

12
P

6
K

6

N
24

P
12

K
12

;
N

36
P

18
K

18

534
601
764

39,0
29,1
32,5

1068
1390
1711

78,0
67,4
72,7

1370
2062
2353

Станичный
N

12
P

6
K

6

N
24

P
12

K
12

;
N

36
P

18
K

18

635
743
744

40,9
31,9
33,2

1119
1644
1805

72,1
70,6
80,5

1551
2327
2243
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Сорт
Фон

удобрений

 Надземная фитомасса посева
8 листьев цветение полная спелость

г/м2 % г/м2 %  г/м2

Соната
N

12
P

6
K

6

N
24

P
12

K
12

;
N

36
P

18
K

18

434
541
734

32,3
27,0
29,9

939
1298
1559

69,9
64,7
63,5

1343
2005
2456

Атлант 
N

12
P

6
K

6

N
24

P
12

K
12

;
N

36
P

18
K

18

452
590
798

34,9
30,3
36,2

1008
1383
1568

77,9
71,0
71,2

1294
1949
2202

НСР
05 

вар. 16,2 - 31,3 - 42,1

На среднем фоне минерального питания (N
12

P
6
K

6
) 

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

24
P

12
K

12
 и N

36
P

18
K

18
). Сортовые разли-

чия по её величине на 1 м2 на одном фоне питания 
были в пределах ошибки опыта.

Важным показателем продуктивности сортов риса 
разного типа является количество колосков на ме-
телках на единице площади в фазу цветения и доля 
их реализации в число зерновок в период созрева-
ния. Общее количество колосков в метелках на 1 м2 
интенсивных сортов было значительно больше, 
чем у экстенсивных. Однако не все колоски ока-
зались фертильными, у интенсивных генотипов их 
доля составила до 79,5-84,4 %, а у экстенсивных – 
83,6-93,5 %. Выяснение физиологических причин 
этих различий представляет большой интерес при 
изучении особенностей продукционного процесса 
разных типов сортов риса, определяющих их раз-

ную урожайность. Эти причины изучены пока не-
достаточно. Однако на основании уже полученных 
нами косвенных данных, можно предполагать, что 
они связаны с разным обеспечением развиваю-
щихся структур метелки исходными метаболитами 
и при их недостатке уменьшается число колосков 
и зерен на ней и при этом доля выполненных коло-
сков повышается [1]. 

Характер распределения ассимилятов по разви-
вающимся органам побега разных типов сортов 
риса в период выхода в трубку оказывает значи-
тельное влияние на развитие вегетативных и ге-
неративных органов, приводящее к разной доле 
стеблей и метелок в общей надземной биомассе 
посева в период цветения, что является главной 
причиной неодинаковой величины коэффициен-
та хозяйственной эффективности фотосинтеза 
(К

хоз
, %) – доли зерна в общей надземной массе по-

сева в полную спелость (табл. 2). 

Таблица 2. Доля органов растения сортов риса в фазу цветения и их связь с К
хоз

Сорт Тип сорта К
хоз

, % Стебль, % Метелка, % Листья, %

N
24

P
12

K
12

Рапан (st)
Визит
Флагман
Станичный
Соната
Атлант

1
1
1
2
2
2

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

61,5
62,7
62,0
65,8
64,5
64,9

15,6
15,6
16,4
15,1
15,4
13,6

22,9
21,7
21,6
19,1
20,1
21,5

К
хоз 

коррелирует -0,98±0,11 0,65±0,18 0,81±0,28

Примечание – 1 – интенсивный; 2 – экстенсивный.

Величина К
хоз 

интенсивных сортов Рапан, Визит, 
Флагман на всех трех фонах минерального питания 
заметно выше, чем экстенсивных – Станичного, Со-
наты и Атланта, что явилось причиной пониженной 
урожайности последних. При этом важным пока-
зателем, характеризующим донорно-акцепторные 
отношения, является К

хоз
, имеющий тесную связь с 

урожайностью сортов. На фоне N
24

P
12

K
12

 величина 
К

хоз
 имеет высокую отрицательную связь с долей 

стебля в побеге и положительную связь с долей ме-
телки в общей его биомассе в период цветения.

Основными соединениями процесса налива зер-

новок являются ассимиляты фотосинтеза расте-
ний в период их созревания. Исследуемые типы 
сортов этой культуры различаются по величине 
притока ассимилятов в зерновки, о чем можно су-
дить по величине образования их массы в расчете 
на 100 штук и интенсивности их налива в расчете 
на одни сутки (табл. 3). 

Масса 1000 зерновок сортов риса на фонах 
N

24
P

12
K

12
 и N

36
P

18
K

18
 имеет прямую высокую корре-

ляционную связь с величинами этих показателей, 
которые должны входить в состав признаков ха-
рактеризующих продуктивность сортов риса.

Продолжение таблицы 1
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Таблица 3. Масса 1000 зерен сортов риса и её связь с интенсивностью налива в период созревания

Сорт
Тип

сорта

Масса 
1000 

зерен, г

Масса 
зерна с 

метелки, 
г

Образование массы 
зерна метелки в 

расчете на 100 штук, г

Интенсивность налива 
100 зерновок в  период 

созревания, г/сут.  
на 100 шт.

N
24

P
12

K
12

Рапан (st) 
Визит
Флагман    
Станичный 
Соната
Атлант

1
1
1
2
2
2

20,59
20,28
21,15
21,40
23,07
22,44

1,83
1,41
1,62
1,41
1,36
1,37

2,03
1,94
1,88
2,01
2,25
2,11

0,096
0,092
0,095
0,096
0,107
0,100

Масса 1000 зерен
коррелирует

0,82±0,28 0,94±0,18

N
36

P
18

K
18

Рапан (st)
Визит 
Флагман
Станичный
Соната
 Атлант

1
1
1
2
2
2

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

1,63
1,30
1,57
1,19
1,34
1,35

1,99
1,96
1,95
2,02
2,26
2,11

0,095
0,093
0,093
0,096
0,109
0,100

Масса 1000 зерен
коррелирует

0,96±0,15 0,94±0,18

Примечание – 1 – интенсивный; 2 – экстенсивный.

На избыточный фон питания сортов риса азотом 
указывает и полегание посевов, за которым прово-
дили наблюдения. Одновременно выполняли ана-
лизы на содержание целлюлозы в стеблях побега, 
а также определяли их устойчивость на изгиб по 
разработанному нами способу [6]. Результаты пред-
ставлены в таблице 4. Полегания посевов на вари-
анте без удобрений и на фоне N

12
P

6
K

6
 не было. У ин-

тенсивных сортов на фоне N
24

P
12

K
12

 полегли 30-40 % 
посевов, а на фоне N

36
P

18
K

18
 – 40-50 %. Основными 

признаками, имеющими тесную прямую связь с ве-
личиной полегания посевов сортов риса, являются 
«содержание целлюлозы» в 1 см длины стебля и 
«устойчивость на изгиб». Между содержанием цел-
люлозы в 1 см длины стебля и величиной полегания 
посевов установлена отрицательная связь с коэф-
фициентами корреляции -0,97±0,12 – -0,96±0,15, а 
между уровнем устойчивости стебля на изгиб и по-
леганием r = -0,95±0,16 – -0,98±0,05. Эти признаки 

используются при оценке сортообразцов риса на 
устойчивость к полеганию. По той же причине отме-
чено незначительное полегание посевов экстенсив-
ных сортов Соната и Атлант на высоком фоне мине-
рального питания, что имеет значение для селекции 
риса и рационального размещения их в хозяйствах. 

Формирование высокой урожайности риса, ре-
ализация потенциальной продуктивности сортов 
в значительной степени зависят от оптимальной 
обеспеченности растений в онтогенезе элементами 
минерального питания. При решении этого вопроса 
необходимо учитывать режим орошения риса, ока-
зывающий большое влияние на повышение раство-
римости, подвижности и доступности для растений 
риса питательных соединений в почве, в которой 
минерализация органического вещества продол-
жается до образования аммонийного азота, хоро-
шо закрепляющегося в ней и являющегося лучшей 
формой этого элемента для питания растения.

Таблица 4. Содержание целлюлозы в стебле, устойчивость его на изгиб и полегаемость сортов 
риса на разных фонах минерального питания (фаза полной спелости)

Сорт Вариант
Масса 12 см

отрезка стебля, 
г

Содержание
целлюлозы,

%

Содержание целлюлозы 
в 1 см длины стебля,

мг/см

Устойчи-
вость стебля 

на изгиб, г

Полегае-
мость, %

интенсивные сорта

Рапан (st) 1
2

0,26
0,27

28,61
28,98

4,30
4,19

62,70
59,20

40,0
50,0

Визит 1
2

0,22
0,23

30,45
28,34

4,52
4,28

65,40
62,30

30,0
40,0
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Сорт Вариант
Масса 12 см

отрезка стебля, 
г

Содержание
целлюлозы,

%

Содержание целлюлозы 
в 1 см длины стебля,

мг/см

Устойчи-
вость стебля 

на изгиб, г

Полегае-
мость, %

Флагман 1
2

0,27
0,26

27,31
27,43

4,33
4,12

62,20
58,30

40,0
50,0

экстенсивные сорта
Станичный 1

2
0,27
0,30

33,75
30,67

6,23
5,44

73,10
71,00

1,0
1,0

Соната 1
2

0,27
0,26

35,60
34,58

\5,91
5,18

81,40
75,30

1,0
8,3

Атлант 1
2

0,34
0,31

33,68
26,97

5,65
4,90

77,40
72,40

1,0
13,3

НСР
05

 вар. 0,02 0,94 0,17 1,71 2,42

Примечание – 1 – N
24

P
12

K
12

; 2 – N
36

P
18

K
18

 г д.в. на 1 м2.

На внесение возрастающих доз удобрений 
посевы риса отзываются, прежде всего, увели-
чением листовой поверхности, обусловленным 
размерами листьев у побегов и повышением их 
числа на единице площади в результате куще-
ния растений. Оптимальный уровень азотного 
питания растений, увеличивая содержание хло-

рофилла в листьях и интенсивность фотосин-
теза, одновременно повышает и оптимальную 
величину ИЛП. В нашем опыте в фазу кущения 
растения риса не достигли своей оптимальной 
величины ИЛП из-за возраста растений (6 ли-
стьев), но ИЛП имеет тесную связь с азотным 
статусом (табл. 5).

Таблица 5. Содержание азота в фазу кущения и продуктивность посевов риса  в зависимости от 
фона минерального питания

Фон удобрений Содержание азота, % N-тестер, ед. ИЛП, м2/м2 Урожайность,  кг/м2

Рапан

N
12

P
6
K

6

N
24

P
12

K
12

;
N

36
P

18
K

18

3,28
4,16
4,60

479
520
532

1,56
2,43
2,97

0,800
1,215
1,254

Визит

N
12

P
6
K

6

N
24

P
12

K
12

;
N

36
P

18
K

18

3,42
4,08
4,65

471
539
545

2,27
2,67
3,62

0,748
1,057
1,140

Флагман

N
12

P
6
K

6

N
24

P
12

K
12

;
N

36
P

18
K

18

3,24
4,28
4,44

490
529
547

2,24
3,03
3,77

0,778
1,129
1,264

Станичный

N
12

P
6
K

6

N
24

P
12

K
12

;
N

36
P

18
K

18

3,06
4,16
4,46

490
548
557

3,00
3,22
3,78

0,812
0,982
0,917

Соната

N
12

P
6
K

6

N
24

P
12

K
12

;
N

36
P

18
K

18

2,36
4,46
4,67

521
587
592

2,17
2,58
3,09

0,680
0,957
1,094

Атлант

N
12

P
6
K

6

N
24

P
12

K
12

;
N

36
P

18
K

18

2,83
4,06
4,35

433
514
521

2,08
3,56
3,90

0,657
0,858
0,943

НСР
05 вар.

0,17 16,8 0,16 0,05

Продолжение таблицы 4
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Одним из важных жизнеобеспечивающих фак-
торов внешней среды для сортов риса является 
оптимальное обеспечение их посевов азотом в 
онтогенезе, о котором можно судить по содержа-
нию этого элемента в надземной массе. На фоне 
N

24
P

12
K

12
 концентрация азота в растениях была в 

пределах оптимума [1]. Полученные данные согла-
суются с показаниями N-тестера, определяющего 
интенсивность окраски листьев в период вегета-
ции растений и его данные тесно связаны с вели-
чинами ИЛП.

Таким образом, особенностью продукционного 
процесса разных по урожайности сортов риса яв-
ляется характер распределения образующихся в 
процессе фотосинтеза ассимилятов по органам 
растения, приводящий к разной доле стеблей и ме-
телок в общей надземной биомассе посевов в пери-
од выхода в трубку, что является причиной неоди-
наковой величины уборочного индекса (К

хоз
) – доли 

зерна в общей надземной массе посева. Величины 
К

хоз
 интенсивных сортов Рапан, Визит, Флагман зна-

чительно выше, чем у экстенсивных – Сонаты, Ат-
ланта и Станичного, что и обусловило повышенную 
урожайность первых генотипов. Более значитель-
ная часть ассимилятов экстенсивных сортов ис-
пользовалась на образование массивных стеблей, 
что обусловило повышенную устойчивость их по-

севов к полеганию и привело к понижению убороч-
ного индекса и урожайности этих генотипов. Для 
создания высокопродуктивного посева необходима 
регуляция образования продуктивных органов, со-
ставляющих структуру урожая, путем определенно-
го (оптимального) азотного питания растений. 

Выводы
Причиной формирования разной урожайности 

интенсивных и экстенсивных генотипов является 
характер распределения образующихся в процес-
се фотосинтеза ассимилятов по органам побега. 
У интенсивных сортов – Рапан, Визит, Флагман 
более значительная часть ассимилятов растения 
используется на образование колосков и зерно-
вок метелки, при этом снижается их приток к фор-
мирующимся элементам стебля. У экстенсивных 
сортов – Станичный, Соната и Атлант большая 
доля пластических веществ побега используется 
на формирование стебля, но уменьшается их доля 
на образование генеративных органов, что вызы-
вает снижение уборочного индекса, урожайности, 
но повышается устойчивость посевов этих геноти-
пов к полеганию, что имеет важное практическое 
значение. Показана пониженная интенсивность 
налива у интенсивных сортов на фонах N

24
P

12
K

12
 и 

N
36

P
18

K
18

 г д.в. на 1 м2
, 
которая оказала влияние на 

массу 1000 зерен.
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ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТЬ РАСТЕНИЙ РИСА  
И МЕХАНИЗМЫ ЕЕ ПОВЫШЕНИЯ (ОбЗОР)

Рис является одним из наиболее важных культурных растений в мире. Он служит источником пи-
тания для миллионов людей, особенно в Азии. Засуха может серьезно повлиять на рост урожая, по-
скольку растения риса требуют большого количества воды для нормального роста и развития. Не-
достаток влаги может привести к уменьшению урожая, повреждению растений и даже полной его 
потере. Тем не менее, имеет место повышение степени адаптации к засухе у генотипов. Некоторые 
сорта риса более устойчивы к недостатку влаги, чем другие. Селекционеры работают над созданием 
более устойчивых сортов, которые могут выживать и давать урожай даже при ограниченном количе-
стве воды. Технологии орошения также играют важную роль в уменьшении воздействия на рисовые 
поля. Использование эффективных систем орошения, таких как капельное орошение или спринклеры, 
позволяет экономить воду и потреблять растениями лишнюю влагу. Кроме того, такие системы как 
затенение или мульчирование, могут помочь сократить потребление влаги из почвы и сохранить ее для 
растений. Несмотря на часто встречающиеся и принимаемые меры, засуха остается серьезной угро-
зой для культуры риса. Изменение климата и непредсказуемость условий возделывания могут усу-
гублять проблемы, связанные с засухой. Поэтому исследования и развитие в области модернизации 
сельского хозяйства и науки, повышение устойчивости к неблагоприятным факторам среды поможет 
снизить воздействие негативных факторов на стратегическую культуру риса.

Ключевые слова: засухоустойчивый рис, устойчивость к стрессам, механизмы устойчивости, уро-
жайность, селекция, элементы технологии, почвенная засуха, сорт.

FACTORS AFFECTING THE DROUGHT RESISTANCE OF RICE PLANTS AND 
MECHANISMS OF ITS INCREASE (REVIEW)

Rice is one of the most important cultivated plants in the world. It serves as a source of nutrition for millions 
of people, especially in Asia. Drought can seriously affect crop growth, as rice plants require a large amount 
of water for normal growth and development. Lack of moisture can lead to a decrease in yield, damage to 
plants and even complete loss of harvest. Nevertheless, there is an increase in the degree of adaptation to 
drought. Some rice varieties are more resistant to lack of moisture than others. Breeders are working to create 
more resistant varieties that can survive and yield even with limited water. Irrigation technologies also play 
an important role in reducing the impact on rice fields. The use of efficient irrigation systems, such as drip 
irrigation or sprinklers, allows saving water and consuming excess moisture by plants. In addition, systems 
such as shading or mulching can help reduce the consumption of moisture from the soil and save it for plants. 
Despite frequent and ongoing measures, drought remains a serious threat to rice crops. Climate change and 
unpredictable cultivation conditions can exacerbate the problems associated with drought. Therefore, the 
reduction of production, research and development in the field of modernization of agriculture and science, 
the need for resistance to adverse environmental factors will help reduce the impact of negative conditions on 
the strategic rice crop.

Keywords: drought-resistant rice, stress resistance, resistance mechanisms, yield, breeding, technology 
elements, soil drought, variety.

Засухоустойчивость — это способность расте-
ния давать максимальный экономический урожай 
в условиях ограниченного количества воды [20]. 
Это сложный признак, зависящий от действия и 
взаимодействия различных морфологических, 
биохимических и физиологических реакций. Спа-
сение от засухи определяется как «способность 
растения завершить свой жизненный цикл до раз-
вития серьезного дефицита влаги в почве». Пре-
дотвращение засухи определено как «способность 
растений поддерживать относительно высокий во-
дный потенциал тканей, несмотря на нехватку вла-
ги в почве» [14].

Обеспечение устойчивости к влаге является 
важным аспектом для достижения устойчивости 
производства этой культуры. Вода играет важную 
роль в росте, развитии и формировании растений 
риса. Как уже упоминалось, рис требует большого 
количества воды для своего нормального функци-
онирования, и дефицит влаги может проявляться к 
потере урожая.

Знание требований растений риса к влаге позво-
ляет применять оптимальные методы орошения, 
которые экономят воду. Системы орошения могут 
быть настроены на различную подачу воды, увели-
чивая риск засухи или избыточного полива.
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Понимание того, какие необходимо принимать 
меры в случае засушливых периодов, может спас-
ти значительную часть урожая, улучшить техноло-
гию возделывания, внедрить сорта риса, которые 
более устойчивы к засухе.

Устойчивое производство риса имеет важное 
значение для обеспечения продовольственной 
безопасности и экономического развития в регио-
нах, где рис является основной культурой. 

Исследования и разработка в области сельско-
го хозяйства также нацелены на создание новых 
структур риса, которые лучше предотвращают не-
достаток влаги и более эффективно используют 
доступные ресурсы. Это важные шаги для обеспе-
чения устойчивого производства риса и адаптации 
к изменению климатических условий.

Потребность в воде на разных стадиях роста рас-
тений риса. В начале вегетации, во время первой 
фазы развития растений риса (посев-всходы) во-
допотребление низкое (164,9-201,1 м3/га), с каждой 
последующей фазой водопотребление увеличива-
ется, поскольку потребность в воде в эти фазы у 
риса возрастает. Максимальное водопотребле-
ние в период цветения и варьируется от 2197,1 до 
2680,3 м3/га. С фазы цветение водопотребление 
растений риса влагой снижается, и его величина 
в среднем составляет в фазы цветение-молочная 
спелость и молочная-восковая спелость 707,5 - 
863,1 и 557,4-661,9 м3/га соответственно. Наимень-
шие показатели, равные 442,6-525,6 м3/га просле-
живаются в фазу восковой-полной спелости зерна 
[6].

Влияние водного дефицита на физиологические 
процессы в рисе. Рис демонстрирует значитель-
ные генотипические различия в физиологической 
реакции на дефицит воды. Скорость удлинения 
листьев, скручивание листьев, отмирание листьев 
и водный потенциал листьев перед рассветом из-
учался у четырех сортов риса (Oryza sativa L.) при 
водном дефиците, вызванном либо до образова-
ния метелок (вегетативный стресс), либо после об-
разования метелок (репродуктивный стресс). Вы-
бранные сорта риса: CPIC8, Lemont, Rikuto-Norin 
12 (RN) и Todoroki-Wase (TW), по-разному реаги-
руют на дефицит воды при выращивании в горных 
условиях. 

Сортовые различия в экстракции воды привели к 
разной скорости развития стресса. Сорт RN имел 
низкую экстракцию воды и был наиболее чувстви-
телен к водному дефициту, с наиболее быстрым 
снижением удлинения листьев, наиболее быстрым 
скручиванием листьев и наибольшей гибелью ли-
стьев. У TW также была плохая экстракция воды, 
но растения были маленькими, и этот сорт избе-
жал сильного стресса, особенно в вегетативную 
фазу. CPIC8 и Lemont извлекали больше почвен-
ной влаги и были менее чувствительны к водному 

дефициту.
С учетом различий в водоэкстракционной спо-

собности сортовые различия в чувствительности 
физиологических процессов к водному дефициту 
были небольшими. Дефицит воды оказывал боль-
шее влияние на скорость удлинения листьев, чем 
на их скручивание. Продолжительность физио-
логической активности во многом определялась 
способностью сортов извлекать воду из глубоких 
слоев почвы. Эта характеристика может быть осо-
бенно важной в условиях, когда наблюдается не-
сколько коротких периодов дефицита воды [16].

Факторы, влияющие на реакцию растений риса 
на стресс от засухи. Есть несколько факторов, ко-
торые могут повлиять на реакцию растений риса 
на стресс от засухи. Вот некоторые из ключевых 
факторов:

Сортовое разнообразие. Сорта риса проявляют 
различную степень устойчивости к засухе. Неко-
торые сорта имеют естественные приспособле-
ния, которые позволяют им лучше противостоять 
нехватке воды, в то время как другие могут быть 
более восприимчивы [3]. 

Стадия роста. Стадия роста растений риса во 
время стресса от засухи может повлиять на их 
реакцию. Как правило, молодые растения более 
чувствительны к нехватке воды по сравнению со 
взрослыми растениями. Стресс от засухи на ре-
продуктивной стадии, особенно во время цветения 
и налива зерна, может оказать существенное нега-
тивное влияние на урожайность.

Продолжительность и интенсивность засухи. Ин-
тенсивность и продолжительность засушливого 
периода могут сильно повлиять на реакцию рас-
тений риса. Продолжительная или сильная засуха 
может привести к необратимым повреждениям, 
потере урожая и даже гибели растений. Более ко-
роткие периоды умеренного стресса от засухи – к 
временному торможению роста, но не могут вы-
звать значительного долгосрочного ущерба [13].

Характеристики почвы. Свойства почвы, такие 
как водоудерживающая способность, дренаж и 
текстура, играют решающую роль в определении 
того, как растения риса реагируют на засуху. По-
чвы с более высокой водоудерживающей способ-
ностью и лучшим дренажем могут обеспечить не-
который буфер против нехватки воды, удерживая 
влагу в течение более длительного периода вре-
мени. Песчаные или плохо дренированные почвы 
могут усугубить последствия засухи.

Практика управления водными ресурсами. Спо-
соб управления водными ресурсами на рисовых 
полях может повлиять на реакцию растений на 
стресс от засухи. Эффективные методы ороше-
ния, такие как попеременное увлажнение и осуше-
ние (AWD) или контролируемое орошение, могут 
оптимизировать использование воды и снизить 
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воздействие нехватки воды. Надлежащие методы 
управления водными ресурсами также помогают 
сохранить влажность почвы и сохранить здоровье 
растений в засушливые периоды [12].

Молекулярные и физиологические факторы. 
Различные молекулярные и физиологические ме-
ханизмы вступают в действие, когда растения риса 
подвергаются стрессу от засухи. К ним относятся 
регуляция транспорта воды, осмотическая регули-
ровка, выработка защитных соединений (таких как 
антиоксиданты) и активация генов, реагирующих 
на стресс. Понимание этих механизмов может по-
мочь в разработке стратегий повышения засухоу-
стойчивости риса [8].

Адаптивные механизмы риса в условиях засухи. 
Растения риса выработали различные морфофи-
зиологические приспособления, чтобы справиться 
с водным дефицитом или нехваткой воды. Эти при-
способления помогают им экономить воду, под-
держивать физиологические функции и повышать 
выживаемость во время засухи. Вот некоторые из 
ключевых морфофизиологических приспособле-
ний растений риса к водному дефициту:

Развитие корневой системы. Растения риса реа-
гируют на дефицит воды изменением архитектуры 
своей корневой системы. У них развивается более 
глубокая и обширная корневая система, что позво-
ляет им получать доступ к воде из нижних слоев 
почвы. Более глубокие корни позволяют растени-
ям достигать запасов грунтовых вод или влаги в 
более глубоких слоях почвы, тем самым снижая их 
зависимость от поверхностных вод [2,17].

Морфология листьев. В условиях дефицита воды 
у растений риса происходят изменения в морфо-
логии листьев. Происходит уменьшение площади 
листа за счет скручивания листовой пластинки, 
подверженной воздействию прямых солнечных лу-
чей, и свести к минимуму потерю воды в результате 
транспирации. Такая адаптивная реакция снижает 
потери воды и помогает поддерживать водный ре-
жим растений [7].

Регуляция устьиц. Устьица представляют собой 
крошечные отверстия на поверхности листа, че-
рез которые во время транспирации выделяется 
водяной пар. Растения риса реагируют на дефи-
цит воды, частично или полностью закрывая свои 
устьица, чтобы уменьшить потерю воды через 
транспирацию. Это закрытие устьиц сохраняет 
воду, но может также уменьшать поглощение угле-
кислого газа, влияя на фотосинтез и рост [19].

Осмотическая регулировка. Растения риса могут 
накапливать определенные совместимые раство-
ренные вещества, такие как пролин, сахара и ами-
нокислоты, для поддержания клеточного водного 
потенциала и осмотического баланса в условиях 
дефицита воды. Эти совместимые растворенные 
вещества помогают защитить клеточные структу-

ры и поддерживать метаболические функции во 
время засушливого стресса [11].

Антиоксидантные системы. Дефицит воды может 
привести к окислительному стрессу у растений из-
за накопления активных форм кислорода (АФК). 
Растения риса имеют системы антиоксидантной 
защиты, включая такие ферменты, как суперок-
сиддисмутазку (СОД), каталазу (КАТ) и пероксидазу 
(ПОД), которые очищают АФК и защищают клетки 
растений от окислительного повреждения [9,18].

Фотосинтетическая пластичность. В условиях 
дефицита воды рисовые растения проявляют фо-
тосинтетическую пластичность, регулируя свою 
фотосинтетическую способность для оптимизации 
эффективности использования воды. Они могут 
снижать скорость фотосинтеза, закрывать устьица 
и перераспределять фотосинтетические ресурсы 
для поддержки основных функций и поддержания 
роста растений во время засухи [15].

Репродуктивные стратегии. Растения риса от-
дают приоритет распределению ресурсов на ре-
продуктивных стадиях в условиях дефицита воды. 
Они, как правило, отдают приоритет развитию зер-
на, а не вегетативному росту, чтобы максимизиро-
вать производство семян и репродуктивный успех. 
Эта адаптивная реакция помогает обеспечить вы-
живание и размножение вида, несмотря на нехват-
ку воды [22].

Стратегии преодоления стресса от засухи на 
рисе. Стратегии преодоления стресса от засухи на 
рисе включают сочетание агрономических мето-
дов, подходов к селекции и методов управления. 
Для смягчения воздействия стресса от засухи на 
рис используют разные методы:

Управление водными ресурсами. Эффективные 
методы управления водными ресурсами имеют 
решающее значение для смягчения последствий 
стресса от засухи. Попеременное увлажнение и 
сушка (AWD), при которых поля периодически вы-
сыхают между циклами орошения, могут снизить 
потребление воды при сохранении урожайности 
сельскохозяйственных культур. Контролируемое 
орошение или капельное орошение, могут оптими-
зировать использование воды и свести к минимуму 
потери в результате испарения и стока [12].

Мульчирование. Применение органической или 
синтетической мульчи на поверхности почвы мо-
жет помочь сохранить влажность почвы за счет 
уменьшения испарения и конкуренции сорняков. 
Мульчирование также помогает поддерживать 
более стабильную температуру почвы и улучшает 
структуру почвы, что улучшает инфильтрацию и 
удержание воды.

Отбор засухоустойчивых сортов. Программы се-
лекции направлены на выведении засухоустойчи-
вых сортов риса, демонстрирующих повышенную 
эффективность водопользования и устойчивость 
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к нехватке воды. Эти сорта часто обладают таки-
ми признаками, как глубокая корневая система, 
уменьшенная площадь листьев, улучшенная осмо-
тическая адаптация и повышенная эффективность 
фотосинтеза в условиях засухи [10].

Сроки посева. Корректировка сроков посева 
риса может оптимизировать доступность воды. 
Посев или посадка риса в начале или в конце сезо-
на может помочь избежать периодов пиковой за-
сухи и более эффективно использовать имеющу-
юся влагу. Кроме того, выбор скороспелых сортов 
риса может снизить подверженность стрессу от 
засухи на критических стадиях роста [4].

Почвообрабатывающие технологи. Надлежащие 
методы обработки почвы, такие как консервиру-
ющая обработка почвы и внесение органических 
веществ, могут улучшить структуру почвы, водо-
удерживающую способность и доступность пи-
тательных веществ. Ухоженные почвы с хорошей 
структурой и органическим содержанием лучше 
приспособлены для удержания влаги в периоды 
засухи и обеспечивают более благоприятную сре-
ду для выращивания растений риса.

Использование регуляторов роста растений. 
Применение регуляторов роста растений, таких 
как абсцизовая кислота (АБК) или цитокинины, 
может помочь регулировать физиологические 
процессы в растениях риса и улучшить их засу-
хоустойчивость. Эти регуляторы могут повысить 
эффективность использования воды, стимулиро-
вать рост корней и улучшить способность расте-
ний справляться с условиями дефицита воды [21].

Предотвращение стресса с помощью скороспе-
лых сортов. Посев раннеспелых сортов риса по-

зволяет урожаю завершить свой жизненный цикл 
до наступления сильной засухи. Созревая рань-
ше, культура может избежать периодов наиболее 
сильной засухи и снизить потери урожая [23].

Таким образом, можно сделать следующие выводы:
1. Факторы, влияющие на реакцию растений 

риса на стресс от засухи взаимосвязаны и могут 
дополнять друг друга. Кроме того, изменение кли-
мата и непредсказуемые погодные условия могут 
еще больше усложнить реакцию растений риса на 
стресс от засухи. Научные исследования и агро-
номические методы, направленные на повышение 
устойчивости риса к засухе, имеют решающее зна-
чение для устойчивого производства риса в усло-
виях меняющихся условий окружающей среды.

2. Морфофизиологические приспособления по-
зволяют растениям риса переносить и переживать 
периоды водного дефицита. Однако степень этих 
адаптаций может варьировать в зависимости от со-
ртов риса и их генетического состава. Понимание 
этих адаптаций и лежащих в их основе механизмов 
может помочь в селекции засухоустойчивых со-
ртов риса и реализации стратегий управления во-
дными ресурсами для устойчивого производства 
риса в условиях ограниченных водных ресурсов.

3. Эффективность стратегий преодоления 
стресса от засухи растениями риса может варьи-
ровать в зависимости от конкретных агроэколо-
гических условий и тяжести стресса от засухи. 
Реализация комбинации этих стратегий с учетом 
местных условий позволяет свести к минимуму 
негативное воздействие стресса от засухи на про-
изводство риса и обеспечить более устойчивое 
управление растениеводством.
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ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ОЦЕНКА НОВЫХ СОРТОВ РИСА КУбАНСКОЙ СЕЛЕКЦИИ  
В УСЛОВИЯХ РОСТОВСКОЙ ОбЛАСТИ

Ростовская область является северным рисосеющим регионом Российской Федерации. Природ-
но-климатические условия области позволяют возделывать на ее территории раннеспелые и сред-
неспелые сорта риса. Ежегодно в регионе рис выращиваеют на площади порядка 14,0 тыс. га в хо-
зяйствах Мартыновского, Багаевского, Пролетарского, Волгодонской районов. Динамичное развитие 
рисоводства возможно при внедрении инновационных технологий и сортов с высокой потенциальной 
урожайностью и устойчивостью к стрессовым факторам, высоким качеством зерна и ценными потре-
бительскими свойствами.  В связи с этим в 2020-2021 гг. проведена производственная оценка сортов 
риса в условиях рисосеющего хозяйства ООО «Энергия» Пролетарского района. Цель исследований: 
оценить адаптивность новых сортов риса селекции ФГБНУ «ФНЦ риса» для проведения ускоренной 
сортосмены. В производственном опыте изучали сорта риса: Аполлон, Исток, Наутилус, Рапан 2, 
Юбилейный 85. В результате производственной оценки выявлены сорта, адаптированные к почвен-
но-климатическим условиям хозяйства: Аполлон, Наутилус, Исток. Средняя за два года испытаний 
урожайность сорта Аполлон составила 94,2 ц/га, Исток – 83,0 ц/га, Наутилус -81,9 ц/га. Соблюдение 
технологии выращивания, уборки и послеуборочной обработки в хозяйстве обеспечивает выход крупы 
в пределах 68,04-69,76 % при содержании целого ядра 53,96-60,96 %. Внедрение новых сортов риса 
Аполлон, Наутилус, Исток, адаптированных к условиям Ростовской области позволит провести уско-
ренную сортосмену, оптимизировать сортовую структуру, увеличить производство за счет реализации 
биологического потенциала сортов и получать высокое качество зерна.

Ключевые слова: рис, сорт, производственная оценка, сортоиспытание, сортосмена, технология 
выращивания, технологические качества, зерно, урожайность. 

PRODUCTION EVALUATION OF RICE VARIETIES OF KUBAN SELECTIONS  
IN THE ROSTOV REGION

The Rostov Region is the northern rice-growing region of the Russian Federation. The natural and climatic 
conditions of the region make it possible to cultivate early and medium-ripened varieties of rice on its territory. 
Annually in the region, rice is grown on an area of about 14.0 thousand hectares in the farms of Martynovsky, 
Bagaevsky, Proletarsky, Volgodonsk districts. Dynamic development of rice farming is possible with the 
introduction of innovative technologies and varieties with high potential yield and resistance to stress factors, 
high grain quality and valuable consumer properties. In this regard, in 2020-2021, a production evaluation 
of rice varieties was carried out in the conditions of the rice-growing farm of LLC Energia of the Proletarian 
district. The purpose of the research: to evaluate the adaptability of new varieties of rice breeding of the FSBI 
“FNC rice” for accelerated variety change. In the production experience, rice varieties were studied: Apollo, 
Istok, Nautilus, Rapan 2, Jubilee 85. As a result of the production evaluation, varieties adapted to the soil and 
climatic conditions of the farm were identified: Apollo, Nautilus, the Source. The average yield of the Apollo 
variety over two years of testing was 94.2 c/ha, Istok – 83.0 c/ha, Nautilus - 81.9 c/ha. Compliance with the 
technology of cultivation, harvesting and post-harvest processing in the farm ensures the yield of cereals in 
the range of 68.04-69.76% with a whole kernel content of 53.96-60.96%. The introduction of new varieties of 
rice Apollo, Nautilus, Istok, adapted to the conditions of the Rostov region will allow for accelerated variety 
exchange, optimize the varietal structure, increase production by realizing the biological potential of varieties 
and obtain high quality grain and rice groats.

Keywords: rice, variety, production evaluation, variety testing, variety exchange, cultivation technology, 
technological qualities, yield.

Введение
Российская Федерация относится к северному 

региону мирового рисосеяния [8, 10]. В настоящее 
время рис выращивают в трех федеральных окру-
гах: в Южном (Краснодарский край, Республика 
Адыгея, Республика Калмыкия, Астраханская об-

ласть, Ростовская область), Северо-Кавказском 
(Республика Дагестан, Чеченская Республика), 
Дальневосточном (Приморский край, Еврейская 
автономная область) [1, 6, 9, 10]. Ростовская об-
ласть, наряду с Калмыкией и Нижним Поволжьем, 
является его северной границей, с разнообразием 
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почвенно-климатических условий [5, 10].
Ежегодно в Российской Федерации засевается 

рисом порядка 190 тыс. га. Посевная площадь 
риса в области составила 14,5 тыс. га в 2021 году, 
что больше на 0,2 тыс. га в сравнении с 2020 г. 
Фактический сбор риса в весе после доработ-
ки что на 15,4 тыс. т, больше, чем в 2020 году и 
составил 91,0 тыс. т. при урожайности 63,4 ц/га 
(табл. 1) [9]. 

Повышение эффективности производства риса 
в Ростовской области стало возможным за счет 
использования новых высокопродуктивных со-
ртов, адаптированных к условиям выращивания, 
соблюдения зональной технологии возделывания 
культуры, высокотехнологичных машин и орудий 
для выращивания и уборки риса, рационального 
использование имеющихся производственных ре-
сурсов.

Таблица 1. Показатели производства риса, тыс. га (по данным Федеральной службы государ-
ственной статистики)

Субъект Посевная площадь, га Валовой сбор, тыс. Урожайность, ц/га

2020 2021 2020 2021 2020 2021

Российская Федерация 197,2 190,3 1141,8 1076,4 58,3 57,8

Южный федеральный округ 158,7 152,9 997,4 930,5 62,9 62,2

Ростовская область 14,3 14,5 75,6 91,0 52,9 63,4

В современных экономических условиях сель-
хозтоваропроизводителям нужны новые сорта 
риса, отвечающие конкретным требованиям про-
изводства, адаптированные к конкретным услови-
ям хозяйства, обладающие устойчивостью к стрес-
совым факторам среды для различных технологий 
возделывания, с высоким качеством зерна и цен-
ными потребительскими свойствами [2, 10, 13, 14]. 
В связи с этим необходимо постоянно проводить 
качественный подбор и оценку новых сортов, за-
мену ими старых, проводить сортосмену, учиты-
вая хозяйственно-биологические характеристики, 
требования сортов и агроэкологические условия 
хозяйств.

В настоящее время в Государственный реестр 
селекционных достижений допущенных к ис-
пользованию сортов внесено 39 сортов селекции 
ФГБНУ «ФНЦ риса». Каждый сорт обладает ком-
плексом признаков и свойств, по которым они не 
только различаются между собой, но и имеют свои 
преимущества перед другими сортами. Выявить 
эти преимущества позволяют производственные 
испытания сортов в разных почвенно-климати-
ческих условиях. Результаты производственной 
оценки новых сортов риса являются основной 
информационной базой для сельхозтоваропроиз-
водителей при выборе конкурентноспособных со-
ртов, превосходящих по урожайности и качеству 
зерна, существующие в производстве. 

Цель исследований
Оценить адаптивность новых сортов риса селек-

ции ФГБНУ «ФНЦ риса» в условиях Ростовской об-
ласти для проведения ускоренной сортосмены.

Материалы и методы
В 2020-2021 гг. проведена производственная 

оценка сортов риса в условиях рисосеющего хо-
зяйства ООО Энергия» Пролетарского района Ро-
стовской области.

Объектами исследований являлись сорта риса 
селекции ФГБНУ «ФНЦ риса»: Рапан 2, Аполлон, 
Исток, Наутилус, Юбилейный 85. Размещение вари-
антов опыта систематическое. Площадь делянки –  
0,35 га. Способ посева – рядовой (с междурядьем 
15 см), норма высева 7 млн. всхожих зерен на 
1 гектар. Режим орошения – укороченное затопле-
ние. Предшественник – озимая пшеница. Обработ-
ка почвы и ее предпосевная подготовка, режим 
орошения и уход за посевами риса выполняли в 
соответствии с рекомендациями по возделыва-
нию риса в Ростовской области [5]. Уборку урожая 
проводили методом прямого комбайнирования. 
Учеты и наблюдения проводили в соответствии c 
действующими методиками [4, 8, 11]. Определение 
технологических качеств зерна риса – по ГОСТ ISO 
6646-2013 [3]. Статистическую обработку данных 
выполняли методом дисперсионного анализа [4, 
12]. 

Результаты и обсуждение
Согласно агроклиматическому районированию 

территории Ростовская область делится на шесть 
зон: северо-западная, северо-восточная, цен-
тральная, приазовская, южная, восточная. ООО 
Энергия» Пролетарского района находится в цен-
тральной агроклиматической зоне. Климат зоны 
резко континентальный, засушливый, с резкими 
суточными и годовыми колебаниями температуры. 
В июле максимальная температура может дости-
гать +42 ℃. Средняя многолетняя температура 
года, по данным Пролетарской метеостанции, со-
ставляет +9,3 ℃. Среднее многолетнее количество 
осадков за период апрель-октябрь составляет в 
среднем 268 мм. Гидротермический коэффициент 
равен 0,8. Относительная влажность снижается 
до 55 %. Количество суховейных дней до 105, ко-
торые наиболее часты в июле. Сумма эффектив-
ных температур за вегетационный период свыше 
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+15 ℃ находится в пределах от 2000 до 3200. 
Почвенный покров хозяйства представлен тем-

но-каштановой солонцеватой почвой на лессо-
видных породах. Гранулометрический состав – 
тяжелосуглинистый. Содержание гумуса 2,7 % и 
оценивается как низкое. Обеспеченность почв до-
ступными формами элементов питания растений 
различная: содержание легкогидролизуемого азо-
та – очень низкое (105,3 мг/кг), подвижных форм 
фосфора – повышенная 33,0 мг/кг, подвижных 
форм калия – высокая 474,0 мг/кг. Реакция почвен-
ного раствора слабощелочная (рН 7,7).

Ценность сорта как основного фактора интен-
сификации производства риса определяется со-
четанием урожайности и качества риса. Важное 
значение имеет реализация урожайного потен-

циала. В производственном сортоиспытании в 
течение двух лет сорта Аполлон, Исток, Наутилус 
показали преимущество в сравнении с сортом Ра-
пан 2, представленным в производстве. В услови-
ях наиболее благоприятного года (2020 г.) для ро-
ста и развития растений риса урожайность соста-
вила в зависимости от сорта от 54,6 до 103,0 ц/га 
(табл. 2). Высокой урожайностью характеризовал-
ся сорт Аполлон (103,0 ц/га), а также сорта Исток 
и Наутилус (83,3 и 81,0 ц/га соответственно). При-
бавка урожайности 27,4; 7,7 и 5,4 ц/га обеспечена 
массой зерна главной метелки (4,98 г) и массой 
1000 зерен (32,5 г) (табл. 3). Наименьшая урожай-
ность отмечена у сорта Юбилейный 85 – 54,6 ц/га 
из-за сложившихся погодных условий, агробио-
логических особенностей (табл. 2).

Таблица 2. Урожайность сортов риса, ц/га 

Сорт
Урожайность, ц/га

2020 +/- к сорту Рапан 2, ц/га 2021 +/- к сорту Рапан 2, ц/га
Рапан 2 75,6 - 74,3 -
Аполлон 103,0 +27,4 85,4 +11,1
Исток 83,3 +7,7 82,7 +8,4
Наутилус 81,0 +5,4 82,7 +8,4
Юбилейный 85 54,6 -21,0 72,4 -1,9
Средняя по опыту 79,1 - 78,6 -

НСР
05

3,31 - 0,63 -

В условиях 2021 года урожайность сортов 
Аполлон, Исток, Наутилус в испытании превыша-
ли сорт Рапан 2, прибавка урожайности соста-
вила у сорта Аполлон 11,1 ц/га, Исток – 8,4 ц/га, 
Наутилус – 8,4 ц/га (табл. 2). Высокая продуктив-

ность сортов риса и прибавка урожая обеспече-
на за счет озернённости метелки, массы зерна 
с главной метелки, массы 1000 зёрен (табл. 3). 
Сорта Аполлон, Наутилус и Исток показали вы-
сокую адаптивность. 

Таблица 3. Элементы структуры урожайности сортов риса в производственном испытании (сред-
нее за 2020-2021 гг.)

Сорт Высота 
растения, см

Длина 
метелки, см

Масса зерна с 
главной метелки, г

Масса 1000 
зерен, г

Пустозерность, 
%

Рапан 2 87,6 16,2 3,64 28,0 9,1
Аполлон 87,9 16,4 4,98 32,5 8,9

Исток 88,4 16,3 4,10 29,8 8,8
Наутилус 89,3 16,5 3,96 30,6 9,0

Юбилейный 85 90,6 15,1 3,42 27,7 19,0

Результаты производственной оценки в услови-
ях рисосеющего хозяйства ООО «Энергия» свиде-
тельствует о реализации потенциала урожайности 
сортов, почвенного плодородия рисового поля, 
материально-технических ресурсов при соблюде-
нии зональных технологий выращивания риса. 

Наряду с увеличением урожайности важное 
значение имеет повышение его качества. Общий 
выход крупы и содержание целого ядра являют-
ся комплексными показателями технологических 
качеств риса. В зависимости от агробиологиче-
ских особенностей риса, природно-климатиче-
ских факторов, технологии выращивания, уборки 
и послеуборочной обработки, переработки зерна. 
В результате технологической оценки изучаемых 

сортов риса в производственном испытании выяв-
лено: общий выход крупы испытуемых сортов риса 
варьировал от 68,04 % до 69,76 %, в том числе 
целого ядра – от 53,96 % до 59,64 % (табл. 4). В 
условиях в 2021 г. сформировалась более прочная 
микроструктура эндосперма, которая обеспечи-
ла благоприятные условия для переработки зер-
на, что отражено в показателях содержания це-
лого ядра сортов Аполлон и Наутилус (58,46 % и 
59,64  % соответственно) (табл. 4).

Таким образом, соблюдение зональной техноло-
гии выращивания, уборки и послеуборочной обра-
ботки в хозяйстве позволяет обеспечивать выход 
крупы в пределах 68,04-69,76 % при содержании 
целого ядра 53,96-59,64 %. 
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Таблица 4. Технологические показатели качества зерна риса 

Сорт
2020 2021

выход крупы, % выход крупы, %
общий целого ядра общий целого ядра

Рапан 2 68,36 57,33 68,04 58,36
Аполлон 68,76 58,45 68,16 58,46
Исток 68,29 55,30 69,33 56,77
Наутилус 69,76 57,68 69,31 59,64
Юбилейный 85 69,15 53,96 69,49 58,25

Выводы
Производственная оценка сортов риса позволи-

ла выявить перспективные сорта, адаптированные 
к материально-техническому уровню хозяйства, 
состоянию рисовой оросительной системы, а так-
же требованиям к охране окружающей среды. 

Выращивание в хозяйстве сортов риса Аполлон, 
Исток, Наутилус является существенным резер-
вом повышения эффективности производства 
риса. Это дает основание достоверно планировать 
их внедрение и увеличение производства риса на 
ближайшую перспективу.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОбРАбОТКИ СЕМЯН 
 В ПОВЫШЕНИИ ПРОДУКТИВНОСТИ РИСА

Предпосевная обработка семян является одним из важных агротехнических приёмов интенсивных 
технологий выращивания сельхозкультур, который позволяет снизить риск потери урожая, сократить 
разницу между потенциальной и фактической продуктивностью, получить высокое качество урожая. 
Прием позволяет защитить семена от семенной, почвенной инфекции, повысить всхожесть, устой-
чивость семян к различным видам вредителей, болезней растений, а также стимулирует появление 
равномерных всходов, корнеобразование. В связи с этим цель исследований - изучить эффективность 
предпосевной обработки новыми протравителями семян в повышении продуктивности риса. В произ-
водственных условиях дана сравнительная оценка эффективности протравителей семян сорта Вос-
ход. Схема опыта включала следующие варианты: контроль (без обработки), Сценик Комби – 1,5 л/т; 
Баритон Супер – 1,0 л/т; Редиго Про – 0,5 л/т. В статье представлены результаты исследований о соста-
ве возбудителей, степени зараженности посевного материала семенной инфекцией. Видовой состав 
микофлоры семян изучаемых сортов риса представлен несовершенными микромицетами Alternaria 
alternata, Rhizopus sp. Максимальная инфекционная нагрузка отмечена на контрольном варианте - 49,0 
%, минимальная – при применении Баритон Супер (5,0 %) и Сценик Комби (10,0 %). В результате ис-
пытаний установлена целесообразность проведения обработки семян и выбора препарата необходи-
мого спектра действия, выявлено, что предпосевная обработка семян риса способствует повышению 
их всхожести, защите проростков от болезней, воздействует на характер роста, развития растений, 
продуктивность. В сравнении со стандартами наибольшая урожайности была получена на варианте с 
применением Баритон Супер – 105,3 ц/га (прибавка составила 4,3 ц/га) и Сценик Комби – 105,1 ц/га 
(прибавка урожайности - 4,1 ц/га), биологическая эффективность их применения составила 79,6 и 89,8 
% соответственно.

Ключевые слова: рис, сорт, предпосевная обработкасемян, протравители, патогены, фитоэкспер-
тиза, микофлора, урожайность. 

THE EFFECTIVENESS OF THE USE OF PRE-SOWING SEED TREATMENT 
 IN INCREASING THE PRODUCTIVITE OF RICE

Pre-sowing seed treatment is one of the important agrotechnical techniques of intensive crop cultivation 
technologies, which reduces the risk of crop loss, reduces the difference between potential and actual 
productivity, and gets a high quality crop. This technique allows you to protect seeds from seed, soil infection, 
increase germination, seed resistance to various types of pests, plant diseases, and also stimulates the 
appearance of uniform shoots, root formation. In this regard, the purpose of the research is to study the 
effectiveness of pre-sowing treatment with new seed protectants in increasing the productivity of rice. In 
production conditions, a comparative assessment of the effectiveness of seed protectants of the Voskhod 
variety is given. The scheme of the experiment included the following options: control (without processing), 
Stage Combo – 1.5 l /ton; Baritone Super – 1.0 l / ton; Redigo Pro – 0.5 l/ ton. The article presents the 
results of studies on the composition of pathogens, the degree of contamination of seed material with seed 
infection. The species composition of the mycoflora of seeds of the studied rice varieties is represented by 
imperfect micromycetes Alternaria alternata, Rhizopus sp. The maximum infectious load was noted in the 
control variant - 49.0 %, the minimum – with the use of Baritone Super (5.0 %) and Scenic Combo (10.0 %). 
As a result of the tests, the expediency of seed treatment and the choice of the drug of the required spectrum 
of action was established, it was revealed that pre-sowing treatment of rice seeds helps to increase their 
germination, protect seedlings from diseases, affects the nature of growth, plant development, productivity. 
In comparison with the standards, the highest yield was obtained on the variant with the use of Baritone 
Super – 105.3 c/ha (an increase of 4.3 c/ha) and Scenic Combo – 105.1 c/ha (an increase in yield - 4.1 c/ha), 
the biological efficiency of their use was 79.6 and 89.8 %, respectively.

Keywords: rice, variety, pre-sowing seed treatment, protectants, pathogens, phytoexpertiza, mycoflora, 
yield.
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Введение
В последние годы наблюдается увеличение по-

ражения зерновых культур возбудителями болез-
ней, что в настоящее время повышает значимость 
предпосевной обработки семян для их защиты от 
болезней. В связи с этим в комплексе агротехни-
ческих мероприятий, применяемых для получения 
высокого урожая, значительное место занима-
ет качество посевного материала, т.к. посевные 
качества являются важнейшими биологическими 
показателями семян, без которых семя прекра-
щает существовать как живой организм. Семена 
являются источником сохранения многих возбу-
дителей болезней, так как они богаты белками, 
минеральными веществами и представляют хоро-
ший питательный субстрат для жизнедеятельно-
сти патогенных грибов и бактерий [11, 14]. Воз-
будители болезней, сохраняющиеся в семенном 
материале, приводят к значительным потерям 
урожая и снижению качества зерна [11, 13, 15]. 
Кроме того, посев инфицированными семенами 
способствует созданию дополнительных очагов 
возбудителя в почве. Предпосевная обработка 
семян проводится по результатам фитоэксперти-
зы, т. к. с семенами передается более 60 % видов 
фитопатогенов [8, 14, 16]. При проведении фито-
экспертизы в лабораторных условиях устанав-
ливается видовой состав возбудителей грибных 
и бактериальных заболеваний, присутствующих 
в посевном материале, определяется доля зара-
женных семян. Диагностика возбудителей болез-
ней семенного материала позволяет принять сво-
евременное решение о необходимости обработки 
семян, дифференцированно подходить к выбору 
протравителей, использовать наиболее эффек-
тивные из них против определенного вида или 
комплекса патогенов для успешного проведения 
профилактических и защитных мероприятий.

Цель исследований
Изучить эффективность предпосевной обработ-

ки семян в повышении продуктивности риса.
Материалы и методы
Оценку эффективности протравителей семян 

проводили в ФГБНУ «ФНЦ риса». Объектом иссле-
дования служил сорт риса Восход. Повторность в 
опыте 4-х кратная. Площадь делянки – 0,1 га. Спо-
соб посева – рядовой (с междурядьем 15 см), нор-
ма высева 7 млн всхожих зерен на 1 гектар. Режим 
орошения – укороченное затопление. Предше-
ственник – озимая пшеница. Обработка почвы и ее 
предпосевная подготовка, режим орошения и уход 
за посевами риса выполнялись в соответствии с 
рекомендациями по возделыванию риса в Россий-
ской Федерации [1, 7, 10]. 

Схема опыта.
1. Контроль – без обработки;
2. Сценик Комби – 1,5 л/т;

3. Баритон Супер – 1,0 л/т;
4. Редиго Про – 0,5 л/т.
Сценик Комби, Баритон Супер, Редиго Про - это 

новые препараты, которые широко применяются в 
отрасли растениеводства, как протравители, обла-
дающие инсекто-фунгицидными свойствами. Сце-
ник Комби - 4-компонентный инсектофунгицидный 
протравитель для обработки семян, эффективно 
контролирующий семенную и почвенную инфек-
ции, а также позволяющий защищать всходы от 
вредителей, действующие вещества клотиани-
дин (25 г/л) + флуоксастробин (37,5 г/л) + проти-
оконазол (37,5 г/л) + тебуконазол (5 г/л). Баритон 
Супер - трёхкомпонентный контактно-системный 
фунгицидный протравитель для контроля ком-
плекса болезней семян и всходов, действующие 
вещества - протиокогазол (50 г/л) + флудиоксонил 
(37,5 г/л) + тебуконазол (10 г/л). Редиго Про - ком-
бинированный системный препарат для предпо-
севной обработки семян с усиленной фунгицидной 
активностью против широкого спектра патогенов, 
действующие вещества – протиоконазол (150 г/л) + 
тебуконазол (20 г/л). Протравливание семян про-
водили перед посевом. Расход рабочей жидко-
сти – 10 л/т.

Почва опытного участка – лугово-черноземная 
со следующей агрохимической характеристикой: 
рН

водн. 
6,85, сумма поглощенных оснований 29,4 мг-

экв/100 г, степень насыщенности основаниями 
94,5 %, содержание гумуса 3,12 %, минерального 
азота (NH

4
 + NO

3
) 4,7 мг/кг, подвижного фосфора 

33,6, обменного калия 475 мг/кг почвы.
Зараженность семян болезнями определяли 

согласно ГОСТ 12044-93 [3]. Определение посев-
ных качеств семян проводили согласно ГОСТ Р 
52325-2005 [2]. Определение всхожести и энергии 
прорастания семян – согласно ГОСТ 12038-84 [4]. 
Измерение длины корней и проростков проводили 
через 7 дней [9, 11]. Оценку эффективности влия-
ния фунгицидов на патогенную микофлору семян 
проводили в соответствии с рекомендациями [9, 
11]. Наблюдения и учеты – для полевых опытов [1, 
5, 6, 7]. Все агротехнические мероприятия выпол-
няли в соответствии с рекомендациями [1, 7, 10]. 
Уборку урожая проводили методом прямого ком-
байнирования. Все полученные данные подвергали 
статистической обработке [6, 12].

Результаты и обсуждение
Прорастание семян и образование всходов явля-

ется ответственным периодом в технологии выра-
щивания риса, чаще всего это проходит в условиях 
пониженных температур при недостатке кислоро-
да и для снижения отрицательного воздействия 
этих неблагоприятных факторов необходимы 
высококачественные семена. Предпосевная об-
работка представляет практический интерес для 
повышения всхожести. Фитопатологическая экс-
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пертиза семян сорта риса Восход показала, что 
лабораторная всхожесть контрольного варианта 
низкая (90,0 %), семена были инфицированы не-
совершенными микромицетами Alternaria alternata, 
Rhizopus sp. Наибольшая инфекционная нагрузка 
отмечена на контрольном варианте, что составило 
49,0 % (табл. 1, 2). Обработка семян повлияла на 

повышение энергии прорастания и лабораторной 
всхожести семян риса на 3,5-15,9 % и 4,0-7,0 % 
соответственно, при этом отмечено подавление 
патогенной микофлоры: минимальная инфекцион-
ная нагрузка отмечена при применении препарата 
Баритон Супер – 5,0 % и Сценик Комби – 10,0 % 
(табл. 1, 2).

Таблица 1. Посевные качества семян риса 

Препарат Норма расхода, л/т
Энергия прорастания, 

%
Лабораторная всхожесть, 

%

Контроль (без обработки) - 69,8 90,0

Сценик Комби 1,5 73,3 94,4

Баритон Супер 1,0 85,7 97,0

Редиго Про 0,5 75,0 94,0

Таблица 2. Влияние протравителей на патогенную микофлору семян риса

Препарат
Норма 

расхода, 
л/тн

Поражено семян, грибами родов, %

биологическая 
эффективность, %всего

в том числе

Alternaria 
alternata

Rhizopus sp.

Контроль (без обработки) - 49,0 44 5 -

Сценик Комби 1,5 10,0 5 5 79,6

Баритон Супер 1,0 5,0 5 0 89,8

Редиго Про 0,5 25,0 20 5 49,0

Для Баритон Супер и Редиго Про выявлен росто-
стимулирующий эффект в лабораторных условиях 
(без затопления): через 7 дней после закладки опыта 
максимальные значения длины корешка отмечены 
на вариантах с применением Баритон Супер (1,6 см и 

0,8 см) и Редиго Про (1,8 см и 1,8 см), что в сравнении 
с контрольным вариантом составило 0,7 см, 0,9 см и 
0,4 см и 1,4 см соответственно. Кроме того, органы 
проростков из инфицированного посевного матери-
ала развивались медленнее, чем здоровые (табл. 3).

Таблица 3. Влияние фунгицидов на развитие проростков 
Препарат Норма расхода, л/тн Длина корешка, см Длина ростка, см

Контроль (без обработки) - 0,9 0,4

Сценик Комби 1,5 1,2 0,6

Баритон Супер 1,0 1,6 0,8

Редиго Про 0,5 1,8 1,8

Исследования показали, что обработка семян 
способствует улучшению энергии прорастания, 
увеличивается количество и длина корешков. 
Биологическая эффективность применения из-
учаемых фунгицидов составила 49,0-89,8 % с 
наибольшим показателем на варианте с приме-
нением препарата Баритон Супер 89,8 %. Таким 
образом, обработка семян улучшает все показа-
тели, характеризующие первые этапы онтогене-
за растений. 

Положительное действие изучаемых препаратов 
определено и при получении всходов с затопле-
нием, что предусмотрено технологией возделы-
вания риса (табл. 4). Интенсивный начальный рост 

проростков особенно актуален для риса, так как 
позволяет быстро преодолеть избыточно увлаж-
ненный слой почвы, что снижает их гибель и обе-
спечивает формирование равномерных всходов. 
Повышение энергии прорастания и силы началь-
ного роста семян при применении Сценик Комби, 
Баритон Супер, Редиго Про обеспечило в полевом 
опыте увеличение в сравнении с контролем густо-
ты стояния растений по всходам на 10-26 шт/м2,  
полевой всхожести – на 1,5-3,7 %. В формиро-
вании продуктивности полевая всхожесть играет 
важную роль, так как имеет прямую и достаточно 
высокую корреляционную связь с урожайностью 
посевов риса. 
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Таблица 4. Густота стояния растений риса и полевая всхожесть сортов риса 

Препарат Норма расхода, л/тн Густота стояния растений 
по всходам, шт/м2 Полевая всхожесть, %

Контроль (без обработки) - 256 36,5
Сценик Комби 1,5 266 38,0
Баритон Супер 1,0 282 40,2
Редиго Про 0,5 261 37,3

НСР
05

- 4,78 -

Под воздействием предпосевной обработки 
семян произошло изменение физиологических 
процессов в растениях, что позволило полу-
чить высокую продуктивность риса. Макси-

мальная урожайность по опыту получена при 
применении Баритон Супер 105,3 ц/га, прибав-
ка к контрольному варианту составила 4,3 ц/га 
(табл. 5). 

Таблица 5. Урожайность риса при предпосевной обработке протравителями семян

Препарат Норма расхода, 
л/т

Урожайность, 
 ц/га

Прибавка урожайности в сравнении 
с контролем, +/- ц/га

Контроль (без обработки) - 101,0 -
Сценик Комби 1,5 105,1 +4,1

Баритон Супер 1,0 105,3 +4,3

Редиго Про 0,5 103,4 +2,0

НСР
05

0,20

Изучаемые препараты проникают в растение с 
момента прорастания зерна и затем равномер-
но распределяется в растении по мере роста и 
развития не только защищая проросток и корни 
от различных грибных заболеваний семенной и 
почвенной этиологии, повышая не только энер-
гию прорастания и всхожесть, но и активизирует 
ростовые процессы растений, улучшают физио-
логическое развитие растений, обладают росто-
стимулирующим эффектом, обеспечивают ин-
тенсивное потребление элементов минерального 
питания. В вариантах с их применением форми-

ровались более высокорослые растения, чем на 
контроле. Максимальные значения отмечены на 
вариантах с Сценик Комби, Баритон Супер. Ана-
лиз структуры урожайности показал, что прибав-
ки урожая обусловлены увеличением массы зер-
на с главной метелки, которая зависела от усло-
вий выращивания, озеренности метелки. Масса 
1000 зерен имеет прямую зависимость от массы 
зерна с метелки.  Высокая урожайность сфор-
мировалась в вариантах с применением Сценик 
Комби, Баритон Супер, они были выше контроль-
ного варианта (табл. 6). 

Таблица 6. Элементы структуры урожайности риса

Показатели
Варианты опыта

Контроль
(без обработки)

Сценик Комби баритон Супер Редиго Про

Высота растения, см 95,0 100,0 100,5 96,2
Масса зерна с растения, г 2,51 3,50 3,59 3,21
Масса 1000 зерен, г 30,1 32,8 33,2 31,4

Исследования показали, что улучшение роста и 
развития растений риса, в зависимости от приме-
нения в технологии его возделывания фунгицидов 
Сценик Комби, Баритон Супер, Редиго Про обе-
спечило соответствующие уровни продуктивно-
сти структуры урожая, а следовательно повлияло 
на величину урожайности. Очевидно, в указанных 
вариантах условия произрастания складывались 
наиболее благоприятно для роста и развития рас-
тений риса и получения высокого урожая.

Выводы
Применение предпосевной обработки семян 

риса фунгицидами – эффективный прием повы-

шения продуктивности риса. Сценик Комби, Бари-
тон Супер являются эффективными фунгицидами, 
биологическая эффективность которых составила 
79,6 и 89,8 % соответственно, позволяют защитить 
семена от патогенов, оказывают стимулирующие 
влияние на посевные качества семян риса. В ре-
зультате их применения повышается сила началь-
ного роста семян, что обеспечивает увеличение 
густоты стояния растений, полевой всхожести, бы-
стрый их рост в начале онтогенеза и интенсивное 
потребление элементов минерального питания. 
Все это позволяет наиболее полно реализовать 
потенциал урожайности сорта.
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ПОСТУПЛЕНИЕ В ПОЧВУ ОРГАНИЧЕСКИХ ОСТАТКОВ  
ПАРОЗАНИМАЮЩИХ КУЛЬТУР В РИСОВЫХ СЕООбОРОТАХ 

Обеспечение почв рисовых полей свежим органическим веществом является важным аспектом со-
хранения их плодородия. В связи с этим, высокую значимость имеет оценка объемов растительных 
остатков, поступающих в почву при возделывании парозанимающих культур в рисовых севооборо-
тах. Исследования проводили в 2019-2020 гг. на восьмипольных севооборотах филиала ФГБНУ «ФНЦ 
риса» РПЗ «Красноармейский». Целью работы было определение величин образующихся раститель-
ных остатков, для чего использовались данные урожая основной продукции и уравнения регрессии. 
Рассчитано количество корневых, поверхностных, остатков и побочной продукции, при возделывании 
озимой пшеницы на зерно, люцерны на сенаж и кукурузы на силос. В севообороте с люцерной основ-
ная часть растительных остатков поступающих в почву была представлена корневыми – 27,52 т/га или 
69,34 % от общего количества. В занятом пару соотношение всех их видов характеризовалось отно-
сительно близкими значениями и составляло 29,48, 32,68 и 38,34 % для побочной продукции, поверх-
ностных и корневых остатков соответственно. Наибольшим суммарным количеством растительных 
остатков в опыте – 39,69 т/га, характеризовался севооборот с люцерной. Величины представленных 
показателей были обусловлены назначением посевов, количеством укосов, погодными условиями и 
рядом других факторов.

Ключевые слова: рисовый севооборот, промежуточные культуры, многолетние травы, озимая пше-
ница, кукуруза, почва, урожайность, растительные остатки, солома.

INTRODUCTION OF ORGANIC RESIDUES OF FALLOW CROPS TO THE SOIL IN RICE 
CROP ROTATION

Providing soils in rice fields with fresh organic matter is an important aspect of maintaining their fertility. In 
this regard, the assessment of the volume of plant residues entering the soil during the cultivation of fallow 
crops in rice crop rotations is of high importance. The studies were carried out in 2019-2020 on eight-field 
crop rotations of the branch of FSBSI “Federal Scientific Rice Centre” RPZ “Krasnoarmeisky”. The aim of the 
work was to determine the values of the resulting plant residues, for which the data on the yield of the main 
products and the regression equations were used. The number of root, surface residues and by-products 
was calculated when cultivating winter wheat for grain, alfalfa for haylage and corn for silage. In the crop 
rotation with alfalfa, the main part of the plant residues entering the soil was represented by root – 27.52 t/ha 
or 69.34 % of the total. In the occupied pair, the ratio of all their species was characterized by relatively close 
values and amounted to 29.48, 32.68 and 38.34 % for by-products, surface and root residues, respectively.  
The largest total amount of plant residues in the experiment - 39.69 t/ha, was typical for crop rotation with 
alfalfa. The values of the presented indicators were due to the purpose of crops, the number of cuttings, 
weather conditions and a number of other factors.

Keywords: ricecroprotation, intermediate crops, perennial grass, winter wheat, corn, soil, yield, plant 
residues, straw.

Введение
В мировом и отечественном земледелии сель-

скохозяйственное использование почв сопрово-
ждается снижением их плодородия, что обуслов-
лено отчуждением биомассы. Возврат её части в 
биологический круговорот является способом ре-
ализации одного из основных законов устойчивого 
и продуктивного функционирования агроэкоси-
стем, сохранения и воспроизводства органическо-
го вещества, повышения биологического статуса, 
оптимизации физического состояния пахотных 
почв [12, 18, 20].

Непосредственным и основным источником ор-
ганического вещества почвы являются в природ-

ных ландшафтах – вся биомасса растений, в агро-
ландшафтах – растительные остатки (стерневые, 
корневые, опад) и побочная продукция (солома, 
ботва). В природных условиях, где урожай челове-
ком не убирается, в почву ежегодно поступает вся 
биомасса, равная годичной продукции, а в агроэ-
косистемах поступление растительных остатков 
сильно зависит от возделываемых культур и усло-
вий их выращивания [7, 19].

В отличие от естественных экосистем, в агроце-
нозах регулирование разложения органического 
вещества является одним из факторов воспроиз-
водства почвенного плодородия. В жизни почвы – 
ее генезисе и развитии – важная роль принадлежит 
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не только гумусовым веществам, но и неразложив-
шимся органическим остаткам, промежуточным 
низкомолекулярным соединениям. Они содержат 
значительное количество элементов питания (азот, 
фосфор, калий, сера, магний, микроэлементы), 
освобождающихся при минерализации и исполь-
зуемых растениями и микроорганизмами. Коли-
чественный и качественный состав растительных 
остатков, темп их разложения оказывают влияние 
на формирование эффективного плодородия по-
чвы [1].

Однако, количество растительных остатков, по-
ступающих от сельскохозяйственных культур, в 
несколько раз меньше, чем от естественной расти-
тельности. К тому же сухого вещества с основной 
и побочной продукцией отчуждается в 2,0-2,2 раза 
больше, чем остается в почве [11].

Поэтому, возвращенные в паровом звене се-
вооборота растительные остатки способствуют 
поддержанию почвенного плодородия, увеличе-
нию содержания в ней питательных веществ, не-
обходимых для растений [12]. Быстрое накопление 
вегетативной массы обусловливает поступление 
в почву значительного количества свежего ор-
ганического вещества, содействует улучшению 
физических свойств почвы, водно-воздушного и 
питательного режимов, появляется возможность 
снижения объемов применения минеральных удо-
брений [8, 9, 10]. 

Место парозанимающих (сопутствующих) куль-
тур в севообороте определяется, с одной сто-
роны, особенностями возделывания основной 
культуры – риса, а с другой, – их биологическими 
характеристиками, особенно требованиями к агро-
климатическим факторам, а также хозяйственной 
целью выращивания (на зеленый корм, зеленое 
удобрение, силос, сено и пр.). Насыщение сево-
оборота этими культурами зависит от их чередо-
вания и обеспеченности почвы питательными ве-
ществами. Однако при любой продолжительности 
выращивания и разных схемах оптимальный рисо-
вый севооборот включает два звена, связанных с 
возделыванием риса – травяное и паровое [9].

Паровое звено служит, в первую очередь, для 
выращивания различных суходольных культур, 
проведения мелиорирующих работ и борьбы с со-
рной растительностью. Здесь могут создаваться 
благоприятные условия для проведения текущей 
восстановительной планировки горизонтальной 
поверхности чеков, поскольку выровненность по-
верхности рисового поля – непременное условие 
получения стабильных урожаев [9, 14].

Лучшими культурами занятого пара в условиях 
Краснодарского края являются однолетние бобо-
вые: озимая и яровая вика, зимующий и яровой го-
рох, их смеси с овсом или пшеницей, а также рапс. 
Травосеяние на рисовых полях считается наиболее 

разработанным, однако из-за радикального сокра-
щения численности поголовья крупного рогатого 
скота имеет ограниченное распространение [14].

Основное назначение травяного звена рисового 
севооборота – обогащение почвы свежим органи-
ческим веществом, производство высокобелковых 
кормов, борьба с болотными злаковыми сорняка-
ми. Лучшими культурами травяного поля считают-
ся многолетние бобовые травы (люцерна, клевер, 
донник) [6, 9, 14]. Среди многолетних кормовых 
трав наибольшее распространение получила лю-
церна. Зеленая масса люцерны отличается высо-
ким содержанием белка, сбалансированного по 
аминокислотному составу. Богата она жизненно 
важными витаминами (А, В, С, D, Е, Н, К, Р, РР), 
а также разнообразными микроэлементами, необ-
ходимыми для нормального роста и развития всех 
видов скота и птицы. Характеризуется она также 
высокой холодостойкостью, засухоустойчиво-
стью, отзывчивостью на орошение способностью 
давать хорошие урожаи сена [14].

Люцерна, а в отдельных зонах и клевер, в ри-
совых севооборотах является незаменимой в хо-
зяйственном, агротехническом и мелиорирующем 
отношениях. Хозяйственное значение объясняется 
быстрым её отрастанием после скашивания, хо-
рошей продуктивностью и высоким содержанием 
протеина. При правильной технологии возделыва-
ния, люцерна на рисовых полях может обеспечи-
вать получение 8,0-10,0 т/га сена. Орошение по-
зволяет увеличить её урожайность до 20,0-23,5 т/га 
сена. Агротехническое значение люцерны и кле-
вера заключается в обогащении почвы свежим 
органическим веществом высокой биологической 
ценности. За два года возделывания эти культуры 
оставляют в слое почвы 0-50 см от 4,7 до 6,1 т/га 
воздушно-сухих корней, а с учетом поукосных 
остатков люцерна оставляет в среднем 12-16 т/га 
сухого органического вещества, в котором в бел-
ковой форме содержится от 180 до 250 кг азота. 
Кроме этого, травы обеспечивают значительное 
улучшение структуры почвы [14, 17 ].

Практическая ценность люцерны не ограничи-
вается только кормовыми достоинствами. Выпол-
няет она и другие важные функции: обеспечива-
ет почву азотом, является хорошим сидератом и 
предшественником многих сельскохозяйственных 
культур [5, 16]. По пласту люцерны и после заня-
того пара в фазу всходов риса число ежовников 
отмечается в 3-4 раза меньше, чем в повторных 
посевах риса третьего и четвертого годов. Также 
люцерна в рисовом севообороте является мелио-
рирующей культурой. Она рассоляет почву, выпол-
няет важную функцию биологического дренажа, 
предотвращает вторичное засоление и заболачи-
вание орошаемых земель [14].

Как известно, кормовые растения дают высокий 
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урожай зеленой массы, и характеризуются боль-
шим количеством пожнивных остатков. Пожнив-
ные остатки люцерны с 1 га по содержанию в них 
сухого вещества и азота могут быть приравнены к 
30 т навоза, а клевера и клеверно-злаковой сме-
си – к 24 т [2].

Вместе с тем, следует отметить, что скорость 
разложения органических остатков в почве раз-
лична и регулируется комплексом причин, среди 
которых наибольшее значение имеют химический 
состав и анатомическое строение растений, сте-
пень увлажнения и аэробиозиса, а также грануло-
метрический и химический состав почвы, в кото-
рой развивается этот процесс. При этом наиболее 
интенсивно разложение большинства их идет в 
начальный период (в течение первых 3 месяцев) в 
аэробных условиях при оптимальной влажности 
и достаточно оптимальной для микроорганизмов 
температуре [1].

Таким образом, выбор возделываемой культуры 

и её урожайность, оказывает решающее влияние 
на поступление и накопление растительных остат-
ков, а их количественный учет становится важным 
при определении влияния каждой культуры на по-
полнение почвы свежей органикой и воспроизвод-
ство её плодородия.

Цель исследований
Определить влияние парозанимающих культур 

восьмипольных рисовых севооборотов – люцерны, 
озимой пшеницы и кукурузы на поступление в поч-
ву свежей органики в виде корневых, поверхност-
ных остатков и побочной продукции. 

Материалы и методы
Исследования проводили в 2019, 2020 гг. на ос-

нове многолетнего стационарного опыта, заложен-
ного в 2019 году на восьмипольных севооборотах 
филиала ФГБНУ «ФНЦ риса» РПЗ «Красноармей-
ский», Красноармейского района, отделение № 2, 
ОЛ-2, карта 40. Схема опыта и возделываемые на 
всех вариантах культуры представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Схема опыта и возделываемее культуры рисовых севооборотов

Годы
Севооборот

с многолетними травами без многолетних трав

2019 люцерна кукуруза на силос

2020 люцерна озимая пшеница

Площадь опытного участка 12,8 га. Почва – лу-
гово-черноземная [14]. Содержание гумуса в гори-
зонте 0-20 см по данным анализа почвенных проб 
составляло 4,01-4,08 %, валового азота и фосфо-
ра – 0,19-0,20 и 0,17-0,18 % соответственно. Обе-
спеченность почвы легкогидролизуемым азотом 
характеризовалась повышенными (травяное зве-
но) и низкими (занятой пар) значениями. Количе-
ство подвижного фосфора варьировалось в обоих 
вариантах от среднего до высокого, а реакция поч-
венного раствора составляла 6,27-6,76 и менялась 
от слабокислой до нейтральной. Анализ выполнен 
согласно общепринятым методикам [15].

Предшественником на всех опытных участках 
являлся рис.

Учет урожайности возделываемых культур про-
веден методом обмолота (скашивания) посевов 
уборочной техникой хозяйства. 

Для оценки количества поступающих в почву 
растительных остатков использовались математи-
ческая модель динамики плодородия почвы, вклю-
чающая уравнения линейной регрессии, отража-
ющие зависимость величин побочной продукции, 

поверхностных и корневых остатков от урожая 
основной продукции [4, 13].

Результаты и обсуждение
Получение высоких и устойчивых урожаев сель-

скохозяйственных растений, в том числе риса и 
сопутствующих культур севооборота, во многом 
сводится к максимально возможному использова-
нию условий внешней среды для роста и развития 
растений [9].

Урожай и качество любой сельскохозяйственной 
культуры – главный объективный показатель при 
характеристике агроэкосистем. Он отражает и ин-
тегрирует действие на растения всех условий воз-
делывания.

Культуры занятого пара являются неотъемлемой 
составляющей рисового севооборота. Следова-
тельно, получение их экономически оправданных 
урожаев является важной задачей при составле-
нии севооборотов и проводимых в соответствии с 
этим агротехнологических мероприятий.

Величины урожайности возделываемых культур, 
полученные в ходе исследований, представлены в 
таблице 2.
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Таблица 2. Урожайность парозанимающих культур и количество растительных остатков на опыт-
ных участках, 2019-2020 гг.

Севооборот С многолетними травами без многолетних трав

Год 2019 2020 2019 2020

Возделываемая культура люцерна люцерна
кукуруза на 

силос

озимая 

пшеница
Урожайность основной продукции / 
продуктивность, т/га

12,8 35,5 25,9 4,57

Уравнение 
регрессии для 
определения массы 
растительных 
остатков

побочная продукция 
(солома)

– – – 0,8у + 2,59

поверхностные 
остатки (опад, стерня)

0,02у+5,6 0,02у+5,6 0,02у+5,0 0,1у+0,89

корневые остатки 0,28у + 7,0 0,28у + 7,0 0,08у+1,62 0,7у +1,02

Масса 
растительных 
остатков, т/га

побочная продукция 
(солома)

– – – 6,25

поверхностные 
остатки (опад, стерня)

5,86 6,31 5,52 1,35

корневые остатки 10,58 16,94 3,69 4,22

Суммарное количество поступивших в почву 
растительных остатков, т/га

39,69 21,03

Известно, что люцерна достигает наибольшей 
продуктивности на втором году после посева [3]. 
Так, если в 2019 году было получено 12,8 т/га се-
нажной массы за счет двух укосов, то в 2020 году 
после четырёх укосов эта величина составила уже 
35,5 т/га. Таким образом, величина этого показа-
теля, полученная с посевов второго года жизни, 
было в 2,77 раза выше по сравнению с первым.

В севообороте без многолетних трав продуктив-
ность кукурузы на силос также не характеризова-
лась высокими значениями и составляла 25,9 т/га 
силосной массы, а урожайность зерна озимой 
пшеницы, возделываемой на данном участке во 
второй год исследования, составила 4,57 т/га.

Урожайность изучаемых культур, являясь ком-
плексным показателем, отражающим влияние 
многих факторов, за период исследования не от-
личалась высокими значениями и во многом зави-
сели от погодных и агротехнических условий. 

Как уже было отмечено, из парового и травяного 
звеньев рисовых севооборотов в почву поступают 
органические остатки, представляющие собой раз-
личные части растении. К ним принадлежат под-
земные (корни), поверхностные, представленные 
надземной частью, непосредственно связанной 
с корнями – стернёй, а также опавшие в течение 
вегетации листья и другие части растений – опад. 
Наконец, сюда относится и побочная продукция, 
получаемая при выращивании сельскохозяйствен-
ных культур – солома, ботва, стебли и т.п.

Становится очевидным, что растительные остат-
ки, образующиеся в аргоценозе, отличаются зна-
чительным многообразием, что усложняет их ко-
личественный учет. Поэтому для решения данной 
задачи целесообразно использовать уравнения 
линейной регрессии [4, 13].

В Почвенном институте им. В.В. Докучаева был 
сформирован банк данных побочной продукции, 
поверхностных остатков и корневой массы для 
различных сельскохозяйственных растений. На 
основании большого количества исследований 
установлены объемы образующихся растительных 
остатков в зависимости от урожая основной про-
дукции и предложены уравнения линейной регрес-
сии, позволяющие рассчитать их величины. Такие 
уравнения, выражающие соотношение основной и 
побочной продукции в структуре урожая, доста-
точно постоянны для каждой культуры. Следует 
отметить, что применение удобрений не нарушает 
данной закономерности [4, 13]. 

В опыте, при возделывании люцерны раститель-
ные остатки были представлены корневыми и по-
верхностными, главным образом – корнями, листо-
вым опадом и стернёй. 

Количество поверхностных растительных остат-
ков в 2019 году составило 5,86 (2 укоса), а в 2020–
6,31 т/га (4 укоса), что зависело, в первую очередь, 
от возраста растений и количества укосов, а также 
погодных и производственных условий.

Как уже было отмечено, люцерна обладает мощ-
ной и развитой корневой системой. При этом ос-
новной её объем располагается преимуществен-
но в пахотном горизонте, на глубине 0-20 см и в 
меньшей степени – на глубине 20-40 см [5]. Масса 
корневых остатков люцерны в 2019 и 2020 годах 
характеризовалась значениями соответственно 
10,58 и 16,94 т/га, что закономерно значительно 
выше, чем количество поверхностных остатков [5, 
13].

Кукуруза на силос, как и люцерна, характеризо-
валась наличием только поверхностных и корне-
вых остатков, количество которых в условиях 2020 
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года составило 5,52 и 3,69 т/га соответственно.
При возделывании пшеницы, основной продукци-

ей считается зерно, а солома, полова – побочной. 
Солома при любом использовании (на корм скоту, 
для подстилки животным или для внесения ее в поч-
ву в качестве удобрения) в конечном счете, стано-
вится источником органического вещества для вос-
полнения убыли запасов гумуса в почве. Примене-
ние соломы улучшает физико-химические свойства 
почвы, предотвращает вымывание растворимого 
азота вследствие закрепления его в органических 
соединениях, повышает биологическую активность 
почвы, доступность фосфатов, в результате чего 
улучшаются условия питания растений [2].

Как показали исследования, количество побоч-
ной продукции (соломы) при возделывании озимой 
пшеницы в 2020 году составили 6,25, поверхност-
ных остатков (опад, стерня) – 1,35 корневых остат-
ков – 4,22 т/га.

Необходимо также указать, что солома быстрее 
разлагается при хорошем доступе воздуха в почву. 
Процесс разложения особенно активно идет имен-
но в начальный период, когда почвенные микроор-
ганизмы располагают значительным количеством 
легкодоступного углерода и элементов питания. 
Поэтому крайне важно весь выращенный урожай 
соломы полностью использовать для этих целей [2].

Суммарное количество поступивших в почву рас-
тительных остатков в севообороте с озимой пшени-
цей и кукурузой на силос составило 21,03, а в севоо-
бороте с люцерной – 39,69 т/га, что выше на 88,7 %.

Вместе с тем, важно не только валовое количе-

ство, но и состав поступающей в почву органики. 
Так, быстрее разлагаются остатки, имеющие высо-
кое содержание легкодоступных микроорганизмам 
соединений белков, углеводов. Сюда относятся та-
кие культуры, как озимый рапс, озимая вика, озимая 
рожь на зеленый корм, многолетние травы, бобо-
во-злаковые смеси, кукуруза на зеленый корм. Более 
медленное протекание этих процессов характерно 
для гороха и других бобовых, убранных на семена, а 
также кукурузы на силос. Затягивается разложение 
соломы и корней зерновых колосовых культур [1].

Поэтому можно сделать вывод, что растительные 
остатки люцерны, характеризующиеся более высо-
кими объемами, будут и быстрее включаться в про-
цессы почвообразования, что имеет большое значе-
ние для воспроизводства почвенного плодородия.

Выводы 
Урожайность парозанимающих культур во многом 

зависела от погодных и агротехнических условий. 
В севообороте с люцерной основная часть расти-

тельных остатков поступающих в почву была пред-
ставлена корневыми – 27,52 т/га или 69,34 % от 
общего количества. В то же время, в занятом пару 
соотношение всех их видов характеризовалось 
относительно близкими значениями и составляло 
29,48, 32,68 и 38,34 % для побочной продукции, по-
верхностных и корневых остатков соответственно.

Наибольшим суммарным количеством расти-
тельных остатков, согласно уравнениям регрес-
сии, характеризовался севооборот с люцерной – 
39,69 т/га, что на 88,7 % выше по сравнению с се-
вооборотом без многолетних трав. 
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ВЛИЯНИЕ ВНЕКОРНЕВОЙ ПОДКОРМКИ ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫМИ УДОбРЕНИЯМИ 
НА ФОРМИРОВАНИЕ ПЫЛЬЦЕВОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ ОТЦОВСКИХ ФОРМ 

ГИбРИДОВ КУКУРУЗЫ РАЗНЫХ ГРУПП СПЕЛОСТИ
Представлены результаты изучения влияния листовой подкормки вегетирующих растений кукурузы 

в фазе 5-6 листьев органоминеральными удобрениями Batr Bor, 0,5 л/га, и Био Полимик, 1 л/га, на уве-
личение пыльцевой продуктивности и урожайности семян отцовской формы гибридов, среднеспелого 
двойного Краснодарский 385 МВ (♂Коралл МВ), ФАО 380 и среднепозднего двойного Краснодарский 
415 МВ (♂Анатолий МВ), ФАО 400 в условиях Приазово-Предкавказской степной зоны обыкновенных 
черноземов на черноземах обыкновенных слабогумусных сверхмощных. Погодные условия за годы 
исследований различались по годам и оказали влияние на формирование урожайности растений ку-
курузы. Гидротермический коэффициент в 2018 году составил 0,5; в 2019 году 0,8; в 2020 году 0,8 при 
среднемноголетнем значении показателя 1,0. В зависимости от продолжительности вегетационного 
периода гибрида кукурузы изменялась масса метелки и пыльцы. У отцовских форм среднеспелого ♂Ко-
ралл МВ и среднепозднего ♂Анатолий МВ сырая масса метелки и пыльцы составили 23,6 и 2,05 г/раст; 
26,2 и 2,13 г/раст соответственно. Формирование большей массы метелок и пыльцы за счет оптимиза-
ции условий выращивания с помощью органоминеральных удобрений обеспечило увеличение урожая. 
Прибавки урожая, в среднем за три года, составили при внесении Batr Bor, 0,5 л/га 0,79 и 1,03 т/га у 
отцовских форм ♂Коралл МВ и ♂Анатолий МВ, соответственно. Подкормка препаратом Био Полимик, 
1,0 л/га обеспечила более высокий уровень урожайности. Прибавки составили 0,6 и 1,22 т/га, соответ-
ственно 

Ключевые слова: кукуруза, гибрид, отцовская форма, подкормка, Batr Bor, Био Полимик, масса 
пыльцы, урожайность.

INFLUENCE OF FOLIC FERTILIZING WITH ORGANOMINERAL FERTILIZERS  
ON THE FORMATION OF POLLEN PRODUCTIVITY OF PATHENTAL FORMS  

OF CORN HYBRIDS OF DIFFERENT GROUPS OF RIPENESS
The article presents the results of studying the effect of foliar feeding of vegetative maize plants in the 5-6 

leaf phase with organomineral fertilizers Batr Bor, 0.5 l/ha and Bio Polymic, l/ha, on the increase in pollen 
productivity and seed yield of the paternal form of mid-season double Krasnodar 385 MV (♂Koral MV), FAO 
380 and mid-late double Krasnodar 415 MV (♂Anatoly MV), FAO 400 in the conditions of the Azov-Civilian 
steppe zone of ordinary chernozems on ordinary chernozems low-humus heavy-duty.Weather conditions over 
the years of research varied from year to year and influenced the formation of the yield of corn plants. The 
hydrothermal coefficient in 2018 was 0.5; in 2019 0.8; in 2020, 0.8 with a long-term average of 1.0. Depending 
on the duration of the growing season of the corn hybrid, the mass of the panicle and pollen changed. In 
paternal forms of mid-season ♂Coral MV and mid-late ♂Anatoly MV hybrids, the wet weight of the panicle 
and pollen was 23.6 and 2.05 g/plant.; 26.2 and 2.13 g/plant. respectively. The formation of a larger mass of 
panicles and pollen by optimizing growing conditions with the help of organomineral fertilizers ensured an 
increase in yield. Yield increases, on average over three years, amounted to when applying Batr Bor, 0.5 l/ha 
0.79 and 1.03 t/ha in paternal forms ♂Coral MV and ♂Anatoly MV, respectively. Top dressing with Bio Polymic, 
1.0 l/ha provided a higher level of yield. The gains amounted to 0.6 and 1.22 t/ha, respectively.

Keywords: corn, hybrid, paternal form, top dressing, Batr Bor, Bio polymic, mass of pollen, yield.

Введение
Кукуруза является ценной продовольственной 

культурой, значимость которой обусловлена спо-
собностью увеличения урожайности при совер-
шенствовании среды произрастания и высокой 
энергетической ценностью. Происхождение ку-
курузы до сих пор является открытым вопросом, 
так как в природе не обнаружены дикорастущие ее 
формы. По мнению Р.У. Югенхеймера нет механиз-
ма для распространения семян и ее выживаемость 
в природе низкая, так как проростки конкурируют 
друг с другом за питательные вещества и воду, и 

большинство из них гибнет, не достигая репро-
дуктивной стадии [13]. Следовательно, удовлет-
ворение растущих потребностей человека может 
быть обеспечено усилиями селекционеров, важ-
ным фактором в увеличении производства зерна 
гибридов кукурузы является получение высоких 
урожаев качественных семян гибридов кукурузы, 
а это базируется на правильно организованном 
семеноводстве и научно обоснованной технологии 
возделывания родительских форм, одним из ос-
новных элементов которой является своевремен-
ное обеспечение растений питательными элемен-
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тами [2, 3, 8, 11, 12, 17, 18].
Цель исследований
Изучить влияние органоминеральных удобрений 

на повышение пыльцевой и семенной продуктив-
ности отцовских форм гибридов кукурузы разных 
групп спелости. В нашем случае это применение 
листовой подкормки органоминеральными удо-
брениями с расширенным спектром действия в по-
севах отцовских форм гибридов кукурузы.

Материалы и методы
Исследования проводили в 2018-2020 годах в 

Гулькевичском районе Краснодарского края, в 
НПХ «Кубань» - филиале Федерального государ-
ственного бюджетного научного учреждения «На-
циональный центр зерна имени П.П. Лукьяненко» 
в центральной агроклиматической зоне восточной 
подзоне Краснодарского края [9]. Почвы - черно-
земы обыкновенные слабогумусные сверхмощные.

На изолированных участках гибридизации, где 
выращивали семена первого поколения средне-
спелого двойного гибрида кукурузы Краснодар-
ский 385 МВ (♀Кубанка М х ♂Коралл МВ), ФАО 
380 и среднепозднего двойного гибрида кукурузы 
Краснодарский 415 МВ (♀Казачка М х ♂Анатолий 
МВ), ФАО 400 закладывали опыты по выявлению 
оптимального уровня минерального питания путем 
листовых подкормок вегетирующих растений от-
цовских форм в фазе 5-6 листьев органоминераль-
ными удобрениями Batr Bor, 0,5 л/га, Био Полимик, 
1,0 л/га. 

Batr Bor – жидкое органоминеральное удобрение 
с высоким содержанием бора, обогащен полным 
набором микроэлементов: B – 10 %, Mo – 0,5 %, 
SO

3
 – 0,3 %, Mg – 0,05 %, Zn – 0,02 %, Cu – 0,02 %, 

Fe – 0,03 %, Mn – 0,02 %. Предотвращает появле-
ние дефицита бора.

Био Полимик – жидкое микроудобрение в по-
лимерно-хелатной форме с усиленным пролонги-
рованным действием: B - 0,2 %, Mo - 0,5 %, Со - 
0,1 %, S - 6 %, Cu - 0,6 %, Fe - 3,2 %, Mn - 2,0 %. 
Обладает фунгицидными свойствами.

Предшественник озимая пшеница. Фон осенне-
го внесения удобрения N

60
P

60
K

60
. Площадь делян-

ки: общая 20 м2, уборочная 10 м2. Повторность 4-х 
кратная. Длина общей делянки 14,3 м, учетной де-
лянки 7,15 м, ширина 1,4 м, общее их количество 
12 штук по каждому гибриду. Всего 24 делянки под 
всеми гибридами. Расположение делянок система-
тическое.

Схема опыта:
1. Без подкормки (контроль)
2. Batr Bor, 0,5 л/га
3. Био Полимик, 1,0 л/га
Отцовские формы гибридов кукурузы высева-

ли при прогревании посевного слоя почвы до 10-
12 оС восьмирядной сеялкой Gaspardo 15 апреля 
во все годы исследований с заданной нормой вы-

сева всхожих семян - 65 тыс. растений на гектаре 
для родительских форм среднеспелого гибрида и 
60 тыс. растений на гектар для родительских форм 
среднепозднего гибрида. Схема посева участка ги-
бридизации 12:4, т.е. 12 рядов материнской формы 
и 4 ряда отцовской формы растений.

Опыты закладывали после появления всхо-
дов, нарезая делянки на участках гибридизации. 
Опрыскивали вегетирующие растения в фазе 5-6 
листьев рабочим раствором согласно схеме опы-
та, вручную ранцевым опрыскивателем, который 
предварительно тарировали. Вариант Без подкор-
мки обрабатывали водой. Расход рабочего раство-
ра на делянку из расчета общего объема, применя-
емого на гектар, составил 600 мл. Расход препара-
та на делянку Batr Bor составил 2 мл, Био Полимик 
1 мл из расчета расхода препарата на гектар.

Пыльцевую продуктивность отцовских растений 
изучаемых гибридов определяли у пяти растений 
с использованием изоляционных пакетов при по-
следующем срезании метелок, предварительно 
изолированных, для накопления пыльцы. Опреде-
ляли сырую массу метелки и пыльцы, высушивали 
и определяли массу сухой метелки и пыльцы по ва-
риантам опыта.

Урожай кукурузы убирали вручную, с каждой де-
лянки, с определением усушки, обмолачиванием 
початков на стационарной молотилке. Определяли 
влажность, урожайность приводили к стандартной 
14 % влажности зерна. Урожайность определяли 
в расчете на 100 % занятость площади отцом, без 
учета схемы посева.

Наблюдения и учеты проводили по общеприня-
тым методикам в соответствии с Методикой Госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур, Методическими рекомендациями по 
проведению полевых опытов с кукурузой и Мето-
дическими указаниями по производству гибридных 
семян кукурузы [1, 4, 5, 6].

По данным метеостанции г. Кропоткин климати-
ческие условия каждого года отличались от сред-
немноголетних данных и оказали влияние на фор-
мирование урожайности растений кукурузы. Пого-
да за вегетационный период кукурузы в 2018 году 
была чрезмерно жаркой, засушливой и с низкой 
относительной влажностью воздуха. Начальный 
период вегетации кукурузы протекал в благопри-
ятных условиях для роста и развития растений. 
В апреле и мае среднесуточная температура воз-
духа составила 13,6 оС и 18,5 оС при среднемно-
голетней величине показателя 11,0 оС и 16,7 оС. В 
мае выпало 75,3 мм осадков, это на 13,3 мм выше 
среднемноголетних показателей и создало благо-
приятные условия для роста и развития растений 
кукурузы. В июне повышение среднесуточной тем-
пературы во второй декаде до 23,9 оС, т.е. на 3,4 оС 
выше среднемноголетних значений и отсутствие 
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осадков, снизило относительную влажность воз-
духа до 44 %, при среднемноголетнем показателе 
в этот период 68 %, что является наиболее небла-
гоприятным фактором для роста и развития рас-
тений кукурузы. Осадки 19,5 мм, выпали в третьей 
декаде июня при среднесуточной температуре воз-
духа 27,8 оС и максимальной температуре воздуха 
39 оС. Июль был жарким, среднесуточная темпера-
тура 26,1 оС, т. е. на 3 оС выше среднемноголетних 
значений, осадков при среднемноголетнем значе-
нии 59 мм, выпало 46,9 мм, они носили ливневый 
характер, основная часть – 37,6 мм, выпала во 
второй декаде. В августе среднесуточная темпе-
ратура воздуха составила – 25,9 оС и превысила 
среднемноголетние показатели на 3,4 оС, осадков 
выпало 1,9 мм, при среднемноголетней величи-
не показателя 52 мм и относительная влажность 
воздуха 37 %, т.е. на 26 % ниже среднемесячной 
нормы августа. Таким образом, высокие темпера-
туры, отсутствие осадков и низкая относительная 
влажность воздуха в период пыльцеобразования, 
оплодотворения и налива зерна, отрицательно 
сказались на росте, развитии, образовании пыль-
цы, опылении и продуктивности отцовских форм 
гибридов кукурузы. 

В 2019 году, за период с апреля по август 
включительно, сумма среднесуточных темпера-
тур составила 3214,1 оС, что превысило сред-
немноголетнюю норму на 348,3 оС. При этом 
сумма эффективных температур, для кукуру-
зы выше 10 оС, за период вегетации составила  
1684,1 оС при величине среднемноголетнего пока-
зателя 1340,3 оС. Гидротермический коэффициент 
составил 0,8, при среднемноголетней величине 
показателя 1,0, осадки за период вегетации со-
ставили 248,2 мм, что ниже многолетней нормы 
на 46,8 мм. Относительная влажность воздуха за 
период вегетации была 53 %, что ниже нормы на 
12 %. Осадков, за вегетационный период выпало 
248,2 мм или на 46,8 мм меньше среднемноголетней 
нормы. Выпадение осадков было крайне неравно-
мерно. В мае и июле выпало 90,6 мм, что на 46 % и  
75 % выше нормы. В июне и августе выпало 6,7 
мм и 17,0 мм осадков, что составило только 9 % и 
32 % от среднемноголетней нормы осадков в этот 
период, и как следствие, экстремально высоких 
температур и дефицита осадков, относительная 
влажность составила 45 % и 43 %, с минимальны-
ми значениями 39 % во второй декаде июня и 31 % 
в третьей декаде августа. В июле температура воз-
духа была на уровне среднемноголетней – 23 оС. 
Выпавшие осадки 97,9 мм почти вдвое превысили 
среднемноголетние показатели и обеспечили опти-
мальную относительную влажность воздуха 59 %. 
Это благотворно отразилось на формировании 
продуктивности отцовских форм гибридов кукуру-
зы всех групп спелости. Таким образом, погодные 

условия 2019 года складывались относительно 
благоприятно для роста, развития и урожайности 
семян отцовских форм гибридов кукурузы.

В 2020 году, в период с апреля по август, темпера-
тура была выше средней многолетней и составила 
20,2 оС. За вегетационный период осадков выпало 
254 мм, что ниже среднемноголетнего количества 
на 41 мм. В апреле наблюдался неустойчивый тем-
пературный режим с резкими колебаниями темпе-
ратуры. Средняя температура была ниже средней 
многолетней нормы за месяц на 0,8 оС. Количество 
выпавших осадков составило 9,1 мм, что на 39,9 
мм меньше средней многолетней суммы осадков за 
этот месяц. Погодные условия для посева кукуру-
зы были благоприятные. Средняя температура за 
май была на уровне многолетней. Сумма выпавших 
осадков составила 92,1 мм, что на 30,1 мм больше 
среднемноголетнего их значения. Июнь отличался 
жаркой погодой. Средняя температура за месяц 
была выше среднемноголетней на 3,2о С и состави-
ла 23,1 оС. Количество осадков на 10,4 мм превыси-
ло среднемноголетние показатели. Максимальное 
количество осадков выпало в первой декаде меся-
ца 47,9 мм при величине среднемноголетнего пока-
зателя 22 мм. В июле средняя температура за месяц 
была 26,1 о С, что выше на 3 оС средней многолетней. 
Осадков выпало 52 мм, при величине среднего зна-
чения 56 мм. В период налива и созревания зерна 
растений кукурузы в августе температура воздуха 
превысила на 2,1 оС среднемноголетние значения и 
составила 24,6 оС, дефицит осадков, их выпало 14,4 
мм при среднемноголетней величине 52 мм, и низ-
кая относительная влажность воздуха – 39 %, отри-
цательно повлияли на величину урожайности семян 
гибридов кукурузы.

Результаты и обсуждение
Известно, что в сравнении с гибридами родитель-

ские формы менее жизнеспособны и продуктивны, 
что обусловлено их генетическими особенностями 
[7, 14]. Для формирования достаточного объема 
пыльцы на единице площади необходимо иметь 
нужное количество метелок, больших размеров. 
Оптимизация условий выращивания их с помощью 
органоминеральных удобрений направлена на по-
вышение пыльцевой продуктивности отцовских 
самоопыленных линий гибридов и совпадение сро-
ков цветения метелок отца с цветением початков 
материнских форм [15, 16]. Большее формирова-
ние пыльцы способствует лучшему опылению жен-
ского початка, т.е. лучшей его озерненности.

Проведенные исследования свидетельствуют о 
том, что по данному признаку реакция отцовских 
форм гибридов кукурузы была не одинаковой и 
формирование воздушно - сухой массы метелки 
и пыльцы в расчете на одно растение достаточно 
тесно связано с погодными условиями выращива-
ния. 
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Погодные условия в период роста и развития ку-
курузы по годам исследования и проведение ор-
ганоминеральной подкормки по-разному повлияли 

на формирование генеративных органов отцов-
ских форм гибридов кукурузы в зависимости от 
группы спелости (рис.).

Рисунок. Масса метелки отцовских форм гибридов кукурузы в зависимости от подкормок 
органоминеральными удобрениями в фазе 5-6 листьев, г/раст

Наиболее благоприятно они складывались в 
2019 году для отцовской формы гибридов кукуру-
зы всех групп спелости. Наименьшими эти показа-
тели были в более жарком 2018 году. 

В среднем за три года влияние подкормки органо-
минеральными удобрениями в фазе 5-6 листьев ку-
курузы на формирование метелки отцовских форм 
гибридов кукурузы представлено в таблице 1.

Таблица 1. Масса метелки и пыльцы отцовских форм гибридов кукурузы, в зависимости от подкор-
мки растений в фазе 5-6 листьев органоминеральными удобрениями, г/раст, (среднее 2018 - 2020 
годы)

Вариант опыта
Масса метелки Масса пыльцы

сырая сухая сырая сухая

Среднеспелый гибрид Краснодарский 385МВ (♂ Коралл МВ)

Без подкормки (контроль) 23,6 11,3 2,05 0,41

Batr Bor, 0,5 л/га 27,7 13,6 2,36 0,47

Био Полимик, 1,0 л/га 26,6 13,3 2,30 0,46

НСР 
05

 ч.с. 2,1 0,79 - -

Среднепоздний гибрид Краснодарский 415 МВ (♂ Анатолий МВ)

Без подкормки (контроль) 26,2 14,9 2,13 0,42

Batr Bor, 0,5 л/га 28,8 15,1 2,55 0,51

Био Полимик, 1,0 л/га 27,9 14,9 2,42 0,48

НСР 
05

 ч.с. 0,91 0,76 - -

Данные таблицы 1 свидетельствуют о том, что 
отцовские формы среднеспелого гибрида Красно-
дарский 385 МВ ♂ Коралл МВ и среднепозднего 

Краснодарский 415 МВ ♂ Анатолий МВ при про-
ведении подкормок органоминеральными удобре-
ниями Batr Bor, 0,5 л/га увеличивали массу сырой 
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метелки одного растения на 4,1 и 2,6 г/раст. При 
подкормке удобрением Био Полимик, 1,0 л/га уве-
личение составило 3,0 и 1,7 г/раст, соответствен-
но.

Величина показателя массы пыльцы отцовских 
форм возрастала с увеличением продолжитель-
ности периода до спелости. Отмечено влияние 
органоминеральных удобрений на пыльцеобразо-
вание в сравнении с контролем. Данные, получен-
ные нами, свидетельствуют об увеличении массы 
метелок и продуцирования пыльцы индивидуально 
взятого растения у отцовских форм гибридов всех 
групп спелости. Так, у отцовской формы Коралл 
МВ масса сухой пыльцы на контроле составила 

0,41 г/раст и увеличилась на вариантах обработки 
Batr Bor, 0,5 л/га и Био Полимик, 1,0 л/га на 0,06 и 
0,05 г/раст соответственно, или на 14,6 % и 12,2 %. 
Аналогично увеличивались эти показатели у сред-
непоздней (21,4 % и 14,3 %) отцовской формы ку-
курузы.

Данные исследований по годам показывают, 
что на черноземах обыкновенных, в условиях 
центральной зоны восточной подзоны Красно-
дарского края, посевы отцовских форм гибридов 
двух групп спелости, т.е. самоопыленных линий, 
обеспечили неодинаковые уровни урожайности и 
положительно отзывались на подкормки органо-
минеральными удобрениями (табл. 2).

Таблица 2. Урожайность зерна отцовских форм гибридов кукурузы в зависимости от подкормки 
растений в фазе 5-6 листьев органоминеральными удобрениями, т/га, 2018-2020 годы, (в расчете 
на 100 % занятость площади отцом)

Вариант опыта
Годы Среднее за  

2018-2020 годы
Прибавка к 

контролю +/-2018 2019 2020
Среднеспелый гибрид (♂ Коралл МВ) Краснодарский 385 МВ 

Без подкормки (контроль) 5,24 3,51 4,91 4,55 -
Batr Bor, 0,5 л/га 5,66 4,98 5,37 5,34 0,79
Био Полимик, 1,0 л/га 5,25 5,01 5,19 5,15 0,60

НСР 
05

 ч.с. 0,18 0,23 0,28 0,55 -

Среднепоздний гибрид (♂ Анатолий МВ) Краснодарский 415 МВ 
Без подкормки (контроль) 4,45 3,01 3,76 3,74 -

Batr Bor, 0,5 л/га 5,34 4,06 4,91 4,77 1,03

Био Полимик, 1,0 л/га 5,96 4,32 4,59 4,96 1,22

НСР 
05

 ч.с. 0,31 0,31 0,22 0,32 -

Отцовские формы гибридов обеспечивали до-
стоверные прибавки урожая зерна на изучаемых 
вариантах. Подкормки органоминеральными удо-
брениями способствовали не только увеличению 
массы метелки и пыльцевой продуктивности, но и 
повышали зерновую продуктивность.

Так, в среднем за три года урожайность отцовской 
формы среднеспелого гибрида Краснодарский 385 
МВ ♂ Коралл МВ составила 4,55 т/га. При примене-
ние органоминеральных удобрений Batr Bor, 0,5 л/га 
и Био Полимик, 1,0 л/га увеличилась урожайность 
соответственно на 0,79 и 0,60 т/га по сравнению с 
вариантом без подкормки. У отцовской формы ♂ 
Анатолий МВ среднепозднего гибрида максималь-
ная урожайность получена при подкормке Био По-
лимик, 1,0 л/га и составила 4,96 т/га.

Выводы
1. При возделывании отцовских форм гибридов 

кукурузы на черноземах обыкновенных слабогу-
мусных сверхмощных листовые подкормки посева 
в фазе 5-6 листьев у кукурузного растения органо-
минеральными удобрениями способствовали луч-
шему росту, формированию метелки и образова-
нию пыльцы отцовских форм гибридов кукурузы. 

2. Урожайность отцовских форм гибридов куку-
рузы по годам изменялась в зависимости от по-
годных условий вегетационного периода, при этом 
в среднем за три года наиболее эффективными 
были варианты подкормки для отцовской формы ♂ 
Анатолий МВ среднепозднего гибрида Краснодар-
ский 415 МВ Био Полимик, 1,0 л/га, где получена 
прибавка 1,22 т/га. Отцовская форма ♂ Коралл МВ 
среднеспелого гибрида Краснодарский 385 МВ 
обеспечила наибольшее повышение урожайности 
при подкормке органоминеральным удобрением 
Batr Bor, 0,5 л/га, прибавка составила 0,79 т/га.
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СВОЙСТВА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЫ И ПРОДУКТИВНОСТЬ КОРМОВОГО 
СЕВООбОРОТА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ДОЗ ОРГАНИЧЕСКОГО УДОбРЕНИЯ И 

СПОСОбА ЕГО ВНЕСЕНИЯ  
С целью определения влияния доз и способов внесения торфонавозного компоста (ТНК 1:1) на пло-

дородие почвы, продуктивность кормового севооборота и качество продукции проводили многолетний 
полевой опыт на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, в пахотном слое (20…22 см) которой 
содержалось гумуса 1,69…1,72 %, доступных форм фосфора – 135 и калия – 138 мг/кг, рH 5,8…5,9. 
Изучали варианты заделки  доз ТНК – 60,70,100 и 140 т/га обычным плугом ПН-4-35 в слой почвы 20-
22 см, ярусным ПЯ-3-35 на 25-27 см и дисковой бороной БДТ-3 на 15-17 см. Установлено, что запашка 
органического удобрения в нижний слой почвы двухъярусным плугом увеличивает коэффициент гуми-
фикации с 1,25 до 1,65, 2,4 раза увеличивает количество дождевых червей в нижнем слое почвы, на 
18,4 % повышает  целлюлозлитическую  активность и продуцирование СО

2
, улучшает  агрофизические 

свойств почвы. Замедление минерализации органического вещества в нижнем горизонте 20…30 см 
при дефиците кислорода обеспечивает расширенное воспроизводство плодородия почвы, устраняет 
необходимость частого внесения органического удобрения, увеличивает урожайность возделывае-
мых культур и качество продукции. При глубокой ярусной обработке почвы и внесении 100 т/га ТНК 
средняя урожайность  горохоовсяной смеси составила 5,27 т/га, тогда как без внесения удобрения 
при обычной вспашке - 4,56, по обычной вспашке и внесении 100 т/га ТНК – 4,98, по дискованию и 
внесении 100 т/га ТНК – 5,05 т/га, викоовсяной смеси 4,43, 3,93, 4,12, 4,06 и рапса ярового – 2,59, 2,43, 
2,55 и 2,51 соответственно. Максимальный выход кормовых единиц и сборы переваримого протеина 
получены при ярусной обработке почвы и внесении 140 и 100 т/га ТНК – 36,9 и 36,2 тыс/га кормовых 
единиц и 4536 и 4333 к/га переваримого протеина. 

Ключевые слова: кормовой севооборот, органическое удобрение, способ внесения, свойства по-
чвы, плодородие, продуктивность.

PROPERTIES OF SOD-PODZOLIC SOIL AND PRODUCTIVITY OF FODDER CROP 
ROTATION DEPENDING ON THE DOSES OF ORGANIC FERTILIZER AND THE METHOD 

OF ITS APPLICATION
Long-term field experience was carried out on sod–podzolic light loamy soil, in an arable layer  of 20...22 

cm which contained humus 1.69...1.72%, available forms of phosphorus – 135 and potassium - 138 mg/kg, 
r Nsol 5.8...5.9, in order to determine the effect of doses and methods of application of peat compost (TNK 
1:1) on soil fertility, productivity of fodder crop rotation and product quality. We studied options for embedding 
doses of TNK – 60,70,100 and 140 t/ha with a conventional plow PN-4-35 into a soil layer of 20-22 cm, a tiered 
PYA-3-35 by 25-27 cm and a disc harrow BDT-3 by 15-17 cm. It was found that plowing organic fertilizer into 
the lower soil layer with a two-tier plow increases the humification coefficient from 1.25 to 1.65, increases the 
number of earthworms in the lower soil layer by 2.4 times, increases the decomposition of flax tissue and CO

2 

production by 18.4 %, improves the agrophysical properties of the soil. Slowing down the mineralization of 
organic matter in the lower horizon of 20...30 cm with a shortage of oxygen provides expanded reproduction 
of soil fertility, eliminates the need for frequent application of organic fertilizer, increases the yield of cultivated 
crops and product quality. With deep tiered tillage and the introduction of 100 t/ha of TNK, the average 
yield of the pea-oat mixture was 5.27 t/ha, whereas without fertilizing with conventional plowing – 4.56, for 
conventional plowing and the introduction of 100 t/ha of TNK - 4.98, for disking and the introduction of 100 t/ha  
of TNK – 5.05 t/ha, vico-oat mixture - 4.43, 3.93, 4.12, 4.06 and spring rapeseed – 2.59, 2.43, 2.55 and 2.51, 
respectively. The maximum yield of feed units and collections of digestible protein were obtained with longline 
tillage and the introduction of 140 and 100 t/ha of TNK – 36.9 and 36.2 thousand/ha of feed units and 4536 
and 4333 k/ha of digestible protein.

Key words: feed crop rotation, organic fertilizer, method of application, soil properties, fertility, productivity.

Введение
Создание стабильной кормовой базы – одно из 

важнейших условий повышения производства жи-
вотноводческой продукции. В областях Верхне-
волжья выполнение этого  условия возможно при 

условии проектирования и освоения севооборо-
тов кормового направления на пашне. Обычно их 
создают вокруг животноводческих ферм, чтобы 
уменьшить затраты на перевозку навоза и выра-
щенной продукции. Кормовые севообороты при 
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внесении достаточного количества органических 
и минеральных удобрений обеспечивают наиболее 
высокий выход кормов с 1 га пашни. Кроме того, 
они способствуют повышению качества кормов 
и улучшают плодородие почвы, что немаловажно 
для потенциально бедных дерново-подзолистых 
почв.

На объем производства продукции животновод-
ства оказывает влияние два взаимосвязанных фак-
тора: потребность животного в доступной энергии 
и питательных веществах и количество съедаемого 
сухого вещества, удовлетворяющего эту потреб-
ность. Следовательно, продуктивность животного 
определяется в первую очередь, концентрацией 
обменной энергии и наличием питательных веществ 
в 1 кг сухого корма. Чем больше концентрация об-
менной энергии в рационе, тем выше трансформа-
ция корма в животноводческую продукцию [1, 18]. 

В валовом производстве кормов в регионе при-
мерно 60 % занимают объемистые корма и более 
30 % концентрированные. Пока еще остается низ-
ким их качество. Средняя питательность 1 кг объе- 
мистых кормов не превышает 0,65-0,66 кормовых 
единиц с содержанием переваримого протеина 80-
88 г, но за счет внесения удобрений, как минераль-
ных, так и органических и повышения эффектив-
ности их использования урожайность кормовых 
культур можно значительно увеличить до 40-45 % 
при одновременном улучшении их качества [2]. 

Немаловажное значение в регионе имеет не 
только производство кормов, но и улучшение пло-
дородия почвы. Существенную роль в повышении 
плодородия играет изучение почвенной биоты не 
только в связи с незаменимой её ролью в форми-
ровании плодородия почвы, но и способностью её 
к детоксикации вредных веществ, влияющих на 
качество продукции [3]. В исследованиях Сара-
нина Е.К. и др. [4] при заделке навоза в середину 
пахотного слоя в глубоко разрыхленной почве вы-
делялось 332,5 мг СО

2
, а при запашке на дно бо-

розды - 367,5 мг/ч∙м2. По фону комбинированной 
системы обработки продуцирование СО

2
 было 

выше, чем при обычной отвальной вспашке: 243 и 
213 в фазу выхода в трубку и 324 и 265 мг/кг почвы 
в фазу молочной спелости.  

Известно, что физико-химические процессы, 
происходящие в агросистемах отличаются от 
естественных экосистем, вследствие антропоген-
ного воздействия. Уменьшение содержания гумуса 
ухудшает условия развития полезной микрофлоры 
и приводит к утрате элементов питания. Органи-
ческое вещество принимает активное участие в 
создании благоприятных водно- физических, хи-
мических и биологических свойств почвы, питании 
растений, в миграции различных веществ в поч-
венном профиле и считается главным компонен-
том для формирования гумуса [5, 22]. Замедление 

разложения гумусового вещества в почве – один 
из факторов, способствующих его накоплению при 
разложении органического вещества в аэробных и 
анаэробных условиях жизнедеятельности почвен-
ной микрофауны.

Экспериментально установлено, что почва при 
окультуривании выходит из исходного состояния 
либо с уменьшенным, либо с увеличенным запасом 
гумуса, превышающим исходный уровень, в зави-
симости от направленной деятельности человека, 
что требует больших усилий и затрат [6, 7, 8]. 

В.Р. Вильямс [9] и Л.Н. Александрова [10] отме-
чали, что для синтеза гумуса навоз и растительные 
остатки надо запахивать глубже, чтобы происхо-
дил анаэробный процесс. Важным показателем 
рациональной минерализации органического удо-
брения является коэффициент гумификации. 

Коэффициент гумификации пожниво-корневых 
остатков (ПКО) в лучшем случае не превышает 
25-30 % от их исходной сухой массы, и гумус ми-
нерализуется со скоростью 1-2 % в год [11, 19]. 
При обычных условиях разложения из 1 т навоза 
образуется 50 кг гумуса, при сокращении доступа 
воздуха может формироваться до 300 кг. При за-
пашке торфонавозного компоста в соотношении 
компонентов 1:1 выход гумуса увеличивается на 
15-20 % [12, 20]. 

Для повышения гумификации необходимо, чтобы 
плотность почвы не превышала 1,20…1,35 г/см3. С 
плотностью почвы непосредственно связаны вод-
ный, воздушный и тепловой режимы, а также усло-
вия жизни почвенной микрофлоры и накопление в 
доступной форме элементов питания.  Кроме того, 
в своё время ещё В.Р. Вильямс указывал на важное 
значение структуры почвы для   земледелия [9].

Исследованиями, проведенными в различных 
регионах страны, установлена эффективность ор-
ганических удобрений, их влияние на продуктив-
ность различных сельскохозяйственных культур и 
свойства почвы [13, 14, 21].

Но влияние различных способов внесения тор-
фонавозного компоста (в соотношении торфа и 
компоста 1:1) на плодородие дерново-подзоли-
стых почв, продуктивность кормового севообо-
рота и качество выращенной продукции изучено 
недостаточно, что и послужило основанием для 
проведения исследований. 

Цель исследований 
Изучить влияние различных доз торфонавозно-

го компоста и способов его заделки на плодоро-
дие дерново-подзолистой почвы и продуктивность 
кормового севооборота.

Материалы и методы 
Эксперимент проводили путем закладки поле-

вого опыта и лабораторных исследований. Схема   
полевого опыта включала варианты с внесением 
торфонавозного компоста (ТНК) в дозах 60, 70, 100 



рисоводство / rice growing ¹ 3 (60) 2023

53

и 140 т/га и их заделку двухъярусным плугом ПЯ-3-
35 на глубину 25…27 см, а также варианты с внесе-
нием ТНК в дозе 100 т/га обычным плугом ПН-4-35 
на 20…22 см и тяжелой дисковой бороной БДТ-3 
на 15…17 см. Контролем служил вариант ежегод-
ной традиционной вспашки на 20…22 см без вне-
сения компоста. В последующем все пожниво-кор-
невые остатки заделывали в слой 14…16 см либо 
дисковой бороной, либо проводили мелкую запаш-
ку, создавая на вариантах глубокой обработки как 
бы второй (верхний) плодородный слой. 

Опыт проводили на стационаре Ивановского НИ-
ИСХ с 2007 по 2013 гг.  в прифермском кормовом 
севообороте методом расщепленных делянок, со 
следующим чередованием культур: 1) пар занятый 
(горох с овсом); 2) озимая рожь на зеленый корм, 
поукосно рапс яровой; 3) овес с подсевом клевера; 
4) клевер 2 укоса; 5) картофель; 6) горох на зеле-
ный корм; 7) вика с овсом на зеленый корм. Почва 
опытного участка – дерново-подзолистая легко-
суглинистая с мощностью пахотного слоя 20…22 
см и содержанием в нем гумуса 1,69…1,72 %, до-
ступных форм фосфора – 135 и калия – 138 мг/кг, 
рН

сол 
5,8…5,9, сумма поглощенных оснований -18,4 

мг∙экв/100г, степень насыщенности основаниями - 
81 %.

Полевые опыты проводили в соответствие с об-
щепринятыми методиками. Агрохимические пока-
затели почвы определяли по стандартным методи-
кам. Минеральные удобрения (нитроаммофоску) 
вносили под предпосевную культивацию в дозе 
(NPK)60. Количество пожнивно-корневых остат-
ков определяли по методике Н.З. Станкова [15]. 
Плотность и влажность почвы определяли три 
раза за вегетацию: после посева через две недели, 
в середине вегетации и перед уборкой урожая, в 
слоях 0…10, 10…20 и 20…30 см [5]. Почву  бра-
ли в начале и в конце вегетации, в этих же слоях 
определяли водопрочную структуру на приборе 
И.М. Бакшеева [16]. Содержание дождевых чер-
вей - методом раскопок, целлюлозлитическую  ак-
тивность – путем закладки льняных полотен перед 
уборкой культуры, дыхание почвы 2 раза (через 
месяц после посева и перед уборкой за 2-3 недели 
методом Штатнова в модификации Макарова) [17]. 
Азот определяли по ГОСТ 26107-84, содержание 
белка по ГОСТ 10896-91. 

Метеорологические условия в годы проведения 
опытов складывались по-разному: температура 
воздуха в годы экспериментов была близка к сред-
ним многолетним значениям, не считая июля 2009 
и 2010 гг, когда она превышала норму на 3,8 °С. 
Максимальное количество осадков выпало в это 

же время в 2007, 2008 и 2009 гг., в 1,5 раза больше 
нормы. Так, гидротермический коэффициент (ГТК) 
в  2007 и 2010 гг. составил 1,9, при норме – 1,4., а в 
2008 и 2009 гг. - 3,6 и 3,9 соответственно. Ближе к 
норме он оказался лишь в 2011 г. – 1,47, а в 2012 – 
2,0, 2013 г. - 2,5 превышал норму.  

Результаты и обсуждение 
В наших экспериментах формирование гумуса 

по вариантам опыта происходило по-разному. На 
контроле, где не вносились органические удобре-
ния, а заделывались лишь растительные остатки и 
NPK, к концу ротации его содержание снизилось 
на 4,7 т/га при среднем значении -1,7 т/га (табл.1). 
При запашке обычным плугом 100 т/га ТНК при-
рост гумуса составил 0,8 и 3,2 т/га. По дисковой 
обработке к концу ротации он оказался на исход-
ном уровне при среднем значении 4,4 т/га. При 
глубокой запашке компоста двухъярусным плу-
гом рост гумуса варьировал от 6,1 т/га при дозе 
60 т/га ТНК до 16,5 т/га при 140 т/га. Накопление 
гумуса возрастало с увеличением дозы органиче-
ского удобрения. Коэффициент гумификации по 
технологии заделки компоста дисковой бороной 
составил 1,25, при запашке обычным плугом -1,30, 
а ярусным плугом в среднем -1,65. По мере уве-
личения дозы компоста он возрастал, что свиде-
тельствует о более интенсивном преобразовании 
органического вещества в гумусовые соединения.

Важными компонентами агросистем считаются 
дождевые черви, благодаря роющей деятельности 
которых в длинных подземных ходах происходит 
циркуляция приземного почвенного воздуха. Раз-
рыхляющая деятельность дождевых червей приво-
дит к тому, что почва приобретает пористость, улуч-
шается её поглотительная способность. Стенки, 
оставляемые ими ходов, пропитываются продукта-
ми выделительной системы, содержащими амми-
ак, мочевину и кальций. Общее количество выде-
ляемого азота колеблется в пределах 30…50 кг/га, 
кальция 25…30 кг/га, улучшается обеспеченность 
растений элементами питания – азотом и фосфо-
ром. Выделяемые червями в почву капролиты (экс-
кременты) имеют прямую связь с содержанием в 
почве органических веществ, отсюда следует, что 
необходимо регулярно пополнять почву органиче-
ским веществом. На варианте глубокой запашки 
компоста численность дождевых червей по срав-
нению с обычной вспашкой и дисковой обработкой 
оказалась выше. По дисковой обработке их коли-
чество не превышало 35 особей/м2 в слое 0…20 см 
и 2 особи в слое 20…30 см, по обычной вспашке – 
42 и 7, а при глубокой заделке компоста в слое 
0…20 см - 37, а 20…30 - 17 экз/м2 (табл.1).
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Таблица1. Динамика содержания гумуса и биологическая активность дерново-подзолистой 
почвы (среднее за 2007-2013 гг.)

Способ обработки 
почвы – доза ТНК, т/га

Динамика гумуса за РС
в слое 0-30 см Количество 

ДЧ*, экз/м2

Разложение 
льняной ткани*, %

СО
2
*

,

мг/ч∙м2

НР КР + - к КР

 ПН-4-35 - 0
1,75
71,1

1,64
66,4

- 0,11
- 4,7

30
3,0

30
5,7

73,1
9,5

 ПН-4-35-100
1,72
69,7

1,74
70,5

+ 0,02
+ 0,8

42
7,0

55,8
11,5

131
12,6

 ПЯ-3-35 - 140
1,73
70,1

2,14
86,6

+ 0,41
+ 16,5

40
21

43,3
18,5

119
62,2

 ПЯ-3-35 -100
1,67
67,6

2,01
81,4

+ 0,34
+ 13,8

39
18

42,7
18,6

116
58,9

 ПЯ-3-35 -70
1,65
66,8

1,87
75,7

+ 0,22
+ 8,9

36
14

41,4
18,5

108
52,2

 ПЯ-3-35- 60
1,64
66,4

1,79
72,5

+ 0,15
+ 6,1

34
13

40,5
18,0

103
50,0

 БДТ-3 -100
1,66
67,2

1,66
67,2

0,0
0,0

35
2,0

47,3
6,5

127
10,3

Примечание – НР -  начало ротации, КР- конец ротации севооборота, ДЧ - дождевые    червы, РС- ротация сево-
оборота, числитель -  содержание гумуса, %, знаменатель – содержание гумуса, т/га, * - в числителе - слой 0-20, 
в знаменателе - 20…30 см. 

В целом, по всем вариантам обработки ПЯ-3-35 
их численность составила 54 экз/м2, прежде все-
го, из-за увеличения их количества в 2,4 раза в 
нижнем слое.  По годам под разными культурами 
происходило более значительное колебание коли-
чества дождевых червей. В современном земле-
делии замедление минерализации растительных 
остатков – один из факторов, сдерживающих рост 
урожайности. Важную роль в увеличении массы и 
численности микроорганизмов в почве играют ор-
ганическое удобрение и растительные остатки. 

Количество поступающих в почву пожнивно-кор-
невых остатков зависит от культуры    системы об-
работки почвы. Так, в нашем опыте на контроль-
ном варианте при отвальной вспашке накопилось 
в среднем 4,5 т/га ПКО (за ротацию 31,5 т), при 
ярусной вспашке – 5,1 т/га (35,7 т), дисковании и 
обычной вспашке по 4,8 т/га (по 33,6 т).

Известно, что плодородие почвы находится в 
прямой зависимости от интенсивности микробио-
логической деятельности и наличия в почве орга-
нического вещества. При обработке изменяется 
их активность, повышается численность биоты, 
накапливаются элементы питания для растений в 
доступной им форме.

Опыты показали, что минерализация льняной 
ткани, как и содержание дождевых червей, во 
многом определялось наличием органического 
вещества в том или ином горизонте почвы. Если в 
верхнем слое 0…20 см было больше содержание 
компоста и опада, то здесь в большей степени ми-
нерализовалась ткань, а в нижнем слое, наоборот, 
она распалась лишь на 11,5 % и 6,5 % при обыч-
ной запашке и дисковой обработке, а на контроле - 

на 5,7 %. По глубокой ярусной запашке компоста 
разложение льняного полотна в слое 20…30 см не-
сколько раз выше (в среднем 18,4 %), чем в других 
вариантах (от 5,7 до 11,5 %), поскольку в этот слой 
при таком способе обработки попадает значитель-
ное количество органического удобрения и ПКО. 
А в верхнем слое 0…20 см, наоборот, по глубокой 
вспашке минерализация ткани была ниже - 42,0 %, 
из-за дефицита органического вещества в этом 
слое, чем по обычной запашке – 55,8 % и диско-
ванию – 47,3 %. Следует отметить, что разложение 
ткани на вариантах глубокой обработки слабо за-
висело от доз ТНК.

Интенсивность дыхания считается универсаль-
ным показателем деятельности почвенной биоты. 
Биологические процессы, протекающие в почве в 
основном определяются водно-физическим и тер-
модинамическим состоянием, а также содержани-
ем в ней органического вещества. Следовательно, 
на данный процесс прямое воздействие оказывает 
агротехника. Интенсивность дыхания почвенной 
микрофауны характеризует общую биологическую 
активность, которая определяется наличием СО

2
, 

образовавшаяся в процессе дыхания макро- и ми-
крофлоры.

Нами установлена прямая зависимость проду-
цирования СО

2
 с наличием в почве органическо-

го  вещества и интенсивностью разложения ткани. 
Минимальное продуцирование в слое 0…30 см, 
как и следовало ожидать, отмечено на контроле – 
82,6 мг/ч∙м2, при запашке ТНК обычным плугом 
и дисковой бороной выход СО

2 
составил 143,6 и 

136,9 мг/ч∙м2 соответственно. В целом по глубоким 
обработкам продуцирование углекислого газа со-
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ставило 167,1 мг/ч∙м2. Максимальное количество 
выявлено при внесении 140 т/га компоста - 181,4, 
наименьшее при дозе 60 т/га – 152,7 мг/ч∙м2. В це-
лом, в нижнем слое почв, где наблюдается дефи-
цит органического вещества и кислорода «дыха-
ние» слабее по сравнению со слоем 0…20 см.

Как показали результаты наших опытов, образо-
вание водопрочной структуры при различных спо-
собах обработки почвы и дозам внесения ТНК про-
исходило по - разному в различных слоях почвы. 
На контрольном варианте в слое 0…20 см содер-
жание водопрочных агрегатов составило 47,0 %, а 
в слое 20…30 см – 29,8 % при среднем значении по 
профилю - 38,4 %, в вариантах с обычной и диско-
вой обработкой почвы в верхнем горизонте - 49,9 и 
51,3 %, в нижнем – 31,2 % при среднем значении - 
40,6 и 41,3 %, а  по глубокой запашке компоста 
двухъярусным плугом в целом по дозам компоста 
в верхнем слое сформировалось 52,7 % водопроч-
ных агрегатов, в нижнем -  20…30 см – 35,4 % при 
усредненном их значении – 44,1 % (табл. 2), что  
выше показателя контрольной делянки на 5,7 %, 
обычной запашки – на 3,5% и дискования – на 
2,8 %. При ярусной обработке почвы изменения 
по дозам компоста составили: от 55,4 % (140 т/га) 

до 50,6 % (60 т/га) или 4,8 % в верхнем слое и от 
38,0 до 35,4 % или 2,6 % в нижнем слое соответ-
ственно. Вероятно, на контроле, при традиционной 
и дисковой обработках увеличение водопрочной 
структуры происходило из-за меньшего давления 
движителей сельскохозяйственных машин и ору-
дий на этот горизонт и вымывания с верхнего слоя 
в нижний гуминовых кислот, которые склеивают 
частицы почвы в агрегаты.

Плотность почвы в различных слоях зависела от 
способа её обработки и доз органического      удо-
брения. На контроле   и по дисковой обработке в 
слое 0…20 см она составила 1,28 г/см3, в слое 20-30 
см – 1,46 г/см3. При традиционной заделке компоста 
100 т/га и ярусной 60 т/га плотность соответство-
вала 1,26 г/см3 в верхнем слое и 1,41 и 1,35 г/см3 в 
нижнем соответственно. При глубокой заделке ком-
поста в нижний слой почвы ярусным плугом проис-
ходит снижение плотности почвы из-за обработки 
данного слоя. Кроме того, компост, оказавшись в 
нижнем слое, играет роль буфера против уплотне-
ния.  И не случайно, при запашке 140 т/га ярусным 
плугом в слое 0…20 см плотность составила 1,23, 
20…30 см – 1,32 г/см3, а при внесении 100 и 70 т/га -  
1,25 в верхнем и 1,33 г/см3  в  нижнем слоях   (табл. 2). 

Таблица 2 . Агрофизические свойства дерново-подзолистой почвы при разных дозах и способах 
заделки компоста (среднее за 2007-2013 гг.)

Способ обработки 
почвы– доза ТНК, т/га

Водопрочная 
структура, %

Плотность
почвы, г/см3

Общая
пористость, %

Содержание
глыб на м2*, %

Влажность, 
%

 ПН-4-35 - 0
47,0
29,8

1,28
1,44

51,1
45,0

14,4
14,,2
15,7

 ПН-4-35-100
51.3
31,8

1,26
1,41

52,0
46,2

12,8
14,6
16,1

 ПЯ-3-35 - 140
55,4
38,0

1,23
1,32

53,1
49,4

11,5
15,1
17,3

 ПЯ-3-35 -100
53,1
35,8

1,25
1,33

52,3
49,2

11,9
14,7
16,6

 ПЯ-3-35 -70
51,7
33,9

1,25
1,33

52,3
49,2

12,4
14,6
16,3

 ПЯ-3-35- 60
50,6
33,9

1,26
1,35

52,0
48,5

12,6
14,4
16,3

 БДТ-3 -100
49,9
31,1

1,28
1,46

51,1
44,3

13,7
14,7
16,1

Примечание – В числителе – слой почвы 0…20 см, в знаменателе -20…30 см, *- 0-10 см. 

С плотностью и содержанием водопрочной 
структуры тесно связана общая пористость почвы, 
которая формируется в основном обработкой. Как 
показывают данные таблицы 2, пористость замет-
но отличается по изучаемым горизонтам.

В верхней части она выше по сравнению с ниж-
ней по всем системам обработки почвы и варьиру-
ет от 51,1% по дискованию и на контроле до 53,1% 
по ярусной запашке 140 т/га ПЯ-3-35.  В нижнем 
слое почвы при внесении 140, 100 и 70 т/га пори-
стость составила в среднем 49,1%, что больше 
контроля на 4,1%, обычной вспашки – на 2,5 % и 
дисковой обработки – на 4,8 %.

В соответствии с агрономическими требования-
ми после предпосевной обработки на поверхности 
почвы не должно содержаться более 15 % глыб. 
Глыбистость поверхности зависит не только от фи-
зической спелости почвы, а также от уплотненно-
сти и используемых орудий для обработки почвы. 
При применении для обработки почвы орудий с ин-
тенсивными рабочими органами она, как правило, 
снижается. В наших исследованиях глыбистость 
поверхности почвы соответствовала агротехниче-
ским требованиям.  При дисковании и на контроле 
она была выше, чем в других вариантах - 13,7 % 
и 14,4 % соответственно. В остальных вариантах 
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различия были несущественными и варьировали 
от 11,5 % при запашке 140 т/га ПЯ-3-35 и до 12,8 % 
при запашке 100 т/га обычным плугом. 

С плотностью сложения почвы и содержанием 
водопрочной структуры тесно связана пористость 
аэрации, регулируемая обработками почвы. В 
структурной почве поддерживается наиболее бла-
гоприятное соотношение между объемом твердой 
фазы и пористостью. Для дерново-подзолистых 
почв это соотношение равно 50:50. Пористость 
изучаемого нами слоя почвы мало зависела от об-
работок. Если при дисковании и на контроле она 
равнялась 49,2 и 49,6 %, то по обычной запаш-
ке компоста – 50 %. Глубокая запашка компоста 
улучшила пористость аэрации, но незначительно - 
до 50,8 % при дозе 60 т/га и 51,5 % при 140 т/га.

Различия во влажности почвы по вариантам были 
незначительными, она во многом определялась за-
пасами в почве и летними осадками. На контроле, 
при дисковании, обычной и ярусной запашке 70 и 
60 т/га ТНК влажность не превышала 15,5 %. При 
увеличении доз вносимого органического удобре-
ния до 140 и 100 т/га ярусным плугом влажность 
возросла до 16,2 и 15,7 %. Установлено, что влаги 
в верхнем слое было меньше, чем в нижнем. Ви-
димо часть осадков просачивалась вниз и оттуда 
меньше тратилась на испарение, чем с верхней 
части. Кроме того, основная масса корней всегда 
располагается в слое 0…20 см и тем самым боль-
ше потребляют влаги на формирование урожая.

Лучшие условия для роста и развития растений, 
созданные при глубокой запашке компоста, обе-
спечили относительно высокую продуктивность 
пашни и более высокое качество произведенной 
продукции. 

В таблице 3 показаны количественные и каче-
ственные показатели кормовых культур. По глубо-
кой запашке компоста в целом выше урожайность и 
качество продукции. В вариантах глубокой ярусной 
обработки средний урожай горохоовсяной смеси 

составил 5,25 т/га, в то время как на контроле - 4,56, 
по обычной вспашке – 4,98, по дискованию – 5,05 т/га,  
викоовсяной смеси- 4,40, 3,93, 4,12, 4,06 и рапса 
ярового – 2,57, 2,43, 2,55 и 2,51 соответственно.  
Содержание сухой массы в урожае у горохоовся-
ной смеси было выше при глубокой ярусной обра-
ботке и высоких дозах ТНК 100 и 140 т/га – 21,6 и 
21,9 %, а также при обычной вспашке и дозе ком-
поста  -100 т/га (21,3 %), а в остальных вариантах 
колебания были незначительными.  

У викоовсяной смеси и рапса в урожае сухой мас-
сы содержалось меньше, хотя закономерности  по 
вариантам были аналогичными. Наименьшее коли-
чество сухой массы отмечено у рапса. В прямой за-
висимости от сбора урожая находилось содержа-
ние обменной энергии в кормовых культурах. Боль-
ше всего ее содержалась в урожае горохоовсяной 
смеси при запашке 140 т/га 56,3 ГДж/га, а меньше 
на контрольном варианте – 45,6 ГДж/га. Викоовся-
ные смеси и рапс на зеленый корм уступали горохо-
овсяной смеси по концентрацию обменной энергии. 
Общие закономерности изменения концентрации 
обменной энергии по вариантам опыта оставались 
такими же, как и по сухой массе. Больше сырого 
белка обнаружено в растениях рапса на зеленый 
корм, меньше - горохоовсяной смеси. Максималь-
ное содержание сырого белка отмечено в вариан-
тах ярусной обработки при внесении 140 и 100 т/га 
компоста по всем культурам от 23,7 и 22,9 % у рапса 
до 15,6 и 14,9 % у горохоовсяной смеси.

Максимальное количество сахаров содержалось 
в рапсе до 16,8 %, существенно уступали ему как 
горохоовсяные смеси до 3,46 %, так и викоовся-
ные – 2,59 %. Наименьшее содержание клетчатки 
отмечено у рапса – 17,7 до 19,9 %, а у смесей её 
содержалась значительно больше. По содержа-
нию каротина, золы и нитратов явных закономер-
ностей не обнаружено. Содержание нитратов во 
всех изученных вариантах находилось в предельно 
допустимых нормах.

Таблица 3. Урожайность и качество кормовых культур на сено (2007-2013 гг.)

Варианты
опыта

Урожайность 
АСМ,
т/га

Сухая
масса,

%

ОЭ 
ГДЖ/

га

Сырой 
белок,

%

Сахара,
%

Клет-
чатка,

%

Каро-
тин,

мг/кг

Зола,
жир
%

Нитраты,
мг/кг

Горохоовсяная смесь (среднее за 2 года), НСР
05

=0,13

ПН-4-35-0 4,56 20,1 45,6 12,4 2,9 30,0 21,4 5,5 128

ПН-4-35-100 4,98 21,3 49,8 14,5 3,46 28,2 24,6 6,0 151

ПЯ-3-35 -140 5,63 21,9 56,3 15,6 3,26 27,3 26,4 6,4 152

ПЯ-3-35 -100 5,27 21,6 52,7 14,9 3,16 28,2 25,8 6,1 148

ПЯ-3-35 -70 5,17 20,8 51,7 14,2 3,10 28,0 25,3 5,9 143

ПЯ-3-35-60 4,93 20,6 49,3 13,6 3,04 28,5 24,9 5,8 135

БДТ-3-100 5,05 20,3 50,5 14,4 3,21 28,2 24,8 6,3 167

Вика с овсом, НСР
05

=0,14

ПН-4-35-0 3,93 19,8 39,3 15,4 2,12 30,3 23,6 5,3 130
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Варианты
опыта

Урожайность 
АСМ,
т/га

Сухая
масса,

%

ОЭ 
ГДЖ/

га

Сырой 
белок,

%

Сахара,
%

Клет-
чатка,

%

Каро-
тин,

мг/кг

Зола,
жир
%

Нитраты,
мг/кг

ПН-4-35-100 4,12 20,5 41,2 16,9 2,43 26,4 29,7 6,2 137
ПЯ-3-35 -140 4,66 21,1 46.6 18,3 2,59 24,7 32,5 6,0 164
ПЯ-3-35 -100 4,43 20,9 44,3 17,1 2,54 25,8 31,6 5.9 159

ПЯ-3-35 -70 4,33 20,4 43,3 16,7 2,42 26,2 29,8 5,7 156

ПЯ-3-35-60 4,20 20,2 42,0 16,4 2,41 26,8 29,3 5,6 151

БДТ-3-100 4,06 20,0 16,24 16,2 2,36 27,3 24,8 6,3 144

Рапс яровой на зеленый корм, НСР
05

=0,15

ПН-4-35-0 2,43 11,8 24,3 18,1 15,7 19,9 25,6 5,0 128
ПН-4-35-100 2,55 12,4 25,5 21,8 16,2 18,6 28,1 6,1 137
ПЯ-3-35 -140 2,64 12,8 26,4 23,7 16,8 17,7 29,3 6,5 149
ПЯ-3-35 -100 2,59 12,6 25,9 22,9 16,5 18,2 28,7 6,3 145
ПЯ-3-35 -70 2,53 12,4 25,3 22,1 16,2 18,7 28,1 6,2 139
ПЯ-3-35-60 2,53 12,4 25,3 21,6 16,1 18,9 20,0 6,1 130
БДТ-3-100 2,51 12,5 25,1 21,4 15,9 19,1 28,3 5,8 167

Примечание – У рапса вместо золы показан жир, АСМ – абсолютно сухая масса, ОЭ- обменная энергия .

Как было уже отмечено ранее, по глубокой 
ярусной запашке компоста значительно улучши-
лись агрохимические и агрофизические свойства 

почвы, что привело к увеличению кормовой про-
дуктивности севооборота и сборов переваримого 
протеина (табл. 4). 

Таблица 4. Продуктивность кормового севооборота и обеспеченность переваримым протеином 
(2007-2013 гг.)

Культура севооборота
Вариант опыта

1 2 3 4 5 6 7

1 Горох с овсом, сено
4,44
484

4,81
539

5,24
618

4,83
561

4,80
538

4,62
522

5,03
563

2 Оз. рожь и  рапс яровой, зеленый корм
4,74
611

50,8
691

54,5
818

51,9
727

50,9
692

46,9
628

50,7
715

3 Овес на зерно и солома
3.57
292

4,18
365

4,68
470

4,64
431

4,30
390

4,18
369

4,37
393

4 Клевер, сено
4.60
598

5.62
758

6,42
965

6,05
895

6,03
886

5,87
792

5,55
799

5 Картофель
3,70
163

4,31
190

5,52
243

4,60
392

4,53
386

4,40
370

3,94
327

6 Горох с овсом, сено
4,51
487

5,99
677

6,83
840

6,47
744

6,33
722

6,06
684

5,87
646

7 Вика с овсом, сено
3,93
428

4,12
473

4,66
583

4,43
583

4,33
502

4,20
483

4,66
560

Выход на 1 га севооборотной площади
29,5
3064

34,1
4035

36,9
4536

36,2
4333

35,4
4116

34,0
3849

34,5
4003

Среднее
4,21
438

4,87
576

5,27
648

5,17
619

5,06
588

4,85
550

4,92
572

Приходится протеина на 1 корм. ед. г 104 118 123 120 116 113 116
НСР

05
  = 0,18 тыс/га кормовых единиц

Примечание – 1. ПН-4-35,20…22 см, 0 т/га. 2. ПН-4-35, 20…22 см, 100 т/га. 3 ПЯ-3-35, 25…27 см, 140 т/га.  4. ПЯ-
3-35, 25…27 см, 100 т/га. 5. ПЯ-3-35, 25…27 см, 70 т/га. 6. ПЯ-3-35, 25…27 см, 60 т/га. 7. БДТ-3, 15…17 см, 100 т/
га. в числителе сбор кормовых единиц, тыс/га, в знаменателе ─ переваримый протеин, кг/га.

Максимальный выход кормовых единиц и сборы 
переваримого протеина обеспечили варианты ярус-
ной обработки почвы с внесением 140 и 100 т/га  
ТНК – 36,9 и 36,2 тыс/га кормовых единиц и 4536 и 
4333 к/га перваримого протеина.  Наименьшими эти 
показатели были на контроле, а в остальных вариан-

тах различия оказались незначительными. По куль-
турам севооборота наблюдали аналогичные законо-
мерности. Обеспеченность кормовой единицы пере-
варимым протеином на всех вариантах соответство-
вала зоотехнической норме (110 г/к.е.), кроме кон-
троля (104 г/к.е.)  и варьировала от 113 до 123 г/к.е.  

Продолжение таблицы 3
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Выводы
1. Таким образом, при глубокой заделке компо-

ста ярусным плугом повысилось содержание гу-
муса на 8,1 т/га по сравнению с заделкой 100 т/га 
 обычным плугом, количество дождевых червей 
в нижнем слое 20…30 см увеличилось на 10 экз., 
а в сравнении с контролем – на 14 экз/м2, усили-
лось разложение льняной ткани соответственно на 
6,9 % и на 12,7 %, а по отношению к дискованию – 
на 11,9 %. 

2. На вариантах глубокой обработки активнее 
продуцировалось СО

2
.  Ярусная запашка компо-

ста увеличила содержание в почве водопрочной 
структуры в сравнении с контролем на 6,1 %, с 
дискованием – на 3,3 %, обычной запашкой – на 
1,5 %. Содержание глыб на поверхности почвы на 
всех обработках соответствовало норме (15 %). 

3. Существенных различий во влажности почвы 
не установлено, она зависела в основном от мете-
орологических условий вегетационных периодов. 

4. Урожайность, качество продукции и обеспе-
ченность переваримым протеином при ярусной за-
делке компоста были выше. В вариантах глубокой 
ярусной обработки средний урожай горохоовсяной 
смеси составил 5,27 т/га, в то время как на контроле 
- 4,56, по обычной вспашке – 4,98, по дискованию – 
5,05 т/га, викоовсяной смеси- 4,43, 3,93, 4,12, 4,06 и 
рапса ярового – 2,59, 2,43, 2,55 и 2,51 соответствен-
но. При глубокой запашки компоста одновременно 
с повышением урожая улучшилась обеспеченность 
кормовой единицы переваримым протеином, кото-
рая варьировала от 113 до 123 г/к.е. По обычной за-
пашке и дискованию обеспеченность составила 118 
и 116 г, а на контроле – 104 г/к.е. 
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РАЗЛИЧИЯ В СОДЕРЖАНИИ ГУМУСА И АГРОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВЫ В 
РИСОВЫХ СЕВООбОРОТАХ С ТРАВЯНЫМ ЗВЕНОМ И бЕЗ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ

Периодическое затопление и просушивание почвы рисовых полей создает условия для неустойчивости 
гумусового состояния в силу потерь органических соединений без насыщения органическим азотом. Это 
во многом обусловлено сокращением посевов многолетних трав, недостаточным внесением органических 
удобрений, а также интенсификацией производства риса, что способствует усилению процессов минера-
лизации органического вещества почвы. Исследования проводили в период с 2017 по 2022 гг. на перег-
нойно-глеевой почве, освоенной под рисовые оросительные системы в восьмипольных рисовых севообо-
ротах с посевом многолетних трав (люцерны) и без них. В севообороте без травяного звена содержание гу-
муса в пахотном горизонт почвы (0-20 см) снизилось на 0,73 %, а в горизонте 20-40 см на 0,18 %. На участ-
ке с многолетними травами в рисовом севообороте, за аналогичный период, снижение гумуса в пахотном 
слое было меньше и составляло 0,51 %. Наибольшее значение плотности почвы в пахотном горизонте 
было получено на участке с севооборотом без многолетних трав, которое составило 1,24 г/см3. В 2022 г. 
на этом участке плотность почвы пахотного горизонта повысилась на 0,13 г/см3 и составила 1,37 г/см3.  
Пористость почвы в пахотном горизонте (0-20 см) была наибольшей на участке с многолетними травами и 
составила 58,4 %, в 2022 г. она снизилась на 1,7 %. Аналогичная закономерность наблюдалась и в гори-
зонте почвы 20-40 см, снижение составило 1,3 %. Наименьшие значения пористости в пахотном горизонте 
почвы были получены на участке без многолетних трав (53,2 %), что на 5,2 % ниже чем на участке с мно-
голетними травами. Представленные результаты исследований свидетельствуют о существенном влиянии 
многолетних трав, возделываемых в рисовом севообороте, на плодородие почвы рисовых полей.

Ключевые слова: рис, севооборот, многолетние травы, содержание гумуса, плотность почвы.

DIFFERENCES IN HUMUS CONTENT AND SOIL AGROPHYSICAL PROPERTIES IN RICE 
CROPS WITH GRASS AND WITHOUT PERMANENT GRASSES

Periodic flooding and drying of the soil of rice fields creates conditions for the instability of the humus state due 
to the loss of organic compounds without saturation with organic nitrogen. This is largely due to the reduction in 
the sowing of perennial grasses, insufficient application of organic fertilizers, as well as the intensification of rice 
production, which contributes to the strengthening of the processes of mineralization of soil organic matter. The 
studies were carried out in the period from 2017 to 2022 on humus-gley soil developed for rice irrigation systems in 
eight-field rice crop rotations with and without sowing of perennial grasses (alfalfa). In a crop rotation without a grass 
link, the humus content in the arable horizon of the soil (0-20 cm) decreased by 0.73 %, and at a depth of 20-40 cm 
by 0.18 %. On the plot with perennial grasses in the rice crop rotation, for the same period, the decrease in humus 
in the arable layer was less and in the arable layer it amounted to 0.51 %. The highest value of soil density in the 
plow horizon was obtained on the plot with crop rotation without perennial grasses, which amounted to 1.24 g/cm3. 
In 2022, in this area, the soil density of the arable horizon increased by 0.13 g/cm3 and amounted to 1.37 g/cm3. 
Soil porosity in the plow horizon (0-20 cm) was the highest in the area with perennial grasses and amounted to 
58.4 %, in 2022 it decreased by 1.7 %. A similar pattern was observed in the soil horizon of 20-40 cm, the decrease 
was 1.3 %. The lowest values of porosity in the plow horizon of the soil were obtained in the area without perennial 
grasses (53.2 %), which is 5.2 % lower than in the area with perennial grasses. The presented research results 
indicate a significant impact of perennial grasses cultivated in rice crop rotation on soil fertility in rice fields.

Key words: rice, crop rotation, perennial grasses, humus content, soil density.

Введение
Специфические окислительно-восстановитель-

ные процессы, связанные с периодическим зато-
плением, а также интенсивное применение агро-
приёмов по обработке почвы при возделывании 
риса сопровождаются направленным изменением 
свойств рисовых полей. Это способствует усиле-
нию минерализации органического вещества, что в 
конечном итоге приводит к дегумификации и наряду 
с этим, уплотнению верхних горизонтов почвы, что 
характерно для признаков деградации [4, 5, 7, 10, 

13]. Радикальным ослаблением развития указанных 
выше негативных процессов является использо-
вание рисовых севооборотов с травяным звеном, 
включающих многолетние травы [1, 6, 9, 12, 17].

Многолетними опытными данными и практикой 
кубанского рисоводства установлено, что мно-
голетние бобовые травы (люцерна и клевер) яв-
ляются лучшими предшественниками в рисовых 
севооборотах. Они способны улучшать водно-фи-
зические свойства почвы, влиять на снижение и 
степень засоления грунтовых вод. Оказывать рас-
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соляющее действие на верхние горизонты почвы и 
предотвращать вторичное засоление, кроме этого 
травы обеспечивают улучшение структуры почвы 
[12, 15]. Корни люцерны проникают в подпахотный 
горизонт и после распашки травяного поля в почве 
остаётся много корневой массы. Разлагаясь, она 
создаёт вертикальный дренаж почвы, из которого 
могут вымываться в более глубокие слои вредные 
для растений соли. Так люцерна при определён-
ных условиях способствует расслоению почвы. 
Следовательно, в рисовом севообороте люцерна 
выполняет важную функцию биологического дре-
нажа, предотвращая вторичное засоление и за-
болачивание орошаемых земель. Возделывание 
люцерны позволяет обеспечить накопление сухого 
органического вещества на 1 га в виде корней и 
поукосных остатков в среднем 12-16 т. При этом 
содержание гумуса может повышаться от 0,8 до 
1 % [12, 14, 16].

Особо важная роль в сохранении плодородия 
почвы принадлежит растительным остаткам с вы-
соким содержанием азота, которые обеспечивают 
формирование органического вещества почвы. 
Оно является основой для образования гумусовых 
веществ, а также источником азотного, фосфор-
ного и углеродного питания риса. 

Благоприятное действие растительных остатков 
на плодородие почвы рисовых полей проявляет-
ся в повышении биологической активности почвы, 
при которой органическое вещество превращается 
в гумус и осуществляется его накопление [8]. При 
этом улучшается азотный режим почвы и возраста-
ет содержание легкодоступных форм фосфора.

Гумус почвы повышает емкость поглощения поч-
венного поглощающего комплекса, нейтрализует 
реакцию почвенного раствора. Для затопляемых 
почв рисовых полей важна их поглотительная спо-
собность обеспечивающая, избежать вымывания 
внесённого минерального азота и других элемен-
тов минерального питания поливной водой при че-
редующихся заливах и сбросах.

Возделывание многолетних трав в рисовом се-
вообороте позволяет периодически пополнять 
почву органическим веществом и обеспечивать 
сохранность её плодородия. Многолетние травы 
позволяют снизить плотность пахотного слоя по-
чвы рисовых полей, увеличить скважность и улуч-
шить воздушный режим и аэрацию почвы.

Цель исследований
Установить различия по содержанию гумуса, 

плотности сложения и пористости почвы при воз-
делывании риса в севооборотах с многолетними 
травами и без них.

Материалы и методы
Исследования проводили на постоянно закре-

пленных тестовых участках, расположенных на 
перегнойно-глеевой почве (СЗ 11 км от п. Голубая 

Нива, Славянского района, Краснодарского края) 
РО – 17, карты 48 и 119. 

Тестовые участки были заложены в 2009 году на 
рисовой оросительной системе, где рис возделы-
вался в восьмипольном севообороте с насыщен-
ностью 62,5 %. На одном участке (вариант 2) с тра-
вяным звеном (многолетние травы - люцерна), а на 
другом участке (вариант 1) – без многолетних трав. 
Пробы почвы отбирали в весенний период до вне-
сения удобрений в слоях почвы 0-20 см и 20-40 см 
в 2017 и 2022 гг. Смешанный почвенный образец 
состоял из 20 точечных проб. Агрохимические и 
агрофизические анализы выполняли общеприня-
тыми методами [2, 8, 11].

Результаты и обсуждение
Проведенные исследования с 2017 по 2022 гг. 

указывают на многолетнее положительное вли-
яние на плодородие почвы рисовых полей травя-
ного звена в рисовом севообороте. Возделывание 
многолетних трав в рисовом севообороте способ-
ствовало повышению содержания гумуса почвы и 
положительно влияли на показатели агрофизиче-
ских свойств почвы. 

Данные таблицы 1 показывают, что в севооборо-
те без травяного звена содержание гумуса в пахот-
ном слое снизилось за изучаемый период (2017 - 
2022 гг.) на 0,73 %. В то же время в севообороте с 
многолетними травами снижение этого показателя 
было значительно меньше и составило 0,51 %, то 
есть на 0,22 % меньше по сравнению с контролем. 
Возделывание многолетних трав способствует по-
вышению углерода гумусовых веществ почвы, что 
объективно указывает на способность многолет-
них трав к воспроизводству плодородия почвы за 
счёт улучшения процессов гумификации.

Наряду с дегумификацией в почвах рисовых по-
лей важной проблемой считается задача создания 
оптимального состояния плотности, которая ока-
зывает многостороннее влияние на водно-воздуш-
ный режим и минеральное питание почвы. Опти-
мальные значения для этого показателя находятся 
в пределах от 1,0 до 1,2 г/см3. При этих значениях 
плотности создаются наиболее благоприятные ус-
ловия для развития корневой системы растений. 
Представленные в таблице 2 данные показали, что 
на контрольном варианте (без многолетних трав) в 
пахотном горизонте (0-20 см) плотность почвы со-
ставила 1,24 г/см3, а в слое 20-40 см - 1,37 г/см3. 
В 2022 г. плотность почвы на этом варианте уве-
личилась и составила 1,37 г/см3, а в горизонте 
почвы 20-40 – 1,46 г/см3. Проведенные исследо-
вания показали, что возделывание многолетних 
трав повлияло на плотность сложения почвы. Это 
привело к её снижению относительно участка без 
многолетних трав (контроль) для горизонтов 0-20 и 
20-40 см, которое составило 0,12 и 0,23 г/см3 соот-
ветственно.
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Таблица 1. Содержание гумуса в перегнойно-глеевой почве рисовых севооборотах

Вариант Горизонт, см
Гумус, %

2017 г. 2022 г.

1. Без многолетних трав 
(контроль)

0-20 3,83 3,10

20-40 2,14 1,96

НСР
05

1,824 1,226

2. Многолетние травы
0-20 4,36 3,85

20-40 3,50 2,88

НСР
05

1,702 1,314

Одним из показателей характеризующим агрофи-
зические свойств почвы является общая пористость. 
Анализ данных по состоянию на 2017 г. показал, что 
наибольшие значения пористости (58,4 %, 56,7 %) 
были получены в верхнем горизонте почвы (0-20 см), 
а наименьшие (49,1 %, 56,1 %) в нижнем горизонте 
почвы (20-40 см). Возделывание многолетних трав 
способствовало увеличению исследуемого показа-
теля на 5,2 % по сравнению с контрольным участком 
без многолетних трав. Изменение общей пористо-

сти почвы имело аналогичную закономерность и в 
2022 г. Разница между изучаемыми вариантами (без 
многолетних трав и с многолетними травами) в па-
хотном горизонте почвы составила 5,4 %.

По совокупности результатов установлено вли-
яние многолетних трав на снижение плотности 
почвы и повышение её пористости. Возделывание 
многолетних трав в рисовом севообороте обеспе-
чивает повышение устойчивости почвы к уплотне-
нию и стабилизации её гумусного состояния.

Таблица 2. Динамика изменения агрофизических свойств почвы в рисовых севооборотах

Вариант Горизонт, см.
Плотность сложения, г/см3 Общая пористость, %

2017 г. 2022 г. 2017 г. 2022 г.

1. Без многолетних 
трав (контроль)

0-20 1,24 1,37 53,2 51,3

20-40 1,36 1,46 49,1 49,7

НСР
05

0,261 0,284 5,96 6,20

2. Многолетние травы
0-20 1,12 1,17 58,4 56,7

20-40 1,13 1,19 56,1 54,8

НСР
05

0,282 0,312 7,41 5,82

Выводы
1. Возделывание риса в севообороте с много-

летними травами в 2009-2017 гг. обеспечило улуч-
шение гумусного состояния на 0,75% и 0,92 % к 
2022 г. в пахотном горизонте почвы, а также плот-
ность сложения и общую порозность в близких к 

оптимальным диапазонам – менее 1,3 г/см3 и более 
58 % соответственно.

2. Улучшение производительной способности 
почвы в севообороте с травяным звеном указыва-
ет на необходимость более широкого использова-
ния таких севооборотов в рисоводстве.
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СОЗДАНИЕ НОВОГО СОРТА АРбУЗА МЕДУНОК И РАЗРАбОТКА ЭЛЕМЕНТОВ 
АГРОТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ЕГО СЕМЕНОВОДСТВА

Целью исследования являлось изучение влияния площади питания на урожай семян среднераннего 
сорта арбуза столового Медунок, изучение зависимости выхода семян от площади питания, а также ве-
гетационного периода, урожайности и биохимического состава плодов. В исследованиях использовали 
сорт арбуза столового Медунок, включенный в Государственный реестр. Проводили все наблюдения 
и учеты в соответствии с Методикой государственного сортоиспытания и Методикой полевого опыта. 
Дана характеристика сортов, использованных для скрещивания в качестве материнской и отцовской 
формы. Представлены результаты исследования влияния величины площади питания растений арбу-
за столового при его производстве на семенные цели. Дан сравнительный анализ структуры урожая 
плодов арбуза столового при разной площади питания. Отмечена зависимость площади питания рас-
тений арбуза столового и выхода семян с единицы площади. Урожайность за анализируемый период 
варьировала от 13,5 т/га до 24,5 т/га. Наибольшая урожайность отмечена при площади питания 2,10 м2 
и составила в среднем 22,4 т/га. Вегетационный период короче при использовании площади питания 
1,05 м2 и составил 72 суток. Максимальный эффект получения семенного материала арбуза столового 
был достигнут от использования площади питания 2,10 м2, при схеме посева 2,1 х 1,0 м. По результатам 
биохимического анализа плодов арбуза содержание сухого вещества у сорта Медунок варьировалось от 
13,8 % до 14,6 %. Содержание общего сахара – 10,45-11,35 %, витамина «С» - 6,23 - 9,64 мг/%.

Ключевые слова: арбуз столовый, вегетационный период, урожайность, селекция, семеноводство, 
сорт, площадь питания, выход семян с единицы площади питания.

CREATION OF A NEW VARIETY OF WATERMELON MEDUNOK AND DEVELOPMENT OF 
ELEMENTS OF AGROTECHNOLOGIES FOR ITS SEED PRODUCTION

The purpose of these studies was to obtain a medium-early variety of table watermelon Medunok. To study 
the dependence of seed yield on the area of nutrition, as well as the growing season, yield and biochemical 
composition of fruits. In the research, a variety of table watermelon Medunok included in the State Register 
was used. In the course of these studies, all observations and records were carried out in accordance with the 
Methodology of the state variety testing and the Methodology of field experience. The characteristics of the 
varieties used for crossing as maternal and paternal forms are given. The results of scientific studies of the effect 
of the size of the nutrition area of table watermelon plants during its production on seed purposes are presented. 
A comparative analysis of the structure of the harvest of table watermelon fruits with different feeding areas is 
given. The dependence of the area of nutrition of table watermelon plants and the yield of seeds per unit area is 
noted. The yield for the analyzed period varies from 13.5 t/ha to 24.5 t/ha. The highest yield was observed with 
a feeding area of 2.10 m2 and averaged 22.4 t/ha. The growing season is shorter when using a 1.05 m2 feeding 
area and was 72 days. The maximum effect of obtaining table watermelon seed material was achieved from the 
use of a feeding area of 2.10 m2, with a sowing scheme of 2.1 x 1.0 m. According to the results of biochemical 
analysis of watermelon fruits, the dry matter content of the Medunok variety varied from 13.8 % to 14.6 %. The 
total sugar content is 10.45-11.35 %, vitamin “C” - 6.23 - 9.64 mg /%.

Key words: table watermelon, growing season, yield, breeding, seed production, variety, feeding area, yield, 
seed yield per unit of feeding area.

Введение
Реализация программы обеспечения продоволь-

ственной безопасности России в ХХI в. происходит 
за счет инновационных ресурсов по пяти приори-
тетным направлениям, одними из которых является 
селекция и семеноводство [5]. Создание новых сор- 
тов, более продуктивных и отзывчивых на интен-
сивные приемы возделывания, требуют разработки 
новых элементов агротехники, адаптированных к 
различным почвенно-климатическим и агротехни-
ческим условиям [9]. Арбузы, Citrullus Schrad., от-

носятся к числу наиболее широко выращиваемых 
овощных культур в более теплых странах мира [19, 
21]. Обеспечение бахчеводов высококачественным, 
с высокой сортовой чистотой, семенным материа-
лом бахчевых культур является важнейшим услови-
ем решения задач импортозамещения и повышения 
эффективности производства в агропромышлен-
ном комплексе, и наше исследования были направ-
лены на решение этих задач [2].

В последние годы площади возделывания под 
посевами арбузов значительно расширились по 
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всей России. Вводимые ограничения на поставку 
в нашу страну посевного материала и готовой про-
дукции обусловили необходимость перехода на 
собственные сорта, семена и использования по-
тенциала отечественной селекции. Таким образом, 
должно быть направление селекционной работы с 
культурой арбуза [14].

В Волгоградской области эффективно работает 
Быковская бахчевая селекционная опытная стан-
ция. Сотрудники станции разрабатывают научные 
основы ведения селекции и семеноводства бахче-
вых культур для регионов РФ, занимаются созда-
нием сортов и гибридов бахчевых культур [1, 4].

Модель сорта является теоретически достижи-
мым идеальным типом растений, потенциальные 
возможности которого отвечают задачам селек-
ции. После создания модели сорта необходимо 
подобрать материал, который при определенной 
схеме скрещиваний обеспечит желаемую генети-
ческую изменчивость в селектируемой популяции 
и установит генетический состав будущего сорта 
[12, 18, 22].

Основными этапами по селекции арбуза столо-
вого является:

- формирование коллекции образцов арбуза сто-
лового с генетическим разнообразием по срокам 
созревания и продуктивности, по устойчивости к 
основным заболеваниям, по вкусовым качествам и 
по другим важным хозяйственно–ценным призна-
кам; 

- селекция арбуза столового на высокую про-
дуктивность, хорошие вкусовые качества и товар-
ность, на устойчивость к болезням;

- оценка полученных сортов и гибридов, эколо-
гические испытания и передача в Госсортоиспыта-
ние [6].

Сортообновление овощных и бахчевых культур 
практически не ведется из-за отсутствия семян эли-
ты. Потребность в семенах элиты бахчевых культур 
составляет 30-35 тонн в год. Производство ориги-
нальных семян и элиты – это продолжение селекци-
онного процесса по сохранению ценных качеств вы-
веденных и улучшенных районированных сортов [7].

Цель исследований
Определить взаимосвязь выхода семян от пло-

щади питания в получении среднераннего сорта.
Материалы и методы 
Опыты закладывали в 2020–2022 годах на Бы-

ковской бахчевой селекционной опытной станции, 
в богарных условиях. Объектом исследования яв-
лялся сорт арбуза столового среднераннего срока 
созревания Медунок селекции станции. В селекци-
онной работе использовали классические методы: 
межсортовую гибридизацию, индивидуальный и 
семейный отбор. Также велась работа с исполь-
зованием методов индивидуального и индивиду-
ально-семейственного отбора с оценкой по потом-

ству, массовые отборы, метод «половинок» через 
питомники размножения. Исследования проводи-
ли с использованием существующих методик, ре-
комендаций, стандартов [10, 15].

Испытание проводили по основным хозяйствен-
но – ценным признакам: урожайность, качество 
плодов, высоким содержанием сухого вещества, 
устойчивостью к био- и абиотическим факторам 
среды. Во время вегетации проводили фенологи-
ческие наблюдения и фазам роста и развития. Во 
время созревания – полевой и органолептический 
анализы плодов, оценку по морфологическим при-
знакам, качественным показателям, учёт урожая 
и выход семян. Изучали зависимость величины 
урожайности, вегетационного периода и выхода 
семян от площади питания растений арбуза столо-
вого. Были изучены площади питания: 3,15 м2 (кон-
троль), 1,05 м2, 2,1 м2, 4,2 м2 [16, 17]. Схемы посева, 
м: 2,1 х 1,0; 2,1 х 1,5; 2,1 х 0,5; 2,1 х 2,0.  Повтор-
ность опыта 3-х кратная. Расположение делянок 
систематическое. 

Схема опыта:
1 вариант - площадь питания 1,05 м2;
2 вариант - площадь питания 2,10 м2;
3 вариант - площадь питания 3,15 м2 - St;
4 вариант - площадь питания 4,2 м2.
Результаты и обсуждение 
Подбор исходного материала, который является 

геноносителем нужных признаков это важный этап 
селекционной работы.

Формирование генетической коллекции бахче-
вых культур основано на изучении образцов раз-
ного экологогеографического происхождения, 
сосредоточенных в мировой коллекции ВИР, кото-
рые обладают широким спектром внутривидовой и 
межвидовой изменчивости [13].

Прежде чем приступить к скрещиванию, необхо-
димо ясно представить, какими хозяйственными и 
биологическими признаками должен обладать бу-
дущий сорт, и на основе этого подходить к подбо-
ру исходного материала [8, 20].

При подборе родительских форм для скрещи-
вания необходимо хорошо знать происхождение, 
условия существования и биологию развития вы-
бранных исходных форм [3].

В селекции тыквенных культур широко приме-
няется принцип подбора пар из географически от-
далённых мест. Потомство от такого скрещивания 
получается более жизненным, более пластичным и 
лучше адаптируется к условиям внешней среды [11].

Для получения модели сорта среднераннего сро-
ка созревания с высоким содержанием сухого ве-
щества, дружным созреванием плодов, устойчиво-
стью к неблагоприятным условиям произрастания 
было проведено скрещивание родительских форм 
в гибридном питомнике и получена гибридная ком-
бинация 679.
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Из коллекции ВИР выделен сорт арбуза Hazeka 
раннего срока созревания, вегетационный пери-
од 72–75 суток. Плоды округлой формы. Фон пло-
да зелёный, без рисунка. Масса плода 4,0–6,0 кг. 
Мякоть розовая. Содержание сухих веществ 9,0–
10,6 %. Засухоустойчив. Образец был выбран в ка-
честве отцовской формы для гибридизации.

В качестве материнской формы подобрали уро-
жайный с высокими вкусовыми качествами сорт ар-
буза (Быковской опытной станции) – среднеспелый 
сорт, вегетационный период 83-88 суток. Плоды ша-
ровидной формы. Фон плода тёмно- зелёный, рису-
нок – чёрные едва заметные полосы. Масса плода 3,0-
4,0 кг. Мякоть розовая, зернистая. Содержание сухих 
веществ 9,0-11,0 %. Достоинство многоплодность.

В 1994 г. была проведена искусственная гибри-
дизация и получено F

0
. На второй год в гибридном 

питомнике была получена гибридная популяция 
679 и изолирована от других гибридов. Эта популя-
ция отрабатывалась в течение пяти лет от F

1
 до F

5
.

В селекционном питомнике отобранные образцы 
испытывали по закреплению однородности селек-
ционных признаков. Гибридные популяции разме-
щали изолировано. Наиболее перспективные по-
пуляции, отобранные в селекционном питомнике, 
изучали в контрольно-элитном питомнике. Лучшие 
образцы, отвечающие требованиям поставленной 
задачи, проходили испытание сначала в питомнике 
предварительного испытания, а затем в питомнике 
конкурсного испытания в течение 3-х лет. В про-
цессе работы проводили отбор по закреплению 
селекционных признаков.

По положительным результатам станционного 
сортоиспытания сорт арбуза среднераннего срока 

созревания Медунок был размножен и передан в 
Государственное сортоиспытание в 2013 г. В 2016 г. 
сорт Медунок включен в Государственный реестр 
селекционных достижений.

Медунок – получен в результате ручного скрещи-
вания с последующим индивидуальным и семей-
ственным отбором.

Медунок - сорт среднераннего срока созревания. 
Вегетационный период 75-80 дней. Растение сред-
ней мощности, длинноплетистое, длина главной 
плети более 2,5 метров. Стебель средней толщи-
ны, слабоопушённый. Листовая пластинка сильно-
рассечённая с узкими долями, окраска пластинки 
зелёная. Опыление перекрестное. Завяз среднего 
размера, слабоопушённая. Форма плода шаровид-
ная, поверхность гладкая. Фон плода тёмно-зелё-
ный, рисунок  едва заметные чёрные узкие полосы. 
Масса товарного плода от 7,0 до 11,0 кг. Мякоть 
ярко-розовая, зернистая, нежная, сочная, сладкая. 
Содержание сухих веществ в соке плода от 11,0 до 
12,0 %, в отдельных плодах до 14,0 %. Ценность 
сорта: устойчивость к неблагоприятным условиям 
среды – переносит временное понижение темпера-
туры и засуху, обладает хорошей транспортабель-
ностью. Назначение: для получения товарной про-
дукции и продуктов технической переработки.

Одним из важных показателей выращивания ар-
буза столового на семенные цели, является выход 
семян с единицы площади. Для этого проводили 
испытания нового сорта на различных площадях 
питания. Всего было исследовано 3 схемы посева 
на фоне контроля с площадью питания 3,15 м2. Ре-
зультаты проведенных испытаний представлены в 
таблице 1.

Таблица 1. Влияние площади питания растений арбуза столового Медунок на выход семян, уро-
жайность, вегетационный период

Варианты опыта
Продолжительность 

вегетационного 
периода, сут.

Урожай-
ность, т/га

Средняя 
масса 

плода, кг

Выход семян,
кг/га

2020 год
Площадь питания 1,05 м2 75 18,8 3,4 112,05
Площадь питания 2,10 м2 76 24,5 4,1 153,68

Площадь питания 3,15 м2, St 79 15,7 4,9 90,20

Площадь питания 4,2 м2 82 13,5 5,6 84,27
НСР

05
0,71 т/га

2021 год
Площадь питания 1,05 м2 68 22,5 3,4 117,6

Площадь питания 2,10 м2 72 19,2 2,6 157,5
Площадь питания 3,15 м2, St 75 16,8 3,6 134,4

Площадь питания 4,2 м2 80 14,2 4,1 99,4
НСР

05
0,75 т/га

2022 год
Площадь питания 1,05 м2 20,4 2,8 102,2

Площадь питания 2,10 м2 23,5 3,7 117,6
Площадь питания 3,15 м2, St 18,7 4,0 93,7
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Варианты опыта
Продолжительность 

вегетационного 
периода, сут.

Урожай-
ность, т/га

Средняя 
масса 

плода, кг

Выход семян,
кг/га

Площадь питания 4,2 м2 14,1 4,4 70,3
НСР

05
0,75 т/га

среднее за три года
Площадь питания 1,05 м2 20,5 3,2 110,6

Площадь питания 2,10 м2 22,4 3,5 142,9
Площадь питания 3,15 м2, St 17,1 4,2 106,1

Площадь питания 4,2 м2 13,9 4,7 84,6
НСР

05
0,75 т/га

Результаты исследований за три года показали, 
что уменьшение площади питания при выращи-
вании среднераннего арбуза Медунок оказывает 
влияние на продолжительность вегетационного 
периода. Загущение посевов приводит к более бы-
строму созреванию плодов, на 3 суток раньше при 
площади питания 2,10 м2 и от 4 до 7 суток раньше 
при площади питания 1,05 м2 по сравнению с кон-
трольным вариантом. При увеличении площади пи-
тания до 4,2 м2 вегетационный период увеличился 
в среднем на 5 суток.

Выявлена зависимость урожайности от площа-
ди питания и схемы посева у сорта арбуза Меду-
нок. На контрольном варианте, площадь питания 
3,15 м2, был получен урожай плодов арбуза в сред-
нем за три года 17,1 т/га. При увеличении площади 
питания до 4,2 м2 урожайность снизилась на 18,7 % 

по сравнению с контрольным вариантом. Самая 
высокая урожайность была получена в вариан-
те с использованием площади питания 2,10 м2, на 
31,0 % больше по сравнению с площадью питания 
3,15 м2. В варианте с площадью питания 1,05 м2, 
урожайность увеличилась на 19,9 % в сравнении с 
контрольным вариантом.

При производстве арбуза на семенные цели, важ-
ным показателем является выход семян с единицы 
площади. Как показали результаты исследований, 
загущение посевов арбуза оказывает положительное 
действие на выход семян с единицы площади. Так, 
при снижении площади питания с 3,15 м2 до 2,10 м2 
выход семян увеличился на 34,6 %. При площади пи-
тания 1,05 м2 выход семян увеличился на 4,24 %. При 
увеличении площади питания выход семян уменьшил-
ся на 20,26 % в сравнении с контрольным вариантом.

Таблица 2. биохимический состав плодов арбуза столового Медунок

Название
сорта

Сухое 
вещес-
тво, %

Общий 
сахар,

%

Моно-
сахара

%

Фрук-
тоза,

%

Саха-
роза,

%

Глю-
коза,

%

Вита-
мин «С», 

мг/%

Кис-
лот-

ность,
%

Нитра-
ты,

мг/кг

2020 год

Медунок 14,2 11,35 3,70 2,36 7,70 1,34 9,64 0,134 13,9
2021 год

Медунок 13,8 11,35 4,75 3,08 6,60 1,67 6,23 0,107 10,5
2022 год

Медунок 14,6 10,45 3,90 2,72 6,55 1,18 7,29 0,107 14,6
НСР

05
0,40 0,28 0,20 

По результатам испытания за три года плодов 
арбуза по содержанию сухого вещества у со-
рта Медунок показатели варьировали от 13,8 % 
до 14,6 %. Содержание общего сахара – 10,45-
11,35 %, витамина «С» - 6,23 - 9,64 мг/%. Содер-
жание нитратов, показатель, определяющий эко-
логическую чистоту продукта, не превышало ПДК 
(60 мг/кг) (табл. 2).

Выводы
В результате целенаправленной селекционной ра-

боты получен среднеранний сорт арбуза Медунок.
Содержание сухого вещества у сорта Медунок 

в среднем составило 14,2 %, общего сахара – 
11,05 %, витамина «С» - 7,72 мг/%. Содержание 
нитратов не превысил ПДК (60 мг/кг).

При создании сорта разрабатывались агротех-
нические приемы для увеличения выхода семян с 
единицы площади для данного сорта. По результа-
там исследований выявили, что при выращивании 
семян сорта Медунок наиболее эффективной яв-
ляется площадь питания 2,10 м2. Урожайность пло-
дов на этой площади составила в среднем за три 
года 22,4 т/га и выход семян составил в среднем 
142,9 кг/га.

Продолжение таблицы 1
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ВРЕДОНОСНОСТЬ АЛЬТЕРНАРИОЗА НА СЕЛЕКЦИОННОМ УЧАСТКЕ КАПУСТЫ 
бЕЛОКОЧАННОЙ В УСЛОВИЯХ КРАСНОДАРА

Капуста белокочанная позднего срока созревания при выращивании на юге испытывает, многочис-
ленные стрессы, в том числе, поражение различными инфекционными заболеваниями. Одним из та-
ких заболеваний является альтернариоз, вызываемый грибами рода Alternaria brassicae и Alternaria 
brassicicola. Альтернариоз распространен повсеместно, но наиболее частые вспышки происходят в 
районах с повышенной влажностью. Основными источниками первичной инфекции являются зара-
женные грибами рода Alternaria семена, растительные остатки, зимующие в поле, а также почва. В 
условиях юга наибольшая вероятность распространения Alternaria brassicicola, который вызывает чер-
ный бактериоз. Выращивание толерантных гибридов капусты, в том числе, к альтернариозу  предпо-
лагает  минимальное количество  обработок фунгицидами, что желательно в системе защиты культу-
ры. Выращивание капусты белокочанной на небольших площадях (0,3-0,5 га) без уборки растительных 
остатков  в системе севооборота общей площадью 6 га способствовало  накоплению в почве ино-
кулюма возбудителя рода Alternaria, который  при наступлении благоприятных условий по влажности 
и температуре в августе 2021 г. и 2022 г., дал вспышку заболевания. В такие годы (2021 г. и 2022 г.)  
проявление альтернариоза на листьях среднего яруса (2021 г.) в средней и сильной степени наблюда-
лось на 83 % образцов, на кочанах (2022 г.) – на 57,5 %. По результатам 4-х летних наблюдений  в кон-
курсном испытании можно выделить  очень высоко толерантный гибрид (Гес1 х Хн861) F

1
, на котором 

отмечено минимальное поражение – не более 10 % растений,  гибриды Викторина и Сударыня  также 
имели  высокую толерантность – не более 25 %  пораженных растений. 

Ключевые слова: капуста белокочанная, гибрид F
1
, альтернариоз, Alternaria brassicicola. 

HARMFULLNESS OF ALTERNARIA BLIGHT ON WHITE CABBAGE BREEDING PLOT IN 
CONDITIONS OF KRASNODAR 

Late ripening white cabbage when grown in the south experiences numerous stresses, including damage 
by various infectious diseases. One of these diseases is Alternaria caused by fungi of the genus Alternaria 
brassicae and Alternaria brassicicola. Alternariosis is ubiquitous, but most outbreaks occur in areas with high 
humidity. The main sources of infection are seeds, spores carried by wind and air, post-harvest residues in 
the topsoil of infected cabbage crops. One of these diseases is Alternaria blight caused by fungi Alternaria 
brassicae and Alternaria brassicicola. In southern conditions, Alternaria brassicicola, which causes black 
bacteriosis, is most likely to spread. Cultivation of tolerant cabbage hybrids, including tolerance to Alternaria 
blight, requires a minimum number of fungicide treatments, which is desirable in the crop protection system. 
Growing white cabbage in small areas (0.3-0.5 ha) without harvesting plant residues in a crop rotation system 
with a total area of 6 ha contributed to the accumulation of the inoculum of Alternaria pathogen in the soil, 
which, when favorable conditions for humidity and temperature had occurred in August 2021 and 2022 , gave 
an outbreak of the disease. In such years (2021 and 2022), the manifestation of Alternaria blight on leaves of 
the middle tier (2021) was observed to a medium and strong degree in 83 % of samples, on cabbage heads 
(2022) - by 57.5 %. According to the results of 4 years of observations in a competitive test, a very highly 
tolerant F

1
 hybrid (Ges1 x Hn861) can be distinguished, on which minimal damage is noted - no more than 

10 % of plants, hybrids Victorina and Sudarynya also had high tolerance - no more than 25 % of affected 
plants.

Key words: white cabbage, F
1 
hybrid, Alternaria blight, Alternaria brassicicola. 

Введение
Одним из наиболее вредоносных заболеваний 

капустных культур, вызываемый возбудителями 
рода Alternaria brassicae и Alternaria brassicicola, яв-
ляется альтернариоз. 

Основные источники инфекции - это зараженные 
грибами рода Alternaria семена, послеуборочные 
остатки в верхнем слое почвы капустных культур. 

Заболевание может проявить себя на различных 
этапах развития растения: всходах, в период фор-
мирования кочана, хранения и на семенниках. Аль-
тернариоз распространен повсеместно, но наибо-
лее частые вспышки происходят в районах с повы-
шенной влажностью.

Результаты исследований прошлых лет ука-
зывают на то что, в ряде областей Центрального 
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федерального округа в отдельных регионах Се-
веро-Запада, Поволжья и Сибири отмечено уме-
ренное распространение альтернариоза капусты и 
рапса [6]. Наиболее интенсивно развивалось дан-
ное заболевание в Брянской и Калининградской 
областях, где распространение болезни часто до-
стигало 100 %, а развитие в среднем составляло 
28 и 23 % (до 46), соответственно. Максимальное 
распространение альтернариоза капусты также 
зафиксировано в Брянской области [3].

Возбудителями альтернариоза являются не-
сколько видов грибов рода Alternaria.  В случае 
заражения растений возбудителем вида Alternaria 
brassicicola на листьях формируются черно-сажи-
стые пятна, которые после сливаются. олее круп-
ные коричневые пятна с образующимися спорами 
черно-коричневой окраски свойственны виду. В 
условиях Южного федерального округа (ЮФО) 
самым распространенным и вредоносным являет-
ся Alternaria brassicicola (Schw.)Wilts. Он считается 
более теплолюбивым и хорошо развивается при 
температуре 20-30 0С.  Симптоматика заболева-
ния на начальном этапе слабо выражена и может 
проявиться через два-три дня после заражения, а 
визуально определить инфекцию не всегда удает-
ся вовремя,  потому, как патоген развивается на 
нижних листьях растения, образуя вначале желто-
ватые, а затем концентрические округлые пятна с 
темным налетом. Через время пятна на листовой 
поверхности увеличиваются в диаметре, вызывая 
преждевременную гибель листьев [4, 9]. В случае 
заражения растений возбудителем вида Alternaria 
brassicicola на листьях формируются черно-сажи-
стые пятна, которые после сливаются. Альтерна-
риоз, вызванный Alternaria brassicicola, получил 
название  «черный альтернариоз».  Виду Alternaria 
brassicae свойственны более крупные коричневые 
пятна с образующимися спорами черно-коричне-
вой окраски. В дальнейшем центры пятен отми-
рают, образуя отверстия на листьях. В результа-
те чего нижние листья отмирают, а инфекция по-
степенно переходит на средний и  верхний яруса 
розетки.  При сильном развитии альтернариоза 
может поражаться кочан, особенно, у восприим-
чивых образцов.

Зачастую применение эффективных фунгицидов 
на посадках капусты сдерживает распростране-
ние заболевания, но не исключает его уничтоже-
ние полностью. Кроме того, минимальные участки 
поражения на растениях капусты являются очагом 
для развития вторичных инфекций, например та-
ких, как слизистый бактериоз. Отмирание нижних 
листьев постепенно приводит к уменьшению фото-
синтетической зоны, что приводит к угнетению об-
менных процессов внутри растения, в результате 
чего кочан, либо теряет в массе или  становится 
нетоварным. В некоторых случаях снижение уро-

жайности может достигать 20-50 % [8]. 
К основным способам контроля альтернариоза 

капусты относят соблюдение севооборота, уничто-
жение растительных остатков, использование для 
посева здоровых семян, выращивание толерант-
ных гибридов. 

В соответствии с разнообразием климатических 
условий зон РФ и повсеместным выращивани-
ем капусты белокочанной требования к гибридам 
имеют определенные различия. Поздние гибриды, 
выращиваемые в Северо-Кавказском регионе, 
должны формировать высокий урожай в услови-
ях воздушной засухи, высоких температур и более 
короткого светового дня. Гетерозисные гибриды 
капусты должны обладать комплексной устойчи-
востью к основным болезням и вредителям, наи-
более опасным в регионе.

Необходимо отметить, что возделывание вос-
приимчивых гибридов влечет за собой большие за-
траты на химические обработки, ставя под угрозу 
получение запланированного урожая. В случае  за-
ражения  альтернариозом кочаны капусты недол-
говечны при хранении или транспортировке, что в 
последствии снижает рентабельность выращива-
ния таких гибридов. 

Таким образом, альтернариозная пятнистость в 
отдельные годы является опасным и стремительно 
развивающимся заболеванием, борьба с которым 
требует создания относительно устойчивого се-
лекционного материала, на основе которого  це-
лесообразно получать устойчивые гибридные ком-
бинации. 

Необходимость создания новых гетерозисных 
гибридов, устойчивых к альтернариозу, обуслов-
лена появлением новых форм патогена, а также 
увеличением жизнеспособности конидий изолятов 
Alternaria Nees, способных преодолеть иммунитет 
старого устойчивого сортимента [7].

На сегодняшний день в Государственном рее-
стре селекционных достижений насчитывается бо-
лее 100 гетерозисных гибридов белокочанной ка-
пусты позднего срока созревания, но несмотря на 
разнообразие сортимента культуры, лидирующее 
положение на рынке семян занимают те гибриды 
процесс возделывания которых не только имеет 
малую энергоемкость, но и низкие трудозатраты, 
что напрямую связано с комплексной устойчиво-
стью.

Многочисленные исследования свидетельствуют 
о том, что инфицированию Alternaria brassicicola спо-
собствует совокупность метеорологических факто-
ров, а именно, температура 20-28 0С с удлиненным 
влажным периодом до 48 часов, а также повышен-
ная влажность воздуха, приближенная к 100 %.

Надо отметить, что на естественном фоне зара-
жения инфекция распространена неравномерно, 
что предполагает разную степень поражения вы-
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ращиваемых гибридов. Поэтому оценку образцов 
необходимо проводить в течение ряда лет, чтобы 
получить достаточно точные данные по устойчиво-
сти.

Иногда  достаточным  для  выявления  устойчи-
вых  образцов  является  проведение  учётов  зара-
жённости  на  коллекционных  посевах  в  течение  
трёх  лет.  Это  возможно  в  том  случае,  когда  на  
коллекционных  посевах  ежегодно  или  с  высокой  
регулярностью  складываются  все  условия  для  
сильного развития альтернариоза (благоприятная 
погода и наличие инокулюма).  

Цель исследований
Выявить гибриды капусты белокочанной, высоко 

толерантные к возбудителю рода Alternaria.
Материалы и методы исследований
Исследования проводили в центральной почвен-

но-климатической зоне Краснодарского края в по-
левых условиях на селекционном участке ФГБНУ 
«ФНЦ риса» в 2019-2022 гг. Объект исследований 
гибриды F

1
 капусты белокочанной поздней группы 

спелости. Рассаду позднеспелых гибридов выра-
щивали в кассетах № 96 в открытом грунте. Посев 
проводился в 2019 и 2020 году – 8 мая, в 2021 и 
2022 году – 5 и 7 мая, соответственно. При выра-
щивании образцов придерживались рекоменда-
циям по выращиваниям капусты белокочанной на 
Кубани, разработанным в ФГБНУ «ФНЦ риса» [5]. 
Высадку в грунт производили в начале второй де-
кады июня. Схема посадки в поле: (90+50) /2x50 см, 
28,6 тыс. га. Предпосевное удобрение (нитроам-
мофоску) вносили под весеннюю культивацию из 
расчета 100 кг по д. в, аммиачную селитру вносили 
в рядки из расчета – 200 кг/га или 70 кг N по д. в. 
В период вегетации была проведена подкормка 
через капельный полив из расчета 10 кг N по д. в. 
Способ полива – капельное орошение. Обработка 
от вредителей -  6  раз, от альтернариоза – 2 раза 
в 2022 году.

Позднюю капусту убирали в фазе массовой тех-
нической спелости кочанов -  в 3-й декаде октября.

Учеты по степени развития и распространения 
альтернариоза на исследуемых гибридах прово-
дили согласно методике по оценке устойчивости 
селекционного материала крестоцветных и паслё-
новых культур к альтернариозам, разработанной 
Ф.Б. Ганнибалом [2].

Как было сказано ранее, развитию Alternaria 
brassicicola способствует чередование  жаркой и 
прохладной погоды, сопровождающееся увеличе-
нием влажности воздуха. В Краснодарском крае 
в благоприятные для развития заболевания годы 
первые проявления симптомов заболевания начи-
наются в августе, и активное развитие их прихо-
дится на сентябрь-октябрь. 

Погодные условия первых двух лет исследований 
(2019 и 2020 гг.) являлись благоприятными для раз-
вития капусты. Так, в июле и августе среднемесяч-
ные показатели не превышали 27 °С. Необходимо 
отметить, что в июле, как в 2019 году, так и в 2020 
году наблюдалось рекордное выпадение осадков в 
виде ливневых продолжительных дождей, что мог-
ло спровоцировать более позднее развитие аль-
тернариоза на капусте (табл. 1). 

Между 2021 и 2022 годами наблюдается схо-
жая динамика по температурным показателям, так 
начиная с июня месяца и заканчивая сентябрем 
наблюдается небольшая разница между годами 
исследований примерно в 1-3 °С. В 2021 году вы-
падение осадков с июля по август было неравно-
мерным по декадам и превышало средние много-
летние показатели. Наиболее сильное развитие 
заболевания характерно для последних двух лет 
исследований (2021, 2022 гг.) что обусловлено, 
дождливым периодом в августе месяце. В резуль-
тате резкого перепада влажности воздуха и темпе-
ратурного режима началось активное развитие и 
распространение альтернариоза.

 Таблица 1. Метеорологические условия в период вегетации капусты поздней 2019-2022 гг.

Месяц Декада
Температура воздуха, °С Осадки, мм

2019 год 2020 год 2021 год 2022 год 2019 год 2020 год 2021 год 2022 год

Июнь
2 26,2 23,9 22,2 23,3 2,5 18,6 34 16
3 25,5 24,9 25,4 21,6 22,4 1 41 142

Июль
1 24,3 27,9 24,9 24,4 1,0 18,2 66 0
2 21,0 25,2 29,2 23,6 61,8 28,3 2 34,0
3 23,7 26,3 26,6 23,2 67,7 58,8 20 29,1

За месяц 23,0 26,5 26,9 23,7 130,5 105,3 88,0 63,1

Август
1 21,2 25,8 29,2 25,7 10,0 6 24 17
2 24,0 23,6 24,7 26,2 20,5 0,3 85 70,1
3 25,9 24,2 27,1 26,8 0 5,1 4,0 3,1

За месяц 23,7 24,5 27,0 26,2 30,5 11,4 113 90,2

Сентябрь
1 22,0 24,2 16,2 20,0 18,0 88 21,2 1,0
2 19,4 20,9 19,3 20,1 6,0 0 15,4 10,5
3 14,2 20,2 14,1 18,3 17,2 0,9 53,8 28,2

За месяц 18,5 21,8 16,5 19,5 41,2 88,9 90,4 39,7
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Месяц Декада
Температура воздуха, °С Осадки, мм

2019 год 2020 год 2021 год 2022 год 2019 год 2020 год 2021 год 2022 год

Октябрь
1 16,8 17,4 10,9 20,5 24,5 5,4 17,2 14,4
2 16,4 12,5 12,5 12,3 6,1 9,5 0 0,7
3 12,7 13,7 8,8 11,4 3,3 1,8 23 27,4

За месяц 15,3 14,5 10,7 14,7 33,9 16,7 40,2 42,5

Результаты и обсуждение
Наблюдения, проводимые в течение 4 лет позво-

лили  оценить перспективные  и включенные в Го-
среестр гибриды, на различных по степени вредо-
носности естественных инфекционных фонах. 

В таблице 2 представлены результаты по распро-
странению  Alternaria brassicicola на районированных 

и перспективных гибридах по годам исследований. 
На опытных делянках научного центра заболевание 
впервые проявилось в 2019-2020 годах, распро-
странение которого было единичным и не превыша-
ло 15 % в 2019 году и 10 % в 2020, за исключением 
гибрида (Бс1ф х Бр272-21п) процент поражения ко-
торого варьировал в пределах 15-60 %. 

Таблица 2. Распространение альтернариоза  в конкурсном испытании, 2019-2022 гг.
Гибрид F1 2019 год 2020 год 2021 год 2022 год
Илона 5-10 0 10-45 0-30
Доминанта 0-15 0-10 25-50 5-10
Орбита 0 0 10-45 20
Викторина 0-10 5 0-20 5-20
Гес1 х Хн861 0 10 0-5 5-5
Сударыня 5-10 0-10 15-25 5-15
Марьяна 0-15 0-10 40-100 30-50
Бс1ф х Бр272-21п - 15-60 90-100 15-20
Агрессор - - 35 18

Интенсивное развитие заболевания зафиксиро-
вано в 2021 году  на листьях среднего яруса ро-
зетки в  3-й декаде августа. Этому способствовали 
ливневые дожди во 2-й декаде августа и экстре-
мально высокая температура. В 2022 году внеш-
ние условия  во второй декаде августа повторили 
предыдущий год, что спровоцировало эпифитотию 
по данному заболеванию. В итоге, на фоне пред-
принимаемых методов борьбы, заболевание про-
грессировало и распространилось в той или иной 
степени на кочаны  селекционных образцов. Ва-
рьирование по повторностям указывает на то, что 
на селекционном участке существовали  очаги по-
ражения инфекцией, которые визуально опреде-
лялись в местах понижения, где сложились более 
благоприятные условия  для заражения. 

По результатам 4-х летних наблюдений мож-
но выделить высоко толерантный гибрид (Гес1 х 
Хн861), на котором отмечено минимальное пора-
жение – не более 10 % растений, гибриды Викто-
рина и Сударыня также имели  высокую толерант-
ность – не более 25 % растений, в группу средне-
устойчивых попали гибриды Илона, Доминанта, 
Орбита, Агрессор, слабо устойчивыми оказались 
гибрид Марьяна и (Бс1ф х Бр272-21п).

Наблюдения и учеты поражения в питомнике F
1
 

гибридов  на большем количестве образцов позво-
ляет выявить  перспективные, как по устойчивости, 
так и по признакам продуктивности. В то же время, 
можно проанализировать, какие линии, дают кон-

трастные гибриды по устойчивости и,  возможно, 
исключить нежелательные комбинации при скре-
щивании.

Данные таблицы 3 показывают, что в 2019 году, 
отличающимся засушливым периодом в авгу-
сте, распространение альтернариоза на кочанах 
проявлялось на 84 % образцов в очень слабой 
степени до 10 %; 10 % образцов  показали сла-
бое поражение, 6 % - поражены были в средней 
степени. В 2022 году, ввиду благоприятных усло-
вий для развития болезни в августе, и прогрес-
сированием болезни во 2-ю фазу вегетации при 
формировании кочанов, отмечалось массовое 
поражение растений в той или иной степени. При 
этом 41 % образцов проявили себя, как высоко 
устойчивые и устойчивые, распространение бо-
лезни до 25 % при развитии симптомов  от 0 до 
14,7 %. Средне устойчивая группа была самой 
многочисленной и представлена 39 гибридами, 
что составило 32,5 %. Восприимчивые гибриды 
составили 25 % от общего количества. При этом, 
при оценке степени устойчивости следует обра-
щать внимание на показатель развития болезни, 
который зависит от степени повреждения пато-
геном. В одной и той же группе оказались образ-
цы со слабым и сильным развитием болезни, на-
пример, в IV варьирование развития болезни от 
8,3 % до 75 %. Следует отметить, что восприим-
чивыми к заболеванию из IV группы по 2-м пока-
зателям – по распространенности и по развитию 

Продолжение таблицы 1
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болезни оказались 7 гибридов. Поэтому, важно 
учитывать оба показателя,  так как при полиген-
ной устойчивости, возможны различные системы 

защиты, в том числе, и сверхчувствительность, 
которая препятствует развитию очагов пораже-
ния на растении.

Таблица 3. Распространение альтернариоза на кочанах поздних гибридов, 2019, 2022 гг.

Распространение,%

2019 год 2022 год

Кол-во 
образцов,шт

Кол-во 
образцов,%

Кол-во 
образцов, 

шт

Кол-во 
образцов,%

Развитие 
болезни,%

0-10 59 84 19 15,8 0-4,2
10,1-25 7 10 32 26,7 2,6-14,7
25,1-50,0 4 6 39 32,5 6,6 – 31,2
50,1-100 0 0 30 25,0 8,3-75,0

Оценка образцов по поражению листьев средне-
го яруса розетки  также в условиях, контрастных 
по влажности, показывает резко  различающиеся 
результаты (табл. 4). Если в 2020 году распростра-
нение альтернариоза, в основном проявлялось в 
очень слабой  и слабой степени, то в 2021 году, 
наоборот, эти группы составили только 17 % . 
Среднее и сильное распространение отмечалось 

на 83 % растений. Это указывает на то, что в ус-
ловиях, благоприятных для развития патогена и 
наличия инокулюма,  альтернариоз получает ши-
рокое распространение на  листьях розетки и для 
окончательной оценки гибрида на устойчивость 
необходимо провести оценку распространения  
болезни на кочанах во вторую половину вегета-
ции – сентябрь, октябрь.

Таблица 4. Распространение альтернариоза на листьях среднего яруса розетки, 2020, 2021 гг.

Распростране-
ние,%

2020 год 2021 год
Кол-во образцов, 

шт.
Кол-во образцов,%

Кол-во образцов, 
шт.

Кол-во образцов,%

0-10 52 81 2 2,5
10,1-25 8 13 12 14,5

25,1-50,0 4 6 36 42,8
50,1- 100 0 0 34 40,2

Выводы
Выращивание капусты белокочанной на неболь-

ших площадях (0,3-0,5 га) без уборки растительных 
остатков  в системе севооборота общей площадью 
6 га способствует накоплению в почве инокулюма 
возбудителя рода Alternaria, который  при наступле-
нии благоприятных условий по влажности и тем-
пературе в августе, дает вспышку заболевания. В 
такие годы (2021 г. и 2022 г.)  проявление альтерна-

риоза на листьях среднего яруса (2021 г.) в средней 
и сильной степени наблюдалось на 83 % образцов, 
на кочанах (2022 г.) – на 57,5 %. По результатам 4-х 
летних наблюдений  в конкурсном испытании мож-
но выделить высоко толерантный гибрид (Гес1 х 
Хн861), на котором отмечено минимальное пораже-
ние – не более 10 % растений,  гибриды Викторина 
и Сударыня  также имели  высокую толерантность – 
не более 25 %  пораженных растений.
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МОНИТОРИНГ РАЗВИТИЯ ФИТОФТОРОЗА НА ТОМАТАХ В УСЛОВИЯХ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЗОНЫ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ

Одним из наиболее вредоносных заболеваний томата является фитофтороз. Болезнь распростра-
нена почти в 100 странах мира. Ущерб, наносимый оомицетом Phytophthora infestans (Mont.) de Вагу, 
часто составляет до 70 % потери урожая. Цель исследований – мониторинг развития фитофтороза на 
растениях томата в условиях центральной зоны Краснодарского края. Фитосанитарное обследования 
посадок томата проводили на овощном сортоиспытательном участке ФГБНУ «Федеральный научный 
центр риса» в 2023 году на естественном провокационном фоне. Материалом для проведения иссле-
дований служило 76 коллекционных и селекционных образцов томата. В работе использовали методы 
визуальной и фенотипической оценки, фитопатологического наблюдения развития болезни. Степень 
поражения растений оценивали по характерным симптомам на листьях в соответствии с модифици-
рованной десятибалльной шкалой и шкалой ВНИИССОК. Учеты проводили с появлением первых при-
знаков заболеваний. В процессе онтогенеза были описаны симптомы проявления фитофтороза на 
растениях томата. Фенотипический анализ коллекционных и селекционных образцов томата позво-
лил выделить относительно устойчивые и средневосприимчивые к фитофторозу линии. Наименьшую 
восприимчивость к Phytophthora infestans (Mont.) de Вагу продемонстрировали ЛК-3000, ЛК-2898, ЛГ-
1377-8, ЛК-2930, ЛГ-1377-3, УФВ 58х60, сорта Гаидас, Новинка Кубани и Жанна. При этом степень 
развития болезни варьировала от 3,7 до 13,3 %, в основном за счет поражения нижних листьев. 

Ключевые слова: томат, фитофтороз, патогены, грибковые заболевания, мониторинг, устойчивость.

MONITORING THE DEVELOPMENT OF LATE BLIGHT ON TOMATOES  
IN THE CENTRAL ZONE OF KRASNODAR REGION

One of the most harmful diseases of tomato is late blight. The disease is common in almost 100 countries around 
the world. Damage caused by the oomycete Phytophthora infestans (Mont.) de Vagu often accounts for up to 
70 % yield loss. The purpose of our research is to monitor the development of late blight on tomato plants in the 
central zone of Krasnodar region. Phytosanitary inspections of tomato plantings were carried out at the vegetable 
variety testing site of FSBSI «Federal Scientific Rice Centre» in 2023 against a natural provocative background. 
The material for the research were 76 collection and breeding tomato samples. The work used methods of visual 
and phenotypic assessment, phytopathological observation of the development of the disease. The degree of 
plant damage was assessed by characteristic symptoms on the leaves in accordance with the modified ten-
point scale and the VNIISSOK scale. Records were carried out when the first signs of disease appeared. In 
the process of ontogenesis, the symptoms of late blight on tomato plants were described. Phenotypic analysis 
of collection and breeding tomato samples made it possible to identify lines that are relatively resistant and 
moderately susceptible to late blight. The least susceptibility to Phytophthora infestans (Mont.) de Vagu was 
demonstrated by LK-3000, LK-2898, LG-1377-8, LK-2930, LG-1377-3, UVV 58x60, varieties Gaidas, Novinka 
Kubani and Zhanna. At the same time, the degree of disease development varied from 3.7 to 13.3 %, mainly due 
to damage to the lower leaves.

Key words: tomato, late blight, pathogens, fungal diseases, monitoring, resistance.

Введение
Томат (Lycopersicon esculentum) является одной 

из значимых продовольственных культур, способ-
ствующих сохранению генофонда и здоровья на-
селения. Его плоды богаты биологически активны-
ми веществами, отличаются высокими вкусовыми 
качествами, обладают полезными и целебными 
свойствами. Плоды томата содержат около 94 % 
воды, 1 % белка, 0,1% жиров, 4 % углеводов, 
0,6 % клетчатки, органические кислоты, витамины 
А, С, РР и другие [4, 16].

По данным ФАО, мировое товарное производство 
томатов в 2020 году составило более 186,821 млн. 
тонн, которые возделываются на площади более 
5,0 млн. га. Наиболее крупными производителями 
томатов в мире являются Китай – 64,8; Индия – 20,6; 
Турция – 13,2; США – 12,2; Египет – 6,7 млн. тонн 
[18]. В Российской Федерации в 2020 году под тома-
тами было занято 118,5 га, при средней урожайно-
сти 25,2 т/га, а валовой сбор составил 2,986 т.

Получению высоких и устойчивых урожаев то-
матов при выращивании в открытом и закрытом 
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грунтах препятствуют биотические и абиотические 
факторы, в частности, развитие комплекса вре-
доносных заболеваний. Одной из наиболее рас-
пространенных и вредоносных болезней томата 
является фитофтороз, потери от которого по дан-
ным многочисленных исследований составляют до 
70 %. Эта болезнь развивается как в открытом, так 
и защищенном грунтах [1, 17].

Фитофтороз томата распространен повсемест-
но и зарегистрирован почти в 100 странах мира. В 
России заболевание отмечено в центральных, юж-
ных, северных, дальневосточных и высокогорных 
регионах. Максимальная степень вредоносности 
отмечается в зонах с умеренным климатом и повы-
шенной влажность [8, 9, 14].

Грибоподобный организм Phytophthora поража-
ет растения семейства Пасленовые – картофель, 
томат, перец, баклажан (P. infestans), а также ябло-
ню (P. cactorum) сою (P. sojae) и другие растения 
(P. ramorum, P. cinnamomi, P. palmivora) [21, 22, 23]. 

Самым распространенным возбудителем фитоф-
тороза томатов является вид Phytophtora infestans 
(Mont.) de Вагу. Оомицет представляет собой мице-
лий межклеточный, без перегородок. Проникнове-
ние в клетку происходит посредством гаусторий – 
мелких шаровидных выростов, при помощи кото-
рых гриб питается. Зооспорангиеносители слабо 
древовидно-разветвленные, имеют ветви только 
первого порядка, которые составляют со стволи-
ком острый угол. На них формируются эллипосо-
идальные, одноклеточные зооспорангии с зерни-
стым содержимым размером 25-30 х 15-20 мкм. 
Распространяется гриб с помощью зооспорангов, 
которые в капельной влажности прорастают с об-
разованием бобовидной формы двухжгутиковых 
зооспор. В одном зооспорангии образуется от 4 до 
16 зооспор. Зооспоры представляют собой голые 
кусочки протоплазмы, а продолжительность их 
жизни измеряется часами [6, 15]. 

Благоприятными условиями развития для грибо-
подобных организмов являются температура 20-
24 °С и высокая относительная влажность воздуха 
до 90 % [19].

Наиболее эффективной защитой от данных за-
болеваний является создание устойчивых сортов 
и гибридов, которое предусматривает использова-
ние генетических источников устойчивости и объ-
ективную оценку поражаемости исходного мате-
риала [11].

Цель исследований 
Изучить развития фитофтороза на томатах в ус-

ловиях центральной зоны Краснодарского края.
Материалы и методы
Работа выполнена в лаборатории иммунитета и 

защиты растений ФГБНУ «Федеральный научный 
центр риса» (г. Краснодар) на овощном сортои-
спытательном участке. Материалом исследований 

являлись 76 коллекционных и селекционных об-
разцов томата селекции отдела овощекартофе-
леводства ФГБНУ «Федеральный научный центр 
риса» и ФГБНУ «Федеральный научный центр ово-
щеводства».

Исследование образцов проводили в полевых 
условиях. Агротехнику возделывания культуры 
томата осуществляли в соответствии с методикой 
опытного дела в овощеводстве [2, 10]. Высадку 
рассады в открытый грунт проводили в III декаде 
апреля в фазу 4-5 настоящих листьев. Исследо-
вания выполняли в 3-х кратной повторности по 10 
растений каждого образца на делянке площадью 
9,8 м2 согласно методике государственного сорто-
испытания овощных культур [13].

В течение вегетации проводили визуальную 
оценку общего состояния растений и пораженно-
сти наиболее распространенными и вредоносны-
ми заболеваниями томата в условиях центральной 
зоны Краснодарского края.

Учет поражения растений P. infestans проводили 
в динамике, начиная с первого появления симпто-
мов (I декада июня). Поражение растений оценива-
ли методом визуальной диагностики по характер-
ным симптомам на листьях по модифицированной 
десятибалльной шкале и шкале ВНИИССОК, 2022, 
где 0 – нет симптомов; 1 – поражено 1-5 % площа-
ди листа, мелкие поражения (< 2 мм), отсутствие 
поражений стебля; 2 – поражено 6-10 % площади 
листа, отсутствие повреждений стеблей; 3 – пора-
жено 11-20 % площади листа, отсутствие повреж-
дений стеблей; 4 – поражено 21-30 % площади ли-
ста, сливающиеся поражения листьев или крошеч-
ные водянистые поражения стеблей; 5 – поражено 
31-40 % площади листьев, расширяющиеся по 
краям поражения листьев или несколько неболь-
ших стеблевых поражений (< 5 мм); 6 – поражено 
41-50 % площади листьев, стеблевые поражения 
(< 30 мм); 7 – поражено 51-60 % площади листьев, 
засыхающие повреждения листьев или поражения 
стебля с расширением краев, 20 % пораженных 
плодов; 8 – поражено 61-70 % площади листьев, 
засыхающие повреждения листьев и поражения 
стебля с расширением краев, 40 % пораженных 
плодов; 9 – поражено 71-100 % площади листьев, 
стеблей и плодов. Устойчивость каждого образца 
оценивали по индексу поражения (I, средний балл). 
По совокупности всех оценок образцы дифферен-
цировали на группы устойчивости: У – устойчивые 
(I = 0), ОУ – относительно устойчивые (0 < I ≤ 1), 
СВ – средневосприимчивые (1 < I ≤ 2), В – воспри-
имчивые (2 < I ≤ 3), ВВ – высоковосприимчивые  
(I > 3) [12].

Результаты исследований обработаны метода-
ми биометрической статистики, с использованием 
статистической обработки Excel [3, 20]. Анализ ме-
теорологических показателей, их сопоставление 
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со средними многолетними значениями – по дан-
ным Краснодарского центра по гидрометеороло-
гии и мониторингу окружающей среды, г. Красно-
дар [7].

Результаты и обсуждение
Климат центральной зоны Краснодарского края 

характеризуется как умеренно-континентальный. 
Среднегодовое количество осадков варьирует от 
400 до 600 мм. Продолжительность теплого пе-

риода составляет 10 месяцев в году. Тепловые и 
водные ресурсы благоприятны для возделывания 
овощных культур. По данным Краснодарского 
центра по гидрометеорологии и мониторингу окру-
жающей среды в 2023 году в период вегетации то-
матов метеорологические условия отличались как 
повышенным количеством выпавших осадков, так 
и незначительным повышением температуры воз-
духа (табл. 1). 

Таблица 1.  Метеорологические условия в период вегетации томатов, 2023 г. 

Месяц Декада

Температура воздуха, °С Осадки, мм Относительность 

влажность воздуха, 

%
2023 год

средняя 
многолетняя

2023 год
средняя 

многолетняя

Май
1 13,4 15,0 59,4 18 78,5
2 16,3 16,8 1,8 19 63,0
3 19,6 18,5 65,2 20 81,3

За месяц 16,4 16,8 126,4 57,0 74,3

Июнь
1 20,6 19,5 67,0 22 72,0
2 21,6 20,4 66,8 23 79,4
3 23,0 21,3 20,4 22 61,6

За месяц 21,7 20,4 154,2 67,0 71,0

Из представленных данных следует, что в 2023 
году гидрометеорологические условия вегетацион-
ного периода томатов характеризовались умерен-
ными температурами и обилием осадков (в 2-3 раза 
выше среднемноголетней нормы). Так, в июне ко-
личество выпавших осадков составило 154,2 мм, 
что на 87,2 мм больше нормы. При этом относи-
тельная влажность воздуха варьировала в сред-
нем от 70 до 80 %. Максимальное значение влаж-
ности (81,3 %) отмечено в III декаде мая в период 
бутонизации растений томатов. Эти факторы спо-
собствовали распространению и развитию патоге-
нов фитофтороза на сортоиспытательном участке.

Решающее значение в развитии грибоподобного 

организма P. infestans имеет температура и влаж-
ность воздуха. Инкубационный период развития 
фитофтороза на растениях томатов составляет 3-4 
дня при оптимальной температуре для прорастания 
спорангиев 13-24 оС и относительной влажности 
воздуха 80-90 %. Они выдерживают температуру 
-2 оС и погибают при температуре -8 оС. При тем-
пературе свыше +28 оС зооспорангиеносители не 
образуются, мицелий растет слабо, а повышение ее 
до 32 0С приводит к гибели на третьи сутки [5, 24]. 

Прорастание зооспорангиеносителей возможно 
только в присутствии капельно-жидкой влаги. Мице-
лий и зооспорангиеносители P. infestans не выдержи-
вают иссушения и быстро теряют жизнеспособность. 
Зооспорангиеносители гибнут через 1-3 часа при от-
носительной влажности воздуха, равной 20-40 % [19].

При визуальной диагностике растений томата 
симптомы заболевания проявлялись в виде не-
больших расплывчатых пятен бурого цвета на 
нижних листках куста, которые быстро некротизи-
ровались и высыхали (рис. 1). При этом с нижней 
стороны листьев отмечались темные мокнущие 
пятна, окруженные белым кольцом спороноше-
ния. Беловатый налет с нижней стороны пятна на 
листе представляет собой спорангий грибоподоб-
ного организма. На стеблях и черешках наблюда-
лись крупные, вытянутые вдоль темно-бурые пят-
на, иногда с налетом. Зачастую первичные очаги 
сливались, что приводило к обширному некрозу и 
гнилостному внешнему виду. 

По литературным данным, единичное заражение 
дает несколько десятков тысяч зооспорангиев, 
прорастающих еще шестью-восемью зооспорами 
(рис. 2). Это обусловливает взрывной, лавиноо-
бразный характер развития болезни [6, 19]. 

Рисунок 1. Растения томата, пораженные фито-
фторозом, (фото авторов).
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Рисунок 2. Зооспорангии и мицелий Phytophthora infestans, 20х, Nikon eclipse 50i, (фото авторов)

В таблице 2 представлены результаты фенотипи-
ческой оценки устойчивости к P. infestans коллек-

ционных и селекционных образцов томата фитоф-
торозом на естественном провокационном фоне.

Таблица 2. Фенотипическая оценка полевой устойчивости к фитофторозу образцов томата 
(Lycopersicon esculentum)

№ 
п/п

Образец

Степень поражения 
растений, %

Группа 
устойчи-
вости по 
фенотипу

№ 
п/п

Образец

Степень поражения 
растений, %

Группа 
устойчи-
вости по 
фенотипу20.06.2023 29.06.2023 20.06.2023 29.06.2023

1 БЛ-19 15,0 20,0 В 39 ЛК-3037 13,3 25,0 ВВ

2 БЛ-75 10,0 35,0 ВВ 40 ЛК-3038 13,3 25,0 ВВ

3 БЛ-75/1 15,0 25,0 ВВ 41 ЛК-3039 11,7 20,0 В

4 БЛ-4 11,7 15,0 В 42 ЛК-3040 10,0 20,0 В

5 БЛ-92 13,3 15,0 В 43 ЛК-3041 6,7 25,0 В

6 БЛ-92/1 18,3 4,0 В 44 ЛК-3042 10,0 25,0 В

7 БЛ-55 13,3 25,0 ВВ 45 Израиль 11,7 15,0 В

8 БЛ-79 15,0 20,0 В 46 Ал 19(2) 11,7 15,0 В

9 БЛ-57 13,3 20,0 В 47 ЛК 2930 6,7 10,0 СВ

10 БЛ-82 15,0 25,0 ВВ 48 ЛК 2898 5,3 8,3 ОУ

11 БЛ-76 13,3 20,0 В 49 ЛК 3000 3,7 4,9 ОУ

12 БЛ-72 13,3 15,0 В 50 ЛГ 1377-1 18,3 20,0 В

13 БЛ-1 15,0 40,0 ВВ 51 ЛК 2955 11,7 14,8 В

14 ЛК-3012 10,0 30,0 В 52 ЛГ 1377-8 3,7 4,3 ОУ

15 ЛК-3013 18,3 30,0 ВВ 53 ЛГ 1377-3 13,3 15,0 СВ

16 ЛК-3014 16,7 25,0 ВВ 54
УФВ 
85х60

21,7 25,3 ВВ

17 ЛК-3015 15,0 45,0 ВВ 55 ЛК 2848 11,7 18,8 В

18 ЛК-3016 13,3 40,0 ВВ 56
УФВ 
52х60

13,3 19,2 В

19 ЛК-3017 10,0 10,0 СВ 57
УФВ 
54х60

18,3 20,0 ВВ

20 ЛК-3018 8,3 35,0 ВВ 58
УФВ 
58х60

10,0 15,8 СВ

21 ЛК-3019 13,3 25,0 ВВ 59 24х61 11,7 19,3 В

22 ЛК-3020 15,0 15,0 В 60 24х63 13,3 18,9 В

23 ЛК-3021 16,7 30,0 ВВ 61 Виктор 10,0 20,0 В

24 ЛК-3022 15,0 20,0 В 62 Малыш 13,3 30,0 В

25 ЛК-3023 11,7 40,0 ВВ 63 Роксет 15,0 40,0 В

26 ЛК-3024 11,7 45,0 ВВ 64 Мираж 2,3 30,0 В
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№ 
п/п

Образец

Степень поражения 
растений, %

Группа 
устойчи-
вости по 
фенотипу

№ 
п/п

Образец

Степень поражения 
растений, %

Группа 
устойчи-
вости по 
фенотипу20.06.2023 29.06.2023 20.06.2023 29.06.2023

27 ЛК-3025 18,3 30,0 ВВ 65
Красно-
дарский 
малиновый

13,3 20,0 В

28 ЛК-3026 15,0 30,0 ВВ 66
Марси-
анка

8,3 20,0 В

29 ЛК-3027 23,3 25,0 ВВ 67 Вера 8,3 30,0 В

30 ЛК-3028 15,0 20,0 В 68 Гаидас 2,3 15,0 СВ

31 ЛК-3029 15,0 35,0 ВВ 69
Новинка 
Кубани

5,3 5,5 СВ

32 ЛК-3030 8,3 20,0 В 70 Жанна 5,0 10,0 СВ

33 ЛК-3031 11,7 30,0 ВВ 71 Зарница 8,3 25,0 В

34 ЛК-3032 15,0 30,0 ВВ 72 Маряна 16,7 40,0 ВВ

35 ЛК-3033 13,3 25,0 ВВ 73
Астрахан-
ский

10,0 25,0 В

36 ЛК-3034 11,7 25,0 ВВ 74
Авьюри 
оранже-
вый

15,0 30,0 ВВ

37 ЛК-3035 13,3 15,0 В 75 Бульдог 11,7 30,0 ВВ

38 ЛК-3036 10,0 15,0 В 76
Малино-
вый шар

5,0 25,0 В

Среднее значение, % 12,2 23,0

С ±0,48 ±1,07

CV, % 3,9 4,6

Примечание - С – стандартная ошибка, ±; CV – коэффициент вариации, %; ОУ – относительно устойчив; 
СВ – средневосприимчив; В – восприимчив; ВВ – высоковосприимчив.

Продолжение таблицы 2

Результаты фенотипической оценки коллекцион-
ных и селекционных образцов томата позволили 
выделить три относительно устойчивых к фитофто-
розу линии, что составило 3,9 % от числа изученных 
линий, у которых средний балл по устойчивости ра-
вен 1. К ним относятся следующие образцы тома-
та ЛК-3000, ЛК-2898, ЛГ-1377-8. При этом степень 
развития болезни варьировала от 3,7 до 5,3 %, в 
основном за счет поражения нижних листьев. 

Для дальнейшей работы могут представлять инте-
рес семь образцов из средневосприимчивой груп-
пы, соответственно 9,2 % от всей изученной кол-
лекции, у которых средний балл по устойчивости к 
фитофторозу составил 2. В это число вошли сле-
дующие образцы томата: ЛК-2930, ЛГ-1377-3, УФВ 
58х60, сорта Гаидас, Новинка Кубани, Жанна. Пока-
затель пораженных растений не превышал 13,3 %.

Выводы
Мониторинговые исследования развития фитоф-

тороза на селекционных и коллекционных образ-
цах томата позволили сделать следующие выводы:

1) Фитофтороз, вызываемый возбудителем 
Phytophthora infestans, является наиболее разру-

шительным заболеванием томата, которое возни-
кает в период вегетации данной культуры.

2) Первые единичные симптомы фитофтороза 
зарегистрировали в I декаде июня в фазе цветения 
растений томата. Влажная и умеренно-теплая по-
года способствовали быстрому распространению 
заболевания.

3) При оценке пораженности коллекционных и 
селекционных образцов томата в полевых усло-
виях полностью устойчивых линий к патогену не 
выявлено. Установлено, что основная часть изу-
ченных образцов томатов восприимчивы и высо-
ковосприимчивы к поражению возбудителем фи-
тофтороза (48,7 и 38,2 % от числа изученных об-
разцов соответственно). Фенотипический анализ 
коллекционных и селекционных образцов томата 
позволил выделить относительно устойчивые и 
средневосприимчивые к фитофторозу линии.

4) В дальнейшей перспективе будут более подроб-
но исследованы причины возникновения данного 
заболевания в зависимости от метеорологических 
условий, биологических особенностей патогена и 
генотипа, взаимодействие растения-хозяина. 

Работа выполнена в соответствии с заданием № FGRG-2022-0010 «Разработка стратегии иммунитета 
растений риса и овощных культур для усиления селекции на устойчивость к опасным болезням».
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОбЕННОСТИ ДЕКОРАТИВНЫХ И ЛЕКАРСТВЕННЫХ 
ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ УРбОЭКОСИСТЕМЫ ГОРОДА КОЛОМНЫ 

МОСКОВСКОЙ ОбЛАСТИ
Целью исследований являлось выявление видового состава декоративных и лекарственных древес-

ных растений города Коломны Московской области, а также исследование их экологических особенно-
стей в условиях урбоэкосистемы. Для выявления видового состава использовали маршрутный метод 
и методы сбора и гербаризации растений. Видовой состав и жизненные формы выявлялись с исполь-
зованием соответствующих определителей. Анализ видов древесных растений на их принадлежность 
к соответствующей ресурсной группе проводили по методике, предложенной А. А. Гроссгеймом. Для 
выяснения значения и применения декоративных и лекарственных древесных растений урбоэкоси-
стем Московской области были использованы данные ряда авторов. Для оценки зимостойкости ис-
пользовали шкалы В. Н. Вехова, М. Р. Дюваль-Строева и А. В. Лукина. Оценку засухоустойчивости вы-
полняли по методике, предложенной П. С. Плотниковой. Биоморфологический анализ проводился по 
методике, предложенной Т. А. Работновым. Для проведения географического анализа древесных рас-
тений города Коломны было использовано флористическое районирование, предложенное А. Л. Тах-
таджяном. В результате проведенных исследований выявлен флористический состав дендрофлоры 
города Коломны Московской области. Флористический список содержит 78 видов и форм древесных 
растений урбоэкосистемы, относящихся к 2 отделам, 23 семействам и 42 родам. Из них декоративных 
растений 54 вида и 2 формы, лекарственных – 24 вида. Проведен таксономический, биоморфологиче-
ский и географический анализы дендрофлоры. Выявлены адаптационные характеристики изученных 
древесных растений в условиях урбоэкосистемы.

Ключевые слова: декоративные и лекарственные древесные растений, урбоэкосистема, таксоно-
мический, биоморфологический, географический анализ, зимостойкость, засухоустойчивость.

ECOLOGICAL FEATURES OF ORNAMENTAL AND MEDICINAL WOODY PLANTS IN THE 
URBAN ECOSYSTEM OF THE CITY OF KOLOMNA, MOSCOW REGION

The purpose of these studies was to identify the species composition of ornamental and medicinal woody 
plants in the city of Kolomna, Moscow Region, as well as to study their ecological characteristics in an urban 
ecosystem. To identify the species composition, the route method was used, as well as the method of plants 
collecting and herbarization. The species composition and life forms were identified using the appropriate 
determinants. The analysis of woody plant species for their belonging to the corresponding resource group 
was carried out according to the method proposed by A. A. Grossgeim. To clarify the significance and use of 
ornamental and medicinal woody plants in the urban ecosystems of the Moscow region, data from a number 
of authors were used. To assess winter hardiness, the scales of V. N. Vekhov, M. R. Duval-Stroev and A. V. 
Lukin were used. The assessment of drought resistance was carried out according to the method proposed by 
P. S. Plotnikova. As a result of the research, the floristic composition of the dendroflora of the city of Kolomna, 
Moscow Region, was revealed. The floristic list contains 78 species and forms of woody plants of the urban 
ecosystem belonging to 2 divisions, 23 families and 42 genera. Of these, there are 54 species and 2 forms of 
ornamental plants, 24 species of medicinal plants. Taxonomic, biomorphological and geographical analyzes 
of the dendroflora were carried out. The adaptation characteristics of the studied woody plants under the 
conditions of the urban ecosystem were revealed.

Keywords: ornamental and medicinal woody plants, urban ecosystem, taxonomic, biomorphological, 
geographical analysis, winter hardiness, drought resistance.

Введение 
Роль зеленых насаждений в городах трудно пере-

оценить, они не только создают эстетический вид, 
украшая собой улицы, парки, скверы и бульвары, но 
являются своеобразными живыми фильтрами, ли-
стья деревьев и кустарников обладают свойствами 
накопления пыли, обезвреживания и снижения со-
держания вредных веществ в воздухе [1, 13].

Декоративные деревья и кустарники являются 
основой для озеленения различных населенных 
пунктов. Их видовой состав отражается на сани-
тарно-гигиенических качествах, пригодности в 
долговечной перспективе использования, а также 
на архитектурных свойствах города [15].

Особую практическую ценность представляют 
лекарственные древесные растения, произраста-
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ющие на территории урбоэкосистемы города Ко-
ломны. 

Цель исследований
Выявить видовой состав декоративных и лекар-

ственных древесных растений города Коломны 
Московской области и исследовать их экологиче-
ские особенности в условиях урбоэкосистемы. 

Материалы и методы
Исследования проводили в 2022–2023 гг. в горо-

де Коломне Московской области. Для выявления 
видов древесных растений и типов декоративных 
насаждений урбоэкосистемы использовали марш-
рутный метод и метод сбора и гербаризации рас-
тений. Объектом исследования являлись 78 видов 
и 2 формы древесных растений урбоэкосистемы. 
Из них к основным ресурсным группам относятся: 
54 вида и 2 формы декоративных древесных рас-
тений, лекарственных – 24 вида. 

Для выяснения значения и применения декора-
тивных и лекарственных древесных растений ур-
боэкосистем Московской области нами были ис-
пользованы данные ряда авторов [5, 7, 10, 12].

Видовой состав и жизненные формы выявлялись 
с использованием соответствующих определите-
лей [1, 8, 14, 16].

Использованная нами методика А.А. Гроссгейма 
позволила провести анализ видов древесных рас-

тений на их принадлежность к ресурсной группе и 
оценить их полезность как декоративных и лекар-
ственных растений [4]. 

Для оценки зимостойкости использовали шкалу 
В.Н. Вехова с изменениями М.Р. Дюваль-Строева, 
которая учитывает повреждаемость растений низ-
кими температурами [3, 6]. Оценку зимостойкости 
хвойных растений проводили по шкале А.В. Лукина 
[9]. Оценку засухоустойчивости выполняли по ме-
тодике ГБС РАН, описанной П.С. Плотниковой [11].

Биоморфологический анализ проводили по ме-
тодике, предложенной Т. А. Работновым [2].

Для проведения географического анализа дре-
весных растений исследуемой территории было 
использовано флористическое районирование, 
предложенное А. Л. Тахтаджяном [17].

Результаты и обсуждение
Составленный аннотированный флористический 

список включает 78 видов и 2 формы древесных 
растений из 42 родов, 23 семейств. В списке ука-
зываются декоративные древесные растения и 
использование их в различных типах насаждений 
урбоэкосистемы, а также возможность использова-
ния древесных растений в качестве лекарственных. 

Количественный состав семейств изученных де-
коративных и лекарственных древесных растений 
приведен в таблице 1.

Таблица 1. Количественный состав семейств декоративных и лекарственных древесных растений 
урбоэкосистемы города Коломна Московской области

Семейство
Количество 

видов
Видовой состав

Rosaceae 14

Боярышник вееролистный (обыкновенный) – Crataegus rhipidophylla Gand, 
малина обыкновенная – Rubus idaeus L., шиповник рощевой – Rosa dumalis 
Bechst., ш. собачий – Rosa canina L., роза морщинистая – R. rugosa Thunb., р. 
карликовая – R. pygmaea M. Bieb., р. бальзамическая – R. balsamica Besser., 
р. острозубая – R. oxyodon Boiss, р. иглистая – R. acicularis Lindl., спирея 
японская – Spiraea japonica L., сп. Вангутта – Sp. × vanhouttei L., черемуха 
обыкновенная – Padus avium Mill., рябина обыкновенная – Sorbus aucuparia L., 
лапчатка кустарниковая – Potentilla fruticosa (L.) Rydb

Pinaceae 11

Сосна обыкновенная – Pinus silvestris L., с. сибирская – Pinus sibirica Du Tour., 
лиственница американская - Larix laricina (Du Roi) K. Koch., л. европейская – 
L. decidua Mill., ель колючая голубая – Picea pungens f. glauca (Regel) Beissn., 
е. европейская – P. abies (L.) H. Karst., е. сизая – P. glauca (Moench) Voss., 
е. сибирская – Picea obovata Ledeb., пихта сибирская - Abies sibirica Ledeb., 
п. великая – A. grandis (Douglas ex D. Don) Lindl., псевдотсуга Мензиса - 
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco. 

Salicaceae 9

Ива белая – Salix alba L., и. вавилонская – Salix babylonica L., и. пятитычинковая 
– S. pentandra L., и. мирзинолистная – S. myrsinifolia Salisb., и. ломкая – S. × 
fragilis L., и. тонкостолбиковая – S. gracilistyla Miq., тополь дрожащий – Populus 
tremula L., т. пирамидальный – Populus pyramidalis Rozier., т. белый – Populus 
alba L.

Cupressaceae 8

Туя западная – Thuja occidentalis L., т. складчатая – Thuja plicata Donn ex D. 
Don., можжевельник обыкновенный – Juniperus communis L., м. виргинский – J. 
virginiana L., м. горизонтальный – J. horizontalis Moench., кипарисовик туевидный 
– Chamaecyparis thyoides (L.) Britton, Sterns & Poggenb., к. горохоплодный – 
Ch. picifera (Siebold & Zucc.) Endl., микробиота перекрестнопарная - Microbiota 
decussata Kom.
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Семейство
Количество 

видов
Видовой состав

Oleaceae 5
Ясень обыкновенный – Fraxinus excelsior L., я. зеленый – Fr. pennsylvanica 
Marshall., сирень обыкновенная – Syringa vulgaris L., с. венгерская – S. josikaea 
J. Jacq. ex Reichenb., форзиция промежуточная – Forsythia × intermedia Zabel

Betulaceae 4
Береза повислая (обыкновенная) – Betula pendula Roth, береза пушистая – 
B. pubescens Ehrh., ольха клейкая – Alnus glutinosa (L.) Gaertn., о. серая – A. 
incana (L.) Moench.

Aceraceae 3
Клен остролистый – Acer platanoides L., к. американский – A. negundo L., к. 
татарский – A. tataricum L.

Hydrangeaceae 3
Гортензия метельчатая – Hydrangea paniculata Siebold., г. древовидная – H. 
arborescens L., чубушник обыкновенный – Philadelphus coronaries L.

Taxaceae 2
Тис канадский – Taxus canadensis Marshall., т. остроконечный – Taxus cuspidata 
Siebold & Zucc.

Viburnaceae 2
Калина бульденеж – Viburnum opulus f. roseum (L.) Hegi, к. обыкновенная – V. 
opulus L.

Ulmaceae 2 Вяз голый – Ulmus glabra Huds., в. гладкий – U. laevis Pall.

Ericaceae 2
Клюква обыкновенная (болотная) – Oxycoccus palustris Pers., черника 
обыкновенная – Vaccinium myrtillus L.

Sambucaceae 2
Бузина кистевидная (обыкновенная) - Sambucus racemosa L., бузина черная 
– Sambucus nigra L.

Cornaceae 2
Дерен белый – Swida alba (L.) Opiz., свидина белая серебристоокаймлённая – 
Swida alba var. argenteomarginata (L.) Opiz.

Fagaceae 1 Дуб черешчатый – Quercus robur L.

Fabaceae 1 Карагана кустарниковая – Caragana frutex (L.) K. Koch.

Hippocastanaceae 1 Конский каштан обыкновенный – Aesculus hippocastanum L.

Tiliaceae 1 Липа сердцевидная (мелколистная) – Tilia cordata Mill.

Caprifoliaceae 1 Вейгела цветущая – Weigela florida (Bunge) A. DC.

Elaeagnaceae 1 Облепиха крушиновидная – Hippophae rhamnoides L.

Paeoniaceae 1 Пион древовидный – Paeonia suffruticosa Andrews.

Hypericaceae 1 Зверобой чашечковый – Hypericum calycinum

Rhamnaceae 1 Крушина ольховидная – Frangula alnus Mill. 

Всего 78

Наиболее крупными в видовом отношении семей-
ствами декоративных и лекарственных древесных 
растений урбоэкосистемы являются: Rosaceae (14 
видов), Pinaceae (11), Salicaceae (9), Cupressaceae 
(8), Oleaceae (5), Betulaceae (4). К маловидовым се-
мействам относятся Fagaceae, Fabaceae, Tiliaceae, 
Caprifoliaceae и др. (по 1 виду).

В результате проведенных исследований эко-
логических особенностей декоративных и лекар-
ственных древесных растений урбоэкосистемы 
выявлены их адаптационные характеристики: зи-
мостойкость и засухоустойчивость.

При использовании древесных растений в озеле-
нении городской среды учитывается их зимостой-
кость. Данные о зимостойкости декоративных и 
лекарственных древесных растений представлены 
на рисунке 1.

Балл V получили 75 видов и форм растений 
(96,2 % от общего числа видов): Quercus robur, 
Sambucus racemosa, Fraxinus excelsior и др. Дан-

ные растения не повреждаются воздействием 
низких температур. Балл IV получили 3 вида рас-
тений (3,8 %): Alnus incana, Hydrangea paniculata, 
Hydrangea arborescens. При низких температурах 
у данных растений проявляются незначительные 
повреждения, наблюдается гибель генеративных 
почек. Балл III и II не получил ни один из изучаемых 
видов. 

Данные по изучению засухоустойчивости деко-
ративных и лекарственных древесных растений 
урбоэкосистемы представлены на рисунке 2. 

Хорошую засухоустойчивость показало 68 видов 
и форм древесных растений, что составляет 87,2 % 
от общего числа видов: Forsythia intermedia, Betula 
pendula, Tilia cordata, и др. Эти виды растений хо-
рошо переносят засуху, повышенные температуры 
атмосферного воздуха и оценены баллом V. Оцен-
ку IV балла получили 10 видов древесных расте-
ний (12,8 %): Larix laricina, Hydrangea paniculate, 
Aesculus hippocastanum и др. Эти виды подверга-

Продолжение таблицы 1
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ются незначительному повреждению повышенны-
ми температурами. У них может происходить под-
горание листьев. Балл III и балл II не получил ни 
один из изучаемых видов.

Биоморфологический анализ показал, что дре-
весные растения урбоэкосистемы относятся к 3 

жизненным формам: деревья, кустарники и полу-
кустарники (табл. 2). По биологическим группам 
декоративные и лекарственные древесные расте-
ния распределены следующим образом: хвойные 
(21 вид), лиственные вечнозеленые (4) и листвен-
ные листопадные (53).

Рисунок 1. Оценка зимостойкости 
декоративных и лекарственных древесных 
растений урбоэкосистемы города Коломна 

(количество видов).

Рисунок 2. Оценка засухоустойчивости 
декоративных и лекарственных древесных 

растений города Коломна (количество видов)

Таблица 2. биоморфологический анализ декоративных и лекарственных древесных растений го-
рода Коломна Московской области

биологическая группа
Жизненная форма

Дерево Кустарник Полукустарник Итого

Хвойные 16 5 - 21

Лиственные вечнозеленые 2 1 1 4

Лиственные листопадные 27 23 3 53

Всего 45 29 4 78

 Рисунок 3. Географический спектр декоративных и лекарственных древесных растений 
урбоэкосистемы города Коломна, %
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Из хвойных деревьев произрастают: Picea 
pungens f. glauca, Pinus silvestris, Abies sibirica, 
Juniperus communis и др. Многие виды растений 
относятся к листопадным деревьям и кустарни-
кам: Acer tataricum, Syringa vulgaris, Salix alba и др.

В результате проведенного географического 
анализа установлено, что из 78 видов древес-

ных растений наибольшее количество (60 ви-
дов) относится к циркумбореальной провинции, 
что составляет 76,9 % от общего числа видов 
растений (табл. 3). Восточно-европейская про-
винция включает 13 видов растений (16,7 %), а 
центрально-европейская провинция включает 5 
видов (6,4 %).

Таблица 3. Географический анализ декоративных и лекарственных древесных растений урбоэко-
системы города Коломна

Царство Подцарство Провинция Представители 

Голарк-
тическое 

Бореальное Циркумбо-
реальная

Pinus sylvestris, P. sibirica, Picea pungens f. glauca, P. abies, 
P. glauca, P. obovata, Abies sibirica, A. grandis, Larix laricina, L. 
decidua, Pseudotsuga menziesii, Thuja occidentalis, Th. plicata, 
Betula pubescens, B. pendula, Alnus glutinosa, A. incana, Microbiota 
decussata, Acer negundo, A. tataricum, Populus tremula, P. 
pyramidalis, Populus alba, Salix alba, S. babylonica, S. pentandra, 
S. myrsinifolia, S. × fragilis, S. gracilistyla, Fraxinus pennsylvanica, 
F. excelsior, Ulmus glabra, U. laevis, Tilia cordata, Sorbus aucuparia, 
Spiraea × vanhouttei, Spiraea japonica, Viburnum opulus f. roseum, 
Frangula alnus, Rubus idaeus, Oxycoccus palustris, Vaccinium 
myrtillus, Crataegus rhipidophylla, Rosa dumalis, R. canina, R. 
rugosa, R. pygmaea, R. balsamica, R. oxyodon, R. acicularis, Padus 
avium, Syringa vulgaris, S. josikaea, Hippophae rhamnoides, Swida 
alba var. argenteomarginata, Juniperus horizontalis, Chamaecyparis 
thyoides, Ch. picifera, Taxus canadensis, T. cuspidata

Восточно-
европейская

Quercus robur, Acer platanoides, Potentilla fruticosa, Sambucus 
racemosa, S. nigra., Oxycoccus palustris, Vaccinium myrtillus., 
Hypericum calycinum, Juniperus communis, J. virginiana, Aesculus 
hippocastanum, Forsythia × intermedia, Paeonia suffruticosa

Центрально-
европейская 

Philadelphus coronaries, Hydrangea paniculata, H. arborescens, 
Caragana frutex, Weigela florida

В результате проведенного географического 
анализа установлено, что наибольшее количество 
видов древесных декоративных и лекарственных 
растений относятся к голарктическому царству 
бореальному подцарству циркумбореальной про-
винции. 

Общее количество древесных растений, выяв-
ленных в городе Коломне, составляет 101 вид, 2 
формы, из них 78 видов и 2 формы – это декора-
тивные и лекарственные древесные растения. На 
их долю приходится 77,2 % от всех выявленных в 
урбоэкосистеме видов древесных растений.

Учитывая, что зеленые насаждения города Ко-
ломны занимают площадь 50,3 км2 (при общей 
площади города 65,1 км2), и принимая во внимание 
изученные экологические особенности (зимостой-
кость и засухоустойчивость) декоративных и ле-
карственных древесных растений, можно сделать 
вывод о возможности насыщения урбоэкосистемы 
этими видами. 

Выводы
Составлен аннотированный флористический 

список декоративных и лекарственных древесных 

растений урбоэкосистемы города Коломны Мо-
сковской области, включающий 78 видов и 2 фор-
мы из 42 родов и 23 семейств. 

Биоморфологический анализ дендрофлоры по-
казал, что из жизненных форм наибольшим коли-
чеством видов представлены деревья (45 видов). 
Из биологических групп наибольшее количество 
видов включают лиственные листопадные древес-
ные растения (53 вида). 

Географический анализ показал, что наибольшее 
количество видов декоративных и лекарственных 
древесных растений относится к голарктическому 
царству бореальному подцарству циркумбореаль-
ной провинции (53 вида).

Не повреждается воздействием низких темпера-
тур 75 видов и форм растений (96,2 % от общего 
числа изученных видов): Quercus robur, Sambucus 
racemosa, Fraxinus excelsior и др. 

Хорошую засухоустойчивость в условиях Мо-
сковской области показали 68 видов и форм дре-
весных растений, что составляет 87,2 % от общего 
числа видов: Forsythia intermedia, Betula pendula, 
Tilia cordata, и др.
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