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УДК 631.559:581.132:633.18
НАСЛЕДОВАНИЕ ПРИЗНАКОВ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ
СОДЕРЖАНИЕ ПИГМЕНТОВ У РИСА
Ю.К. Гончарова, к.б.н.
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

По содержанию хлорофилла можно судить о степени развития фотосинтетического 
аппарата и физиологическом состоянии растений, об ассимиляционной деятельности и 
вкладе ассимилирующих органов в формирование урожая, а также о потенциальной воз
можности формировать и накапливать урожай [11,6,4].

Работы, посвященные видовым и сортовым отличиям в качественном и количе
ственном содержании пигментов, формированию листовой поверхности растений сортов 
различных сроков созревания, продолжительности жизнедеятельности листьев, фото
синтетически активной радиации в зависимости от архитектоники сорта и густоты стоя
ния риса интенсивно велись во ВНИИ риса в 1970-80-е годы [1,2,3,8,12]. Кроме того, не
которые авторы указывают на изменение количества пигментов в онтогенезе расте
ний при воздействии стрессовых факторов, а также на варьирование фотосинтетиче- 
ской продуктивности различных сортов риса в связи с обеспеченностью микро- и мак
роэлементами [5,7,9,10,13]. Исследования в большинстве случаев проводили на неболь
шом количестве сортов, генетика признаков не изучалась. В последнее время одним из 
наиболее перспективных направлений селекции на повышение продуктивности риса при
знано создание сортов с высокими показателями фотосинтетической деятельности от
дельного листа, поэтому исследования в этой области приобрели особую актуальность.

Цель исследований. Изучить наследование признаков "содержание хлорофилла а, в, 
каротиноидов". Выделить образцы, обладающие при общем снижении листовой поверхно
сти высокими характеристиками фотосинтетического потенциала отдельного листа.

Материал и методика. Для изучения наследования признаков, определяющих со
держание пигментов, нами использованы гибриды, полученные в результате циклическо
го скрещивания 5 сортов (Лиман, Хазар, Дружный, Снежинка, Майа ).

Содержание пигментов ( хлорофилла а, в и каротиноидов) изучали в фазу цветения, 
после экстракции растворителями с помощью спектрофотометра (Genesys 8). Определение 
пигментов в листьях растений в этаноловой вытяжке проводили по формуле Лихтенталера [14].

Результаты. Проведен гибридологический анализ (по Хейману) признаков, влияю
щих на фотосинтетический потенциал (содержание хлорофилла а, Ь, каротиноидов). В 
анализе использованы гибриды, полученные от скрещивания 5-ти сортов (Хазар, Лиман, 
Дружный, Снежинка, Майа) по полной диаллельной схеме ( табл. 1).

Изучение генетики признака «содержание хлорофилла а» показало полигенный харак
тер его наследования. Корреляция между средним значением родителей и суммой (диспер
сия) Vr+ Wr ( коварианса) -  низкая г (Wr+Vr) i; xi = 0,133 , что говорит о ненаправленном до
минировании. Следовательно, в популяции есть как доминантные, так и рецессивные гены, 
увеличивающие признак. Оценка среднего направления доминирования показала, что в попу
ляции оно направлено в сторону увеличения признака FI - Р = 2,27 - 2,02 = 0,25.

Таблица 1. Диаллельная таблица данных по признаку « содержание хлорофилла а », мг/г

Сорт Хазар Лиман Снежинка Дружный Майа Vr Wr xcr

Хазар 2,355 2,697 2,624 2,464 2,815 0,03 -0,021 2,591
Лиман 2,873 2,441 1,690 1,981 2,967 0,31 0,066 2,391
Снежинка 2,559 1,713 1,823 2,248 1,999 0,12 0,045 2,068
Дружный 2,112 3,009 1,694 1,850 3,127 0,44 0,005 2,359
Майа 2,376 1,769 1,563 2,548 1,630 0,21 0,060 1,977

16



Расположение линии регрессии на графике Хеймана (рис.1) свидетельствует о не
полном доминировании большего значения признака и значительном влиянии межлокус
ного взаимодействия (комплементарный эпистаз).

0,08 

0,07 -
I

0,06 - ♦  0,24
♦  0,31

Рис. 1. Генетика признака «содержание хлорофилла а».
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По признаку «содержание хлорофилла Ь» также показан полигенный характер насле
дования (табл. 2). Корреляция между средним значением родителей и суммой (дисперсия) 
Vr + Wr (коварианса) -  низкая г (Wr + Vr) i; xi = 0,27 , что говорит о ненаправленном доми
нировании, следовательно, в популяции есть как доминантные, так и рецессивные гены, 
увеличивающие признак. Оценка среднего направления доминирования выявила, что доми
нирование в популяции направлено в сторону увеличения признака FI- Р = 0,67 -  0,54 = 
0,13. Расположение линии регрессии на графике Хеймана (рис. 2) свидетельствует о не
полном доминировании большего значения признака и сильном влиянии межлокусного 
взаимодействия ( комплементарный эпистаз).

Таблица 2. Диаллельная таблица данных по признаку « содержание хлорофилла в », мг/г

Хазар Лиман Снежинка Дружный Майа Vr Wr хсг
Хазар 0,697 0,695 0,709 0,640 0,763 0,00 -0,001 0,701
Лиман 0,702 0,643 0,506 0,601 0,929 0,03 0,001 0,676
Снежинка 0,630 0,529 0,400 0,526 0,459 0,01 0,008 0,509
Дружный 0,735 0,797 0,546 0,510 0,885 0,03 0,006 0,695
Майа 0,589 0,712 0,565 0,669 0,460 0,01 0,005 0,599

Полигенный характер наследования также показан и для признака «содержание ка
ротиноидов» (табл. 3), ненаправленное доминирование в популяции подтверждается низ
кой корреляцией между средним значением родителей и суммой ( дисперсия) Vr+ Wr (ко
варианса) r(Wr+Vr)i;xi= -0,28. В популяции есть как доминантные, так и рецессивные ге
ны, увеличивающие признак.
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Рис. 2. Генетика признака «содержание хлорофилла Ь».

Таблица 3. Диаллельная таблица данных по признаку «содержание каротиноидов», мг/г

Сорта Хазар Лиман Снежинка Дружный Майа Vr Wr хсг

Хазар 0,559 0,591 0,557 0,542 0,599 0,00 0,000 0,570
Лиман 0,630 0,494 0,366 0,414 0,580 0,01 0,003 0,497
Снежинка 0,565 0,357 0,400 0,535 0,451 0,01 0,003 0,462
Дружный 0,421 0,646 0,347 0,530 0,657 0,02 0,001 0,520
Майа 0,536 0,310 0,300 0,567 0,470 0,02 0,005 0,437

Рис. 3. Генетика признака «содержание каротиноидов».

Оценка среднего направления доминирования показала, что доминирование в попу
ляции направлено в сторону увеличения признака FI - Р = 0,497 -  0,491 = 0,06. Расположе
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ние линии регрессии на графике Хеймана (рис.З) говорит о неполном доминировании 
большего значения признака и значительно меньшем влиянии межлокусного взаимодей
ствия (комплементарный эпистаз), чем по двум ранее названным признакам.

Выводы. Изучение генетики признаков «содержание хлорофилла а, Ь, каротинои
дов», показало полигенный характер наследования данных признаков. В популяции есть 
как доминантные, так и рецессивные гены, увеличивающие признак. Доминирование в 
популяции направлено в сторону увеличения признаков. Отмечены внутрилокусные взаи
модействия (неполное доминирование большего значения признака) и значительное влия
ние межлокусного взаимодействия (комплементарный эпистаз).
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НАСЛЕДОВАНИЕ ПРИЗНАКОВ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ 
СОДЕРЖАНИЕ ПИГМЕНТОВ У РИСА

Ю.К. Гончарова
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

РЕЗЮМЕ
Изучение генетики признаков «содержание хлорофилла а, Ь, каротиноидов» показа

ло полигенный характер наследования данных признаков. В популяции есть как доми
нантные, так и рецессивные гены, увеличивающие признак. Доминирование в популяции 
направлено в сторону увеличения признаков. Отмечены внутрилокусные взаимодействия 
(неполное доминирование большего значения признака) и значительное влияние межло
кусного взаимодействия (комплементарный эпистаз).

HEREDITY OF TRAITS DETERMINING PIGMENTS CONTENT IN RICE
J. K. Gontcharova
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
Study of traits genetics, chlorophyll a, b content, carotinoids revealed polygenic character 

of these traits heredity. In population there are as dominant as recessive genes, increasing trait. 
Dominance in population is directed to the traits increase. Inner loci interconnections are marked 
(not full dominance o f larger value of trait) and considerable influence o f inter loci 
interconnection (complementary epistasis).
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УДК 633.18:581.145.1:581.16
ГЕНЕТИЧЕСКИЙ ПОЛИМОРФИЗМ СИСТЕМ АТТРАКЦИИ,
АДАПТИВНОСТИ И МИКРОРАСПРЕДЕЛЕНИЙ ПРОДУКТОВ
ФОТОСИНТЕЗА У РОССИЙСКИХ СОРТОВ РИСА*
Ю.К. Гончарова, к.б.н., А.Н. Иванов, Р.П. Кладь
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

Внедрение высокоурожайных гибридов в производство предполагает решение не
скольких проблем, прежде всего это поиск комбинаций скрещивания с максимальным ге- 
терозисным эффектом. Ежегодно во ВНИИ риса можно получать и оценивать величину 
гетерозиса не более чем в 200 гибридных комбинациях. Между тем в Китае ежегодно про
водят гибридизацию и оценку 2000 - 3000 тысяч гибридных комбинаций. Только на осно
ве двух -  трех лучших из них создаются гетерозисные гибриды. В связи с этим одним из 
наиболее перспективных направлений в области генетико-селекционных исследований явля
ется попытка связать проявление признаков продуктивности в единый комплекс и оценить 
меру вклада в уровень основных селекционных признаков их компонентов.

На сегодняшний день существует три модели анализа количественного признака. 
Первая, предложенная Г. Менделем еще в 1865 году, не учитывала влияния среды на фор
мирование признака. Вторая, появившаяся в 1945 году, (Р.Фишер, Д. Наша, К. Мазер, 
С. Райт) -  изменение спектра локусов, детерминирующих величину и генетическую вариа
бельность количественного признака при смене внешнего лимитирующего фактора [1,13]. 
Третья модель эколого -  генетического контроля количественных признаков растений 
опубликована в 1984 году (В.А. Драгавцев, П.П. Литун, Н.М. Шкель, Н.Н. Нечипоренко) 
[5]. Получаемые при помощи двух первых методов данные не позволяли селекционеру в 
сжатые сроки иметь целостную информацию о генотипе образца. Генетики могли работать 
только с ограниченным набором признаков, селекционеров же интересовала совокупность 
генов образца и их взаимосвязь, что не позволяло эффективно использовать полученные 
данные на практике. Кроме того, информацию о генотипе получали путем анализа феноти
па, при отсутствии методов позволяющих установить смену спектров генов под количест
венными признаками при воздействии меняющихся условий среды. Фенотип же растения, 
как правило, в значительно большей степени зависит от влияния среды, нежели от геноти
па. Так, по оценке Алларда [12], 80% изменчивости количественных признаков обусловле
но средой и лишь 20% -генотипом.

Если признать, что одна из причин проявления гетерозиса—  возникновение в 
организме гибрида при скрещивании самоопыленных форм более совершенных (более 
полных и уравновешенных) систем физиологически активных веществ (что, однако, 
возможно только при условии физиологической разнокачественности скрещиваемых 
форм), то задача на первых порах заключается в поиске быстрого и более или менее 
надежного способа установления наличия такого рода разнокачественности подби
раемых родительских пар по любым критериям.

Предложено огромное количество способов прогнозирования гетерозиса по значе
ниям анатомических, физиологических, биохимических показателей родительских форм. 
В первую очередь, необходимо отметить существование метода, на котором основана 
сейчас целая отрасль современной селекции -  скрещивание генетически разнородных 
форм. Эта методика может быть представлена в виде следующего утверждения: «Из всех 
родительских пар, скрещенных между собой, чаще всего и больше всего гетерозис прояв
ляется для тех, у которых имеется наибольшее генетическое различие». Ее применение
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дало хорошие результаты, но и недостатки очевидны; один из основных — отсутствие уве
ренности, что всегда или в большинстве случаев можно верно спрогнозировать появление 
гетерозиса в Fi, так как он наблюдается и при скрещивании неотдаленных генетически 
родительских форм и не всегда наблюдается в обратном случае. О подобных фактах со
общала Л. В. Хотылева [11], показав, что многие из лучших межлинейных гибридов полу
чены от скрещивания линий, хотя и не родственных по происхождению, но более или ме
нее сходных по величине признаков. Она же указывает, что скрещивание линий, более 
различающихся по своим признакам, во многих случаях дает худший эффект. Другой не
достаток -  нет возможности дать прогноз абсолютных значений признаков и направления 
их доминирования в Fi.

Другой пример метода прогноза возможности проявления гетерозиса -  прогноз на 
основе определения комбинационной способности родительских форм [8,9,10] Замечено, 
что часто, но не всегда, родительские формы с высокой комбинационной способностью в 
F] дают гетерозис либо полное доминирование. Этот метод также широко распространен. 
Наряду с достоинствами он обладает всеми недостатками, присущими предыдущему ме
тоду. Нередко, как указывает Н. В. Турбин, прогнозы не оправдываются. Кроме того, ме
тод очень трудоемок, так как для определения комбинационных способностей по призна
кам необходимо провести множество диаллельных (полиаллельных) скрещиваний всевоз
можных родительских форм.

Исходя из задач селекции, для прогнозирования гетерозиса и высокой продуктивно
сти, необходимо перейти к анализу организации не отдельных признаков, а целых физио
лого-генетических систем, с помощью которых селекционер улучшает продуктивность, 
устойчивость и качество растений. Получение таких данных позволяет планировать гиб
ридизацию таким образом, чтобы объединить в одном генотипе большое количество генов 
различных генетических систем, повышающих продуктивность.

В соответствии с концепцией В.А. Драгавцева, генетическую изменчивость количест
венных признаков обеспечивают семь полигенных систем: адаптивности; аттракции —  пе
рекачки пластических веществ из соломины и листьев в колос; микрораспределения пла
стических веществ между зерновками и мякиной в колосе; «оплаты» лимитирующего фак
тора почвенного питания, толерантности к загущению; вариабельности периодов онтогене
за; иммунитета к вредителям и болезням [7]. Разработаны экспресс-методы идентификации 
работы каждой системы в отдельности. Для того чтобы исключить затраты на сортоиспыта
ние сортов-«мотыльков», используемых в производстве очень непродолжительное время, 
необходимо обратить особое внимание на формирование в селекцентре эффективной рабо
чей коллекции. В ней должны быть представлены сорта и генотипы, подобранные в соот
ветствии с динамикой лимитирующих факторов типичного года, обладающие ценными ад
дитивно «работающими» полигенами различных генетических систем [1,6].

Цель исследования. Изучить генетический полиморфизм систем аттракции, адап
тивности и микрораспределений продуктов фотосинтеза у российских сортов риса.

Материал и методика. Драгавцевым и Дьяковым был разработан новый метод ге
нетического анализа исходных форм и селекционного материала [2,3,4]. Для анализа каж
дой из генетических систем необходимо организовать эксперимент таким образом, чтобы 
изменчивость признака была обусловлена эффектами только двух генетических систем. 
Для идентификации генотипов растений по фенотипам необходимо изучение селекцион
ного (СП) и фонового признаков (ФП) в двухмерных системах координат. Для оценки по
лигенных систем адаптивности и аттракции использовали такие признаки, как масса ме
телки (СП) и масса соломины (ФП). Полигенные системы адаптивности плюс аттракции и 
микрораспределения пластических веществ в метелке оценивали по двухмерной системе: 
масса зерна (СП) -  масса мякины (ФП). В системе координат СП-ФП анализировали рас
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пределение фенотипических значений признаков сортов, то есть средних значений коли
чественных признаков, рассчитанных для каждого сорта. [7]. На график наносили точки, 
соответствующие сортам. После построения двух линий ортогональной регрессии на гра
фике выделяются четыре зоны возможной локализации сорта, которые характеризуют по- 
лигенные системы. За количественную меру «работы» полигенов принимается расстояние 
по перпендикуляру, опущенному от точки расположения сорта на соответствующую ли
нию регрессии. Максимальное число генов адаптивности у сортов -  точки, которых на 
графике удаленны от начала координат по положительной линии регрессии. Лучшие по
лигены аттракции несут образцы, проекции которых на отрицательную линию регрессии, 
расположены в верхней ее части. На рисунке, характеризующем полиморфизм по генети
ческим системам микрораспределений продуктов фотосинтеза, положительная линия рег
рессии характеризует сорта по совокупности генов аттракции и адаптивности, а отрица
тельная по генам микрораспределений.

Изучение генетического полиморфизма систем аттракции, адаптивности и микро
распределений продуктов фотосинтеза у сортов риса проводили на 30 перспективных сор
тах российской селекции в 2003-2004 гг. Опыты закладывались на вегетационной пло
щадке на оптимальном фоне минерального питания (МшРбоКбо). Засоление создавали ис
кусственно в фазу кущения, путем внесения в почву соли (NaCl) до концентрации 0,35%. 
Выборка - 20 растений сорта на вариант опыта.

Результаты. Анализ систем аттракции и адаптивности проводили в лизиметриче
ских опытах при засолении и без него (табл. 1). Максимальное число генов адаптивности 
сочетается с лучшими показателями по аттракции (на фоне без засоления) у сортов: Хазар, 
Курчанка, Рапан, Юпитер (табл.2). Лучшие по адаптивности сорта: Факел, ВНИИР 8242, 
Боярин, Атлант, Аметист, Лидер, ВНИИР 8150, Хазар, Юпитер; по аттракции: ВНИИР 
8242, ВНИИР 8150, Хазар, Павловский, Изумруд (рис. 1).

Максимальное число генов адаптивности в условиях засоления сочетается с лучши
ми показателями по аттракции у сортов: Гарант, Рапан, Новатор, Лидер. Лучшие по адап
тивности сорта: Факел, ВНИИР 8150, Павловский, Боярин, Атлант, Хазар, Юпитер, 
ВНИИР 8242; по аттракции: ВНИИР 8150, ВНИИР 8242, Изумруд, Рапан, Боярин, Пав
ловский, Хазар, и группа близких по признаку сортов -  Юпитер, Дружный, Гарант.

Таблица 1. Сорта, несущие лучшие полигены аттракции и адаптивности

Контроль Засоление
Адаптивности Аттракции Адаптивности Аттракции

Факел ВНИИР 8242 Факел ВНИИР 8150
ВНИИР 8242 ВНИИР 8150 ВНИИР 8150 ВНИИР 8242

Боярин Изумруд Павловский Изумруд
Атлант Павловский Боярин Рапан

Аметист Рапан Атлант Боярин
ВНИИР 8150 Лиман Хазар Павловский

Лидер Изумруд Юпитер Хазар
Хазар Боярин ВНИИР 8242 Дружный

Юпитер Жемчуг Аметист Г арант

Несколько сортов показали наличие полигенов, обеспечивающих их высокую адап
тивность как при засолении, так и без него, среди них: Факел, ВНИИР 8242, ВНИИР 8150, 
Атлант, Хазар. Графики полиморфизма по генам адаптивности и аттракции и микрорас
пределения продуктов фотосинтеза среди сортов российской селекции показывают, что
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лучшая дифференциация сортов по признаку происходит при засолении. В благоприятных 
условиях все сорта реализуют свой генетический потенциал. При применении стрессовых 
фонов образцы, несущие неблагоприятные или недостаточно эффективно работающие ал
лели гена, снижают продуктивность и могут быть легко выделены.

Эколого-генетический анализ показал, что лучшими по системе генов, обеспечи
вающих микрораспределение продуктов фотосинтеза (на фоне без засоления), являются 
сорта: Факел, ВНИИР 8242, Боярин, ВНИИР 8150, Аметист, Изумруд, Павловский, Ат
лант, Спринт.

Таблица 2. Сорта, несущие лучшие полигены аттракции и адаптивности и микрораспре
деления продуктов фотосинтеза

Контроль Засоление
Адаптивности 
и Аттракции

Микрораспределе
ния продуктов 
фотосинтеза

Адаптивности 
и Аттракции

Микрораспределе
ния продуктов 
фотосинтеза

Хазар Факел Г арант ВНИИР 8150
Курчанка ВНИИР 8242 Хазар ВНИИР 8242

Рапан Боярин Рапан Боярин
Юпитер ВНИИР 8150 Новатор Павловский
Факел Изумруд Лидер Юпитер
Лидер Атлант ВНИИР8150 Спринт
Регул Павловский Павловский Атлант

Дружный Аметист Юпитер Аметист
Янтарь Спринт Дружный Изумруд

Лучшими сортами по системе генов, обеспечивающих микрораспределение продук
тов фотосинтеза при засолении (рис. 2), являются сорта: ВНИИР 8150, ВНИИР 8242, Боя
рин, Павловский, Юпитер, далее следуют Аметист, Атлант, Спринт - сорта с близкими 
значениями по признаку .

Выводы. 1/. Максимальное число генов адаптивности сочетается с лучшими показа
телями по аттракции у сортов: Хазар, Курчанка, Рапан, Юпитер.

2/. В условиях засоления максимальное число генов адаптивности сочетается с луч
шими показателями по аттракции у сортов: Гарант, Рапан, Новатор, Лидер.

3/. По аттракции превосходят другие образцы: ВНИИР 8242, ВНИИР 8150, Павлов
ский, Хазар.

4/. Лучшие по адаптивности сорта: Факел, ВНИИР 8150, Боярин, Атлант, Хазар, 
Юпитер, ВНИИР 8242.
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1 ВНИИР 8242
2 ВНИИР 8150
3 Нарцисс
4 Изумруд
5 Ханкайский
6 Приморский
7 Дальневосточный
8 Аметист
9 Касун
10 Боярин
11 Садко
12 Янтарь
13 Стрелец
14 Атлант
15 Курчанка
16 Регул
17 Рапан
18 Серпантин
19 Спринт
20 Дружный
21 Снежинка
22 Жемчуг
23 Лиман 

Факел 
Фонтан 
Павловский 
Хазар 
Ю питгг

24
25
26
27
28
29
30 Лидер
31 Новатор
32 Гарант

Виоль*'

Масса соломы главной метелки, г

Рис. 1. Полиморфизм генов адаптивности и аттракции среди сортов российской селекции.



1 ВНИИР 8242
2 ВНИИР 8150
3 Нарцисс
4 Изумруд
5 Ханкайский
6 Приморский
7 Дальневосточный
8 Аметист
9 Касун
10 Боярин
11 Садко
12 Янтарь
13 Стрелец
14 Атлант
15 Курчанка
16 Регул
17 Рапан
18 Серпантин
19 Спринт
20 Дружный
21 Снежинйё
22 Жемчуг
23 Лиман
24 Факел
25 Фонтан
26 Павловский
27 Хазар
28 Юпитер
29 Виола
30 Лидер
31 Новатор
32 Гарант

0,15 0,2 0,25 0,3
Масса мякины главной метелки, г

0,35

Рис. 2. Полиморфизм генетических систем микрораспределений продуктов фотосинтеза среди сортов российской 
селекции при засолении.
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ГЕНЕТИЧЕСКИЙ ПОЛИМОРФИЗМ СИСТЕМ АТТРАКЦИИ, 
АДАПТИВНОСТИ И МИКРОРАСПРЕДЕЛЕНИЙ ПРОДУКТОВ 

ФОТОСИНТЕЗА У РОССИЙСКИХ СОРТОВ РИСА
Ю.К. Гончарова, А.Н. Иванов, Р.П. Кладь
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

РЕЗЮМЕ
Изучен генетический полиморфизм систем аттракции, адаптивности и микрораспреде

лений продуктов фотосинтеза у 30 сортов риса. Максимальное число генов адаптивности со
четается с лучшими показателями по аттракции (на фоне без засоления) у сортов: Хазар, Кур- 
чанка, Рапан, Юпитер. Лучшие по адаптивности сорта: Факел, ВНИИР 8242, Боярин, Атлант; 
по аттракции: ВНИИР 8242, ВНИИР 8150, Хазар, Павловский, Изумруд. Максимальное число 
генов адаптивности в условиях засоления сочетается с лучшими показателями по аттракции у 
сортов: Гарант, Рапан, Новатор, Лидер. Лучшие по адаптивности сорта: Факел, ВНИИР 8150, 
Павловский; по аттракции: ВНИИР 8150, ВНИИР 8242, Изумруд.

27



GENETIC POLYMORPHISM OF SYSTEMS OF ATTRACTION, 
ADAPTABILITY AND MICRO DISTRIBUTIONS OF PHOTOSYNTHESIS PRODUCTS

IN RUSSIAN RICE VARIETIES
J.K. Gontcharova, A.N. Ivanov, R.P. Klad 

All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
Genetic polymorphism of systems of attraction, adaptability and micro distributions of 

photosynthesis products in 30 rice varieties is studied. Maximum number o f adaptability genes 
corresponds with best indices on attraction (on basis without salinity) in varieties: Khazar, 
Kurchanka, Rapan, Yupiter. Best varieties on adaptability are: Fukel, VNIIR 8242, Boyarin, 
Atlant. Best varieties on attraction are: VNIIR 8242, VNIIR 8150, Khazar, Pavlovsky, Izumrud. 
Maximum number o f adaptability genes under salinity conditions corresponds with best indices 
on attraction in varieties: Garant, Rapan, Novator, Lider. Best varieties on adaptability are: 
Fukel, VNIIR 8150, Pavlovsky. Best varieties on attraction are: VNIIR 8150, VNIIR 8242, 
Izumrud.
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УДК 633.18.631.527
ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИНТРОДУКЦИОННЫХ
ОБРАЗЦОВ РИСА В ПРАКТИЧЕСКОЙ СЕЛЕКЦИИ*
Н.Н. Малышева, к. с.-х. н., О.А. Досеева, к. с.-х. н.,
Т.Н. Лоточникова, Е.С. Харченко
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

Ведущая роль в повышении эффективности сельскохозяйственного производства 
принадлежит селекции. В российском рисоводстве в связи с экономическими тенденция
ми последних десятилетий возникла потребность в новом наборе высокоурожайных, эко
номичных сортов.

Работа в этом направлении требует изучения исходного материала из генетической 
коллекции зародышевой плазмы ВНИИ риса, интродукционных поступлений из рисо
сеющих стран ближнего и дальнего зарубежья, а также определения генетического потен
циала сортообразцов.

Такой подход позволит дать максимально полную характеристику всем сортам и об
разцам, используемым в гибридизационных программах, и отобрать формы, которые в 
наибольшей степени соответствовали бы модели будущего сорта риса для возделывания в 
почвенно-климатических условиях Краснодарского края. Именно поэтому изучение кол
лекции -  важнейший этап селекционной работы.

Мировая коллекции риса ВИР (С.-Петербург), а также образцы генетической плазмы 
ВНИИ риса обладают ценнейшими признаками, необходимыми для работы по всем направ
лениям растениеводства. Они представляют собой фундамент селекции. Коллекция ежегодно 
пополняется новым исходным материалом местного происхождения и интродукционными 
формами из различных источников, которые проходят всестороннюю оценку. Результаты 
изучения заносятся в базу данных «Генетические ресурсы ВНИИ риса». Этот информацион
ный ресурс используется селекционерами для подбора родительских пар при составлении 
моделей гибридных комбинаций, а также специалистами института.

Цель исследований. Комплексно изучить интродукционные формы риса в условиях 
Краснодарского края по основным морфологическим, биологическим и хозяйственно по
лезным признакам и свойствам, технологическим качествам зерна и крупы. Выявить ис
точники ценных признаков и свойств для дальнейшего использования в селекции.

Материал и методика исследований. Объектом исследований служили интродук
ционные образцы риса, поступившие в коллекцию ВНИИ риса из интродукционно- 
карантинного питомника и прошедшие экспертизу на отсутствие карантинных объектов. 
Изучение сортообразцов проводили в полевых, вегетационных и лабораторных условиях 
по методикам ВИРа и ВНИИ риса [5, 4].

Результаты и обсуждение. В настоящее время генотипы культивируемых видов 
растений не обладают устойчивостью к биотическим и абиотическим стрессам. Выявлена 
отрицательная корреляционная связь между потенциальной урожайностью и экологиче
ской устойчивостью. Поэтому современной селекции необходим поиск таких механизмов 
резистентности, которые бы обеспечили не только выживаемость растений в определен
ных агроклиматических условиях, но и сохраняли бы уровень продуктивности [3]. На 
первом этапе исследований была проведена оценка интродукционных образцов на при
годность к выращиванию и последующему репродуцированию в условиях Кубани. Лими
тирующим фактором являлась длина периода вегетации, поскольку Краснодарский край 
входит в северную зону мирового рисосеяния. Многие интродуцированные формы риса

*  Работа поддержана грантом РФФИ №  03-04-96720
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отрицательно реагируют на продолжительность светового дня и температурные условия. 
У большинства сортообразцов фотопериодическая реакция настолько сильна, что они 
цветут очень поздно (сентябрь-октябрь) или вообще не выметывают.

Исследованиями была выявлена изменчивость сортового разнообразия риса по про
должительности периода вегетации. Выделены 19 сортообразцов с периодом посев-полная 
спелость до 130 дней, который обеспечивает необходимое для изучения количество семян 
(табл. 1).

Таблица 1. Краткая характеристика интродукционных сортообразцов риса
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93-4 13770 Choss 116 Индия gilanica Gust. 72 103
93-10 Korostai-333 Венгрия italica Alef. 72 101
93-11 O K I - 3 Венгрия gilanica Gust. 68 98
93-13 NSH-1 Венгрия gilanica Gust. 68 98
93-14 Karmina Венгрия italica Alef. 70 100
93-17 Ringola Венгрия gilanica Gust. 68 98
93-35 Caleniran Франция italica Alef. 80 110
93-56 8961/92 Sinbv-12 Япония italica Alef. 69 100
93-94 Merle Франция gilanica Gust. 83 115

93-108 Gongjin Китай italica Alef. 81 113
93-110 Haojin Китай italica Alef. 67 97
93-132 Pingxi-16 Китай italica Alef. 87 119
93-136 16028/91 Sinbv 16 Ю.Корея italica Alef. 80 112
93-137 Pegaso Италия gilanica Gust. 77 109
93-140 Tinjing 127 Китай italica Alef. 80 112
94-10 13747/92 IR 53236-342 Индия breviaristata Vav. 86 118
95-22 SR-183-36-5-5-1 В Корея italica Alef. 76 107
95-23 SR-17563-3-1-3-2 В Корея italica Alef. 95 127
95-39 12184/94, IR-66165-52-33, A-45331 Филиппины gilanica Gust. 98 130

стаццарг Спринт Россия italica Alef. 74 104
стандарт Лиман Россия subvulgaris Br aches. 79 109
стандарт Лидер Россия zeravschanica Br aches. 92 122

Исследования показали (табл.1), что интродукционные сортообразцы относятся к 
подвидам japonica (ботаническая разновидность italica Alef.) и indica (ботанические раз
новидности gilanica Gust, и breviaristata Vav.), имеют округлую и удлиненную форму зер
новки, соответственно.

Фенологическими наблюдениями выявлено 11 скороспелых интродукционных сор
тообразцов с периодом вегетации до 110 дней. Из них выделено: 4 раннеспелых формы из 
Венгрии (OKI -  3, NSH-1, Karmina, Ringola), 2 -  из Японии (Sinbv-12) и Китая (Haojin),
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созревающих за 97-100 дней. Остальные образцы относятся к средне- и позднеспелой 
группам. Лишь образец JR-66165-52-33, А-45331 (К-95-39) оказался очень позднеспелым с 
вегетационным периодом 130 дней. Но при довольно продолжительном периоде посев- 
созревание он отличался устойчивостью к полеганию растений и осыпанию зерновок, а 
также высоким качеством зерна и крупы.

В полевых условиях изучен морфологический тип растений интродукционных сортооб- 
разцов. При этом учитывали следующие параметры: положение и форма метелки, габитус 
растений, тип куста, опушенность цветковых чешуй. Определяли селекционно важные при
знаки - устойчивость к полеганию растений и осыпанию колосков с метелок (табл. 2).

Таблица 2. Характеристика интродукционных образцов риса по морфологическим и хо
зяйственно ценным признакам, балл
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93-4 13770 C hoss116 7 9 3 7 7 9
93-10 Korostai-333 3 9 3 7 5 5
93-11 O K I - 3 3 9 3 7 3 5
93-13 NSH-1 3 5 3 7 3 3
93-14 Karmina 3 5 3 7 3 7
93-17 Ringola 3 9 3 7 3 3
93-35 Caleniran 7 9 3 7 3 7
93-56 8961/92 Sinbv-12 7 9 3 7 1 3
93-94 Merle 1 3 1 7 1 3

93-108 Gongjin 7 9 1 1 1 1
93-110 Haojin 7 9 3 7 1 5
93-132 Pingxi-16 7 9 1 7 1 1
93-136 16028/91 Sinbv 16 7 9 1 7 1 1
93-137 Pegaso 7 9 1 7 1 1
93-140 Tinjing 127 7 9 3 7 1 1
94-10 13747/92 IR 53236-342 3 9 3 7 5 5
95-22 SR-183-36-5-5-1 В 3 5 3 7 3 1
95-23 SR-17563-3-1-3-2 В 3 5 1 7 1 1
95-39 12184/94, IR-66165-52-33, A-45331 5 9 1 5 1 1

стандарт Спринт 5 9 3 5 1 3
стандарт Лиман 1 1 1 5 1 1
стандарт Лидер 1 1 1 5 1 1

Анализируя данные таблицы 2, можно сделать вывод о том, что интродукционный 
материал существенно не различался по форме и положению метелок. Большинство сор- 
тообразцов имели средне-или сильноразвесистую метелку (3-7 баллов), и, как правило, 
наклонное или поникшее положение с балльной оценкой 5 и 9, соответственно.
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Форма куста у всех изученных сортообразцов была прямостоячая с наклоном стебля 
не менее 80° (1 балл) или слаборазвалистая (3 балла).

Все интродукционные образцы имели цветковые чешуи с сильным или слабым опу
шением. Исключение составил сортообразец Gongjin (к-93-108), у которого цветковые 
чешуи не были опушены (оценочный балл 1).

Визуальной оценкой в фазе полной спелости выделены 10 устойчивых к осыпанию 
образцов (балл 1).Остальные изученные интродукционные формы были менее устойчивы 
к осыпанию, что снижает их селекционную ценность.

Полегание растений -  негативный признак, зависящий как от генотипа сорта, так и 
от условий выращивания. Нашими исследованиями выявлено 8 высокоустойчивых образ
цов (балл 1). У остальных интродукционных форм наблюдалась средняя или низкая ус
тойчивость (3,5,7 баллов).

Выделены следующие сортотипы, сочетающие устойчивость к осыпанию зерновок и 
к полеганию растений: Gongjin, Pingxi-16, Tinjing 127(Китай); Sinbv 16 (Япония), Pegaso 
(Италия), SR-17563-3-1-3-2 В (Корея), IR-66165-52-33, А-45331 (Филиппины).

Таким образом, лучшие интродукционные сортообразцы мирового генофонда риса с 
различным морфотипом растений и ценными хозяйственными признаками могут пред
ставлять интерес для селекции.

Как известно, урожайность зерновых культур зависит от количества продуктивных 
побегов и массы зерна с растения в целом. В связи с этим важной задачей является выяв
ление новых продуктивных форм и изучение потенциала их урожайности.

В результате предварительной оценки были отобраны и комплексно изучены интро
дукционные сортообразцы риса, представляющие интерес для селекции в качестве исход
ного материала. Критерием отбора являлись хозяйственно полезные признаки, опреде
ляющие потенциальную урожайность и приспособленность к возделыванию сортообраз
цов в агроклиматических условиях Северо-Кавказского региона. В процессе исследований 
был выделен исходный материал, отличающийся совокупностью признаков и свойств, 
ценных для практической селекции (табл. 3).

Анализ структуры урожая позволил выявить высокопродуктивные формы Merle 
(Франция), Karmina и OKI-3 (Венгрия), IR 53236-342 (Индия), у которых озерненность и 
масса зерна главной метелки, продуктивность растения в целом превышали или находи
лись на уровне стандартов. Необходимо отметить, что венгерские сортообразцы OKI-3 и 
Karmina являются скороспелыми (созревают за 98 и 100 дней соответственно), при этом 
имеют высокий потенциал урожайности, что важно для селекционной работы, направлен
ной на создание сортов риса с коротким периодом вегетации.

Одной из главных задач в селекции риса на современном этапе является улучшение 
качества зерна без снижения достигнутого уровня продуктивности и адаптивности новых 
сортов. При изучении интродукционных сортообразцов на качество зерна и крупы выяв
лено: в большинстве своем они высокостекловидные, с округлой или удлиненной формой 
зерновки, высоким общим выходом крупы и целого ядра. Наибольшую стекловидность 
(95-98%) имели следующие сортообразцы: Caleniran (Франция), Haojin (Китай), SR-183- 
36-5-5-1 В (Корея), Sinbv-12 (Япония), зерновки которых при варке не образовывали клей
кой массы, это говорит о ценных кулинарных достоинствах.

Общий выход крупы и целого ядра оказались высокими у сортообразцов Gongjin 
(Китай), SR-17563-3-1-3-2 В (Корея), Haojin (Китай), 16028/91 Sinbv 16 (Ю.Корея), IR- 
66165-52-33,А-45331 (Филиппины). Максимальный выход целого ядра отмечен Tinjing 
127 (90,0 %) у сортообразца из Китая.
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Таблица 3. Комплексная характеристика интродукционных образцов риса
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93-4 117,4 23,3 86,5 1,6 3,6 17,4 20,6 86 12 3,4 62,9 57,4 н СУ ___су___ __ У5___
93-10 77,6 15,7 107,2 2,2 4,2 24,2 18,9 78 38 3,0 65,9 59,3 су н ___ У___ св
93-11 83,2 19,0 73,4 2,6 4,8 30,6 18,0 75 21 3,0 62,9 56,8 У Л ___ н ___ У___
93-13 83,4 18,0 107,8 2,8 4,2 27,6 16,8 86 19 2,8 63,8 63,3 ___ У___ ___ У___ н ___УД_
93-14 94,2 18,3 107,6 3,2 6,3 27,4 16,8 71 18 3,0 65,4 68,5 У___ У су У
93-17 90,6 18,9 80,4 2,9 2,9 32,1 17,1 78 15 3,0 66,6 58,6 ___ У___ СУ ___ У___ св
93-35 107,9 23,7 111,3 2,4 3,3 25,7 17,6 95 21 3,1 66,8 63,4 ___ У___ ___су___ У ув
93-56 76,8 17,2 81,2 2,1 2,7 23,8 15,8 97 56 1,7 74,7 73,0 н н _ _ У ___ _УВ___
93-94 89,8 18,2 147,2 3,5 6,2 18,3 15,5 91 13 2,6 63,3 63,7 СУ___ ___су н св

93-108 91,4 16,0 65,2 1,5 1,5 22,4 16,1 90 30 2,0 74,3 82,7 н н У св
93-110 94,9 17,3 86,0 2,2 2,2 23,2 17,8 96 44 1,7 74,0 82,2 н н ___ву___ св
93-132 92,4 17,6 84,5 1,7 1,7 23,5 17,3 94 66 1,8 71,3 58,3 н н ___У___ ув
93-136 95,6 18,3 118,7 2,8 4,3 23,3 17,2 87 23 1,7 72,5 86,8 н н ___ У___ св
93-137 83,1 15,7 105,2 2,6 4,0 24,4 17,5 92 9 2,9 69,1 77,1 У У ___су___ св
93-140 85,7 17,6 81,8 2,2 2,2 23,1 16,5 72 23 1,8 73,3 90,0 н н У св
94-10 111,2 19,8 129,6 3,1 4,9 29,7 17,4 68 41 3,1 65,7 32,2 су СУ ___СУ___ ув___
95-22 74,8 17,9 98,9 2,4 2,4 22,1 17,2 98 35 1,8 72,2 79,2 н н У ув
95-23 86,7 18,6 113,0 2,3 2,3 20,4 18,0 91 26 1,8 74,0 87,3 н н У __ув___
95-39 88,6 25,0 94,1 1,8 3,9 18,5 19,8 92 0 2,9 64,3 85,6 н н су св

Спринт 92,7 19,5 112,1 3,6 4,8 30,0 17,2 88 18 1,8 72,6 83,2 су н су У
Лиман 66,2 13,7 134,3 4,1 5,3 23,2 17,0 82 21 1,8 70,6 92,9 су У Ув Ув___
Лидер 90,2 16,0 159,8 4,0 6,2 23,1 20,0 93 15 2,1 67,3 95,6 У н ВУ___ ___9У___

Примечание: у -  устойчив; н -  неустойчив; су -  среднеустойчив; ув -  умеренно восприимчив; 
св средневосприимчив; ву -  высокоустойчив

U )



Требования, предъявляемые к зерну и крупе риса, зависят в основном от традиций и 
вкусов. В странах Европы, к примеру, предпочтение отдают стекловидным сортам, крупа 
которых после варки приобретает рассыпчатость.

В результате исследований нами выделено 7 длиннозерных интродукционных сортооб- 
разцов с 1/Ь 3,0-3,4: Caleniran (Франция), Korostai-333, Ringola, Karmina, OKI -  3 (Венгрия), 
IR 53236-342 и Choss 116 (Индия). Стекловидность выявленных длиннозерных сортообразцов 
была довольно низкой (68-86 %). Лишь французский сортообразец Caleniran имел величину 
этого признака 95 %. При переработке зерна длиннозерных сортообразцов наблюдали низкий 
выход целого ядра и большое количество дробленых ядер. Это можно объяснить низкой 
стекловидностью сортообразцов, приспособленностью перерабатывающих машин для округ
лозерных сортов, а также влиянием факторов внешней среды.

Селекция риса направлена на то, чтобы наряду с повышением потенциальной уро
жайности, создавать сорта с генетической устойчивостью к неблагоприятным факторам. В 
Краснодарского края -  это пониженные температуры в период прорастания зерновок риса, 
засоление почв, поражение пирикуляриозом и афеленхоидозом (рисовой листовой нема
тодой). Эффективность создания толерантных и иммунных сортов зависит от наличия ис
ходного материала с генами устойчивости к стрессовым факторам.

Для выявления форм, которые бы могли служить исходным материалом для выведе
ния солеустойчивых сортов риса, нами изучен этот признак у интродукционных форм. 
Выделены 4 образца с высокой устойчивостью к засолению в фазу прорастания семян: 
Pingxi-16 (Китай), Pegaso (Италия), Karmina, OKI-3 (Венгрия). Среднеустойчивыми по 
данному признаку оказалось 5 образцов. Выделенные солеустойчивые формы целесооб
разно рекомендовать для использования в гибридизации в качестве материнских особей, 
так как признак устойчивости к засолению почвы передается через цитоплазму и генотип 
растения [2].

Для выявления исходного материала с высокой устойчивостью к низкой положи
тельной температуре (12-14° С) в период прорастания проведена оценка сортообразцов на 
холодостойкость. Результаты показали, что 5 сортообразцов оказались высокоустойчивы
ми к холоду: NSH-1 (Венгрия), Pegaso (Италия), Caleniran (Франция), Ringola (Венгрия), 
Karmina (Венгрия), OKI -  3 (Венгрия). Длина их проростков была выше, чем у сорта- 
стандарта Кубань 3. Среднеустойчивыми к пониженным положительным температурам 
оказались 3 сортообразца. Важно отметить, что устойчивые к холоду сортообразцы 
относятся к скороспелой группе с периодом вегетации до 110 дней. Сочетание в одном 
сорте таких важных в селекционном отношении признаков, как скороспелость и 
способность прорастать при пониженных температурах, актуально для Краснодарского 
края. Выделенные холодостойкие сортообразцы при составлении схем гибридизации ре
комендуется использовать в качестве материнских форм [1].

Устойчивыми к поражению пирикуляриозом оказались 9 сортообразцов. Высокоус
тойчив образец из Китая Tinjing 127. Остальные 5 образцов -  среднеустойчивые, либо 
сильно поражаются данным патогеном. При подборе родительских пар для гибридизации 
рекомендуется в качестве материнских особей использовать образцы с высокой устойчи
востью к данному заболеванию, а отцовских - более урожайные [2].

При испытании коллекционных сортообразцов на устойчивость к рисовой листовой 
нематоде выделено две толерантные формы из Венгрии -  Karmina и OKI -  3. Остальные 
образцы умеренно и сильно восприимчивы к данному гельминту. Резистентные к афелен- 
хоиду образцы коллекции могут быть использованы в селекционной практике.

Таким образом, выделенный исходный материал целесообразно использовать для 
создания адаптивных сортов риса с высокой потенциальной продуктивностью и генетиче
ски обусловленной устойчивостью к стрессовым факторам внешней среды.

34



Выводы. Наибольшую ценность для селекции представляет исходный материал, об
ладающий комплексом хозяйственных признаков, так как при создании новых сортов 
учитывается возможность объединения лучших свойств в одном генотипе.

Нашими исследованиями установлено, что максимальным числом ценных признаков 
обладают следующие сортообразцы: Pegaso (Италия), Karmina, OKI -  3, Ringola (Венгрия). 
Выделенный исходный материал, сочетающий в своем генотипе ценные хозяйственные и 
биологические признаки и свойства, целесообразно рекомендовать для использования в 
селекционной практике при создании новых сортов риса.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИНТРОДУКЦИОННЫХ  
ОБРАЗЦОВ РИСА В ПРАКТИЧЕСКОЙ СЕЛЕКЦИИ

Н.Н. Малышева, О.А. Досеева, Т.Н. Лоточникова, Е.С. Харченко
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

РЕЗЮМЕ
Изучен материал мировой коллекции риса ВИР, интродуцированный из различных 

стран (Филиппины, Индия, Китай, Корея, Япония, Франция, Италия, Венгрия), и из кол
лекции ВНИИ риса в агроклиматических условиях Краснодарского края по комплексу хо
зяйственно ценных признаков. В качестве родительских форм при составлении плана гиб
ридных комбинаций рекомендованы лучшие интродукционные сортообразцы, сочетаю
щие максимальное количество ценных признаков и свойств, которые позволят на их осно
ве создать сорта риса с новой архитектоникой растений, высокоурожайные, устойчивые к 
биотическим и абиотическим стрессовым факторам.

PERSPECTIVES OF USE OF RICE INTRODUCTIVE SAMPLES 
IN PRACTIC BREEDING

N.N. Malysheva, O.A. Doseeva, T.N. Lotochnikova, E.S. Kharchenko
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
We studied new initial stock of World rice breeding (Philippines, India, China, Korea, 

Japan, France, Italy, and Hungary) under agroclimatic conditions of Krasnodar Territory by 
complex o f economically valuable traits. As a result o f carried out practical breeding, we 
recommend as parent forms the best introductive parietal samples with maximum quality of 
valuable traits, which will not only increase the genetic diversity of initial stock, but on their 
basis new rice varieties will be released, they will be with new plant architectonics, high yield, 
resistant to biotic and abiotic stress-factors.
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УДК 631.51:633.18
ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КРАСНОЗЕРНЫХ ФОРМ РИСА
ДЛЯ СОЗДАНИЯ НОВОГО ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА
О.В. Зеленская, к.б.н.
Кубанский государственный аграрный университет

Краснозерные сорта риса возделываются во многих странах мира. В Ираке, Индии, 
Пакистане, Узбекистане, Азербайджане, Франции крупу таких сортов используют для 
приготовления некоторых блюд [3]. В России краснозерные формы риса всегда воспри
нимали как сорные, поэтому работы по их селекции ведутся в последние 10 лет [4]. Пред
положение ряда авторов о возможности спонтанной гибридизации между растениями сор
тов риса и сорно-полевых краснозерных форм [2, 4, 5] подтверждает вероятность того, что 
в гибридных популяциях могут встречаться растения, сочетающие в себе хозяйственно 
ценные признаки сортов и конкурентоспособность, высокую пластичность, адаптивные 
свойства краснозерных форм. В результате обследования производственных посевов риса 
в Краснодарском крае в 1999-2000 годах выявили наличие краснозерных форм риса, ана
логичных районированным сортам по ряду морфобиологических признаков. Благодаря 
фенотипическому сходству с сортами риса и неэффективности агротехнических мер борь
бы, количество таких сорно-полевых форм в крае достигло 30-35%. Вот почему эта про
блема представляется актуальной.

Цели исследования. 1. Выявить закономерности распространения на полях Красно
дарского края краснозерных форм риса, сходных по ряду морфобиологических признаков 
с возделываемыми сортами. 2. Изучить возможности использования этих форм в качестве 
исходного материала для селекции сортов риса.

Материал и методы исследования. Осенью 2000 года при обследовании посевов 
риса в Красноармейском и Славянском районах Краснодарского края были отобраны 
краснозерные формы риса с высокой устойчивостью к полеганию и осыпанию колосков, 
имеющие фенотипическое сходство с сортами Павловский, Рапан, Спринт. В качестве 
контроля были использованы соответствующие сорта риса. В 2001 и 2003 годах экспери
менты проводили на вегетационной площадке Кубанского госагроуниверситета. В 2002 и 
2004 годах растения высевали посемейно в полевых условиях. В фазу полной спелости 
ежегодно отбирали растения для биометрического анализа. Определяли высоту, подсчи
тывали количество продуктивных побегов. В дальнейшем измеряли длину главной метел
ки, подсчитывали на ней общее число и количество пустых колосков, определяли массу 
1000 зерен, форму зерновок (1/Ь). Окраску перикарпа зерна определяли по шкале цветов 
Бондарцева [1].

Результаты исследования. Большинство растений краснозерных форм Red -  
Спринт, имеющих фенотипическое сходство с сортом Спринт, выращенных в вегетацион
ном опыте 2001 года, были раннеспелыми. Все они значительно различались между собой 
по высоте (в среднем на 20-30 см для потомства одного растения), форме метелки (от 
компактной прямостоячей до развесистой), форме и цвету зерна. Только два образца из 15 
изученных, Red -  Спринт-1 и Red -  Спринт-2, оказались фенотипически схожи с сортом 
Спринт по ряду морфобиологических признаков. В 2002 году потомство этих образцов 
изучали в полевых условиях. Популяция Red -  Спринт-1 была относительно выровнена по 
большинству признаков. Высота растений - 100-105 см, продуктивных побегов сформиро
валось 10-15. Вегетационный период составил 90-95 дней. Растения не полегали, метелки 
были поникшие, цветковые чешуи -  соломенно-желтые, зерновки -  округлой формы (1/Ь— 
2,0), перикарп коричневый. Популяция Red -  Спринт-2 была более гетерогенной. Расщеп
ление отмечено по срокам созревания (90-115 дней), по высоте растений (от 85 до 125 см),
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количеству продуктивных побегов (от 7 до 23). Метелки -  рыхлые, поникшие, колоски 
безостые, не осыпаются. Зерновки -  округлые (1/Ь-1,9), перикарп -  каштанового, красно
вато-бурого и грязно-буро-фиолетового оттенков. В популяциях были отобраны ранне
спелые, фенотипически схожие с сортом Спринт растения и пересеяны в сосуды на веге
тационную площадку в 2003 году.

Среди растений третьей генерации популяции Red -  Спринт-1 отбирали раннеспе
лые растения со сроком вегетации до 90 дней, неполегающие, с длиной стебля 100-105 см. 
Однако фенотипического сходства этих краснозерных форм с сортом Спринт уже не на
блюдалось. Такие формы могут быть далее использованы в качестве исходного материала 
для создания раннеспелых краснозерных сортов риса. В потомстве популяции Red -  
Спринт-2 часть растений была более позднеспелой, чем сорт Спринт. Однако растения 
некоторых семей оказались сходны с исходным сортом по ряду морфобиологических при
знаков. Эти образцы и были изучены в полевом опыте 2004 года. Растения четвертой ге
нерации популяции Red -  Спринт-2 были выровнены по высоте, сходны с сортом Спринт 
по срокам созревания (90-95 дней), габитусу растений, форме метелки и зерна. При обыч
ном посеве они формировали в среднем по 5 продуктивных побегов, а в разреженном - до 
23, что характерно для краснозерных форм. Растения не полегали, колоски после созрева
ния не осыпались. Цветковые чешуи соломенно-желтые, колоски безостые, цвет перикар
да -  коричневый. Образцы относятся к разновидности sundensis Korn.. В результате про
веденных исследований отобраны образцы Red -  Спринт-2-1 и Red -  Спринт-2-2 (табл. 1). 
Они представляют интерес не только как ценный генофонд, но и как перспективный се
лекционный материал для создания раннеспелых сортов риса, а также для параллельного 
сравнительного изучения с сортом на молекулярно-генетическом уровне.

Таблица 1. Характеристика образцов краснозерной формы Red-CnpHHT-2 (2004 г.)
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Спринт
(контроль) 105 5 19,0 110 4,1 30,8 1,9 Белая

Red-C принт-2-1 105 5 18,0 178 17,4 28,4 1,9 Корич
невая

Яей-Спринт-2-2 100 5 17,5 118 15,7 28,2 1,8 Корич
невая

HCPos 1,2 1,5 1,36 18,9 6,96 1,15 -

В отличие от раннеспелой группы Red -  Спринт, краснозерные формы риса Red -Пав
ловский, отобранные на посевах сорта Павловский, были средне- и позднеспелыми. Период 
вегетации сорта Павловский и его краснозерных аналогов при выращивании на вегетацион
ной площадке в 2001 году составил в среднем 115-120 дней. Однако многие растения крас
нозерных образцов оказались более позднеспелыми. Кроме сроков созревания расщепление 
отмечалось также по высоте растений, форме метелки и окраске перикарпа (от белой до 
каштановой). Анализ растений первой генерации популяции Red -  Павловский показал, что 
три образца обладали признаком, характерным для сорта: колоски очень прочно удержива
лись на метелке, что несвойственно традиционным краснозерным формам. У двух изучен
ных образцов зерно было крупное и удлиненное (1/Ь-2,5), по форме и размерам аналогичное
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сорту, но терракотового и красновато-бурого оттенков. Эти растения пересеяли посемейно в 
полевом опыте 2002 года. У всех образцов второй генерации популяции Red -  Павловский 
отмечали расщепление по срокам созревания, высоте растений (от 90 до 130 см) и по цвету 
зерна (от белого до коричневого). Для вегетационного опыта отбирали растения, созревшие 
не позднее исходного сорта, по габитусу, форме метелки и зерна аналогичные Павловскому. 
В 2003 году при выращивании растений в сосудах вегетационный период составил 120-125 
дней, в среднем растения сформировали по 2 продуктивных побега. Для всех краснозерных 
образцов третьей генерации Red -  Павловский было характерно расщепление по цвету зер
на. В каждом сосуде часть растений (3-4) была белозерная, остальные (6-8) имели окрашен
ный перикарп. При дальнейшем изучении расщепления по признаку «окраска перикарда 
зерна» оказалось, что белозерное потомство исходных краснозерных форм дает при пересе
ве только белозерные растения. В свою очередь, растения с окрашенным перикарпом при 
пересеве продолжали расщепляться по этому признаку, давая целый спектр оттенков -  от 
белого и терракотового до табачно-бурого и коричневого. Среди растений третьей генера
ции популяции Red -  Павловский, фенотипически схожих с сортом, отбирали среднеспе
лые, с крупным стекловидным зерном.

В 2004 году растения этих образцов пересеяли посемейно в полевых условиях. Ос
новные фазы вегетации и сроки созревания растений краснозерных форм совпадали с сор
том Павловский или наступали позднее. Растения не полегали, формировали от 3 до 6 
продуктивных побегов. Цветковые чешуи соломенно-желтые, ости отсутствовали. Расте
ния относились к разновидностям italica Alef. и sundensis Korn. Важно отметить, что ха
рактерный признак сорта и исходных краснозерных форм Red -  Павловский (урожая 2000 
года) -  высокая устойчивость к осыпанию зерна -  сохранился во всех поколениях. В ре
зультате проведенных исследований были получены среднеспелые краснозерные формы 
риса с высокой устойчивостью к осыпанию зерна и полеганию, имеющие крупное стекло
видное зерно. Кроме того, отобрали ряд образцов краснозерных форм Red -  Павловский, 
сходных с исходным сортом Павловский по большинству морфобиологических призна
ков, за исключением окраски перикарда зерна (табл. 2).

Таблица 2. Характеристика образцов краснозерных форм Red -  Павловский (2004 г.)
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Павловский
(контроль) 85 4 16,5 131 9,0 37,5 2,6 Белая

Red-Павловский-1 -1 90 6 16,5 140 8,4 33,2 2,4
Г рязно- 

буровато 
желтая

Red-Павловс кий-2-1 87 4 18,5 165 9,8 30,7 2,5 Бистровая
Red-Пaвлoвcкий-2-2 90 4 16,5 145 11,4 31,7 2,5 Табачно

бурая
Red-Павловский-З-! 92 5 18,5 173 7,2 36,3 2,6 Коричнево

бурая
Red-Пaвлoвcкий-3-2 90 4 17,0 145 19,5 32,2 2,6 Коричневая
НСРо, 6,9 1,4 1,66 29,8 11,23 2,44 - -

Изучение сорта Рапан и фенотипически схожих с ним краснозерных форм также бы
ло начато в 2001 году. В первом вегетационном опыте была выявлена значительная гете
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рогенность краснозерных форм Red -  Рапан. Расщепление отмечали по срокам созревания 
(от 95 до 115 дней), высоте растений (от 80 до 105 см), окраске перикарпа зерна (от белой 
и грязно-буро-фиолетовой до коричневой). Однако, в отличие от краснозерных форм Red 
-  Спринт и Red -  Павловский, наблюдалось расщепление по цвету цветковых чешуй и, 
как следствие, формирование новых разновидностей. Исходные растения с окрашенным 
перикардом зерна имели цветковые чешуи соломенно-желтого оттенка и относились к 
разновидности sundensis Korn. Тогда как часть растений первой генерации Red -  Рапан 
имели двухцветную окраску цветковых чешуй: ребра светло-желтые, грани буровато
желтые и относились к разновидности kasakstanica Gust. При дальнейшем изучении по
томства формы Red -  Рапан (урожая 2000 года) в течение трех лет расщепление по этому 
признаку привело к образованию четырех разновидностей риса: italica Alef, zeravschanica 
Brsches., sundensis Korn., kasakstanica Gust. Причем большинство растений, принадлежа
щих к разновидности kasakstanica Gust., фенотипического сходства с сортом Рапан не 
имели. Эти растения были более высокорослыми, полегали, имели поникшую, слабо озер- 
ненную метелку с осыпающимися колосками, то есть обладали признаками, характерны
ми для традиционных краснозерных форм риса.

В 2002 году в полевых условиях изучали растения второй генерации Red -  Рапан. 
Они незначительно различались по высоте растений (90-105 см), формировали от 10 до 20 
продуктивных побегов. Расщепление отмечалось в основном по признакам окраски цвет
ковых чешуй и перикарпа зерна. Для дальнейшего изучения были отобраны только образ
цы с окрашенным перикардом, имеющие фенотипическое сходство с сортом Рапан.

В 2003 году на вегетационной площадке были получены растения третьей генера
ции Red -  Рапан. В этом поколении продолжали целенаправленно отбирать растения 
краснозерных форм риса, сходных с сортом Рапан по ряду морфобиологических призна
ков, но различающихся между собой по интенсивности окраски перикарпа зерна, которая 
была желтовато-бурой, табачно-бурой, коричневой и темно-каштановой. Растения отно
сились к разновидностям sundensis Korn, и kasakstanica Gust.

В полевом опыте 2004 года при пересеве растений краснозерных форм по-прежнему 
отмечали расщепление по высоте растений, цвету цветковых чешуй и окраске перикарпа 
зерна (от белой до каштановой). Однако растения некоторых образцов форм Red -  Рапан-1 
и Red -  Рапан-2 незначительно различались по высоте, при этом они созрели не позднее 
сорта Рапан. По признаку «количество зерен с главной метелки» все эти образцы уступали 
исходному сорту, но на общую урожайность это не повлияло за счет формирования боль
шего числа вызревших продуктивных побегов. Зерновки с окрашенным перикардом были 
более крупные и по массе 1000 зерен все изученные образцы превосходили исходный сорт 
(табл. 3).

Среди растений четвертой генерации популяции Red -  Рапан-2 были выделены два 
раннеспелых образца - Red -  Рапан-2-1 и Red -  Рапан-2-3, с вегетационным периодом 100- 
105 дней, относящиеся к разным ботаническим разновидностям, устойчивые к полеганию 
и осыпанию зерна. Для коллекции исходного материала был отобран крупнозерный обра
зец Red -  Рапан-2-2, относящийся к разновидности kasakstanica Gust.

Результаты проведенных исследований добавляют аргументов в пользу гипотезы о 
гибридном происхождении некоторых краснозерных форм риса, распространившихся на 
полях Краснодарского края за последние 10 лет. Для определения генетического родства 
изученных краснозерных форм и фенотипически схожих с ними сортов риса необходимо 
провести дополнительное исследование образцов с использованием изоферментных и 
микросателлитных маркеров.
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Таблица 3. Характеристика образцов краснозерных форм Red -  Рапан (2004 г.)

Сорт,
форма

Ботаническая
разновид

ность Вы
со

та
 

ра
ст

ен
ий

, с
м

Коли- 
чество 

продук
тивных 
побе

гов, шт.

Главная метелка

М
ас

са
 1

00
0 

зе
ре

н,
 г

Ф
ор

ма
зе

рн
ов

ки
, (

1/Ь
)

Окраска
перикарпа

зерна

дл
ин

а,
 с

м количе
ство

колос
ков,
шт. пу

ст
оз

ер
- 

но
ст

ь,
 %

Рапан
(контроль) italica Alef. 90 4 19,0 210 10,3 27,1 2,3 Белая

R ed-
Рапан-1-1

sundensis
Korn. 85 8 16,0 130 9,5 28,8 2,3

Грязно-
буровато

желтая
Red- 
Рапан-1 -2

kasakstanica
Gust. 85 6 16,0 136 9,0 28,5 2,4 Табачно

бурая
Red-
Рапан-2-1

sundensis
Korn. 95 9 16,5 143 13,7 30,5 2,2 Коричнево

бурая
R ed- 
Рапан -2-2

kasakstanica
Gust. 85 4 16,0 153 12,5 32,5 2,4 Каштановая

R ed-
Рапан-2-3

kasakstanica
Gust. 90 5 17,0 136 9,7 30,7 2,4 Коричневая

НСР05 - 6,5 2,9 0,87 36,5 8,36 2,91 - -

Чередование вегетационного и полевого опытов позволило изучить потомство каж
дого из исходных образцов в четырех поколениях, оценить расщепление по морфо
биологическим признакам и последовательно отобрать растения краснозерных форм риса, 
фенотипически сходных с районированными сортами. Такой вариант отбора может сокра
тить время на выведение краснозерного сорта риса, так как некоторые гибридные формы 
уже обладают рядом хозяйственно ценных признаков, присущих сортам. Способность к 
формированию большого числа продуктивных побегов, характерная для традиционных 
краснозерных форм, может быть использована как полезный признак для создания сортов 
риса. Широкий спектр полученных белозерных и краснозерных форм риса, являющихся 
потомством исходных краснозерных форм, помогает объяснить многообразие в производ
ственных посевах примесей с различной окраской перикарпа зерна. Фенотипическое 
сходство с сортами риса делает невозможным борьбу с такими краснозерными формами 
обычным методом ручной прополки и требует новых подходов к решению проблемы рас
пространения на полях Краснодарского края сорно-полевого краснозерного риса.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КРАСНОЗЕРНЫХ ФОРМ РИСА 
ДЛЯ СОЗДАНИЯ НОВОГО ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА

О.В. Зеленская
Кубанский государственный аграрный университет

РЕЗЮМЕ
Представлены результаты изучения в условиях вегетационного и полевого опытов 

краснозерных форм риса, имеющих сходство с сортами Спринт, Павловский, Рапан по ря
ду морфобиологических признаков. Предложено использовать такие формы в качестве 
исходного материала для селекции.

PERSPECTIVES OF RICE RED FORMS APPLICATION 
FOR THE DEVELOPMENT OF NEW INITIAL MATERIAL

O.V. Zelenskaya
Kuban State Agricultural University

SUMMARY
Results are shown o f rice red forms study under the conditions o f vegetation and field 

experiments, which are similar to varieties Sprint, Pavlovsky, Rapan according to their 
morphobiological traits. Application of such forms as initial material for breeding is offered.
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УДК 633.18: 581.132
ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СЕЛЕКЦИОННОЙ РАБОТЫ, 
ОРИЕНТИРОВАННОЙ НА ПОВЫШЕНИЕ УРОЖАЙНОСТИ РИСА 
Н.В. Воробьев, д. б. н., М.А. Скаженник, д. б. н.
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

Создание высокопродуктивных сортов риса является главной задачей селекции, од
нако на пути к ее решению учеными еще не исчерпаны все возможности [9]. Среди при
чин такого положения -  недостаточная изученность физиологических процессов форми
рования урожая и морфофизиологических признаков и свойств растений. Урожайность 
определяется числом плодоносных побегов на единицу площади посева, а также продук
тивностью отдельной метелки и массой зерновки. Каждый из этих элементов есть резуль
тат совокупности многих процессов -  интенсивности фотосинтеза, корневого питания, 
метаболизма, передвижения веществ, кущения растений, роста их и развития, отложения 
веществ в запас. Для повышения эффективности селекции необходимы сведения не толь
ко о конечных результатах -  урожае зерна, но и об основных физиологических процессах, 
определяющих его величину [1; 12].

Известно, что между фотосинтезом и невысокой эффективностью селекции на по
вышение урожайности сортов, как считают некоторые исследователи [7; 12], существует 
определенная связь, поскольку в процессе селекции не удалось усовершенствовать струк
туру фотосинтетического аппарата, и таким образом повысить продуктивность его рабо
ты. Интенсивность фотосинтеза у новых сортов не отличается от таковой у стародавних 
образцов и диких форм риса [16]. Однако фотосинтетическую деятельность растений в 
ценозе можно значительно повысить путем оптимального их размещения на 1 м2, нор
мального обеспечения влагой и элементами минерального питания. Продуктивность фо
тосинтеза при отсутствии лимита этих факторов повышается также у сортов с эффектив
ным морфотипом растения, у которого листья верхнего яруса имеют более узкие листовые 
пластинки, отходят от стебля под острым углом, располагаясь в посеве почти вертикаль
но, обусловливая более сильное и равномерное освещение всех листьев побега и хороший 
доступ к ним углекислоты. Это интенсифицирует фотосинтез, а значит, и увеличивает 
урожайность сортов данного идеатипа [13; 14]. По мнению А.Г. Ляховкина [9] и Г.Л. Зе
ленского [5], создание таких сортов позволит преодолеть установившийся порог урожай
ности риса в 10 т/га и выйти на новый уровень -  в 15-17 т/га. Однако столь высокий эф
фект от совершенствования пространственной структуры листового аппарата посева (ар
хитектоники) у сортов экспериментально пока не показан, для этого необходимы основа
тельные исследования в этом направлении. Взгляды разных авторов на роль архитектони
ки растения в повышении интенсивности фотосинтеза не однозначны. По мнению Ю.К. 
Росса [13], оптимальная архитектоника может значительно повысить продуктивность фо
тосинтеза посева. В.А. Кумаков [7] отмечает, что не следует переоценивать её значение: в 
негустых посевах с площадью листьев менее 3-4 м2/м2 её положительная роль не проявля
ется, лишь в загущенных -  с площадью листьев в 6-8 и более м2/м2 -  она существенна.

Однако урожайность сортов определяется не только массой образовавшихся в процессе 
фотосинтеза ассимилятов, но и характером их распределения по органам растения. Некото
рые исследователи [11; 14] отмечают, что рост урожайности у новых сортов зерновых куль
тур, созданных в процессе селекции, произошел за счет увеличения доли зерна в общей над
земной биомассе посева, т. е. за счет интенсификации потока пластических веществ из веге
тативных в репродуктивные органы. Такое их перераспределение имеет свои границы и у ря
да культур, в частности, у пшеницы возможности повышения урожайности за счет увеличе
ния Кх03. уже почти исчерпаны, его величина у некоторых сортов достигла 48-55% [6; 8]. Од
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нако у риса на оптимальном фоне питания NPK при расчете КХОз. на шелушенную зерновку 
(без цветковых чешуй) его величина составляет всего 35-37% и возможности его повышения 
у этой культуры весьма значительны. Однако величина Кхоз. зависит также от высоты расте
ний, уровня их минерального питания и других факторов, что затрудняет её использование 
при оценке образцов риса на урожайность [2]. Поэтому необходим комплекс морфофизиоло
гических признаков у растений, тесно связанных с урожайностью сортов.

Цель работы. Установить физиологические процессы и связанные с ними морфоло
гические признаки у растений разных сортов риса, определяющих их урожайность.

Методы исследования. Эксперименты проводили в 2002-2003 гг. в вегетационных 
опытах: в железобетонных резервуарах, на трех фонах минерального питания с использо
ванием сортов Лиман, Рапан и Хазар, несколько различающихся по морфотипу растений и 
по урожайности. В этих опытах определяли динамику накопления надземной фитомассы 
посева и массу продуктивных побегов и их отдельных органов. В фазе полной спелости 
риса анализировали урожай и элементы его структуры.

Результаты. Основным интегральным процессом фотосинтетической деятельности 
растений в посевах является накопление их сухой надземной фитомассы. Величина её на 
единице площади посева есть чистая разница между продуктами суммарного фотосинтеза 
растений и их оттоком в корневую систему и расходом на дыхание. Динамика накопления 
надземной фитомассы у исследуемых сортов риса представлена в таблице 1. Как видно, у 
этих сортов риса чистый биосинтез органического вещества растений с повышением ми
нерального питания от среднего до оптимального уровня (варианты 1 и 2) значительно 
возрастает в основном в результате увеличения ассимиляционной поверхности посева. 
При дальнейшем увеличении нормы питания рост надземной массы растений резко за
медляется, что свидетельствует об излишней плотности посевов в результате усиленного 
кущения риса под влиянием внесенной повышенной нормы азота. Наиболее интенсивный 
синтез надземной массы растений происходил в течение периодов трубкования и созрева
ния, когда образовалось 70-75% её величины.

Таблица 1. Динамика накопления надземной фитомассы посевов у сортов риса на разных 
фонах минерального питания (2002-2003 гг.)

Сорт Вариант*
Кущение Цветение,

г/м2
Полная спелость

5 листьев, 
г/м2

8 листьев, 
г/м2 г/м2 % к st

1 68 302 783 1209 100,0
Лиман (st) 2 108 551 1191 1783 100,0

3 НО 571 1290 1888 100,0
1 65 294 786 1192 98,6

Рапан 2 112 618 1354 1973 110,7
3 114 657 1323 2056 108,9
1 69 306 828 1264 104,5

Хазар 2 113 572 1282 1889 105,9
3 115 597 1434 2072 109,7

НСР05 вар. 7 25 38 57 -
* В этой и в табл. 2, 3: 1 -  N ^ IC ,; 2 -  N24P12K12; 3 -  N36P18K18 г д.в. на м2.

Сортовые различия по её накоплению на одинаковых фонах минерального питания в 
фазе кущения растений проявлялись мало, однако в дальнейшем, в период трубкование- 
полная спелость, они становились весьма заметными. У сортов Рапан и Хазар в период 
полной спелости надземная фитомасса листьев была на 5-11% больше, чем у Лимана. По
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величине индекса листовой поверхности посева эти сорта различались мало, однако лис
товые пластинки верхних листьев первых двух сортов располагались в пространстве ценза 
более вертикально [3], что обусловило лучшую освещенность листьев среднего и нижнего 
ярусов, повысило интенсивность фотосинтеза и таким образом привело к усилению синте
за органического вещества растений. В фазе кущения листовой покров у исследуемых 
сортов по расположению листьев в пространстве не различался и, видимо, поэтому не об
наружено у них различий по накоплению надземной фитомассы.

Результаты наблюдений показали, что исследуемые сорта риса во все фазы роста и 
развития растений существенно различаются по распределению образующихся в процессе 
фотосинтеза ассимилятов по органам побега. Это распределение осуществляется по гене
тической программе сорта, исполнительными системами которой являются фитогормоны, 
аттрагирующие центры акцепторов и другие механизмы [10]. Они лежат в основе разной 
урожайности сортов, определяя количественные параметры её составных элементов. Так, 
в фазе кущения растений накопление фитогормонов-активаторов роста в тканях боковых 
почек усиливает приток к ним ассимилятов из листьев материнского побега, вызывая об
разование и интенсивный рост боковых побегов, от числа которых зависит густота про
дуктивного стеблестоя посева. При обильном кущении, связанном с повышенным накоп
лением фитогормонов в боковых почках, формируется много непродуктивных побегов, 
которые, не образуя дополнительного зерна, являются активными потребителями ассими
лятов и конкурируют за углеродистые метаболиты с главными, продуктивными побегами, 
вызывая у последних их недостаток, что приводит к формированию менее продуктивной 
метёлки. Нами показана тесная обратная связь между коэффициентом общего кущения 
растений и числом зёрен на метёлке у исследуемых сортов [4].

Сформировавшиеся более крупные акцепторные органы (стебель, метёлка) у продук
тивных побегов при более слабом кущении растений усиливают запросы на ассимиляты, вы
зывая повышение интенсивности фотосинтеза у этих побегов в период трубкование-полная 
спелость риса. О разной продуктивности фотосинтеза у отдельных побегов и неодинаковом 
распределении образующихся ассимилятов по их органам можно судить по массе побегов, их 
стеблей, листьев и метёлок у исследуемых сортов в фазе цветения (табл. 2).

Таблица 2. Масса побегов и их отдельных органов у сортов риса в фазе цветения на раз
ных фонах минерального питания и их связь с продуктивностью метёлок при полной спе
лости (2002-2003 гг.)

Сорт Вариант
Масса
побега,

г

Масса
стебля,

г

Масса
листьев,

г

Масса метёлки Масса зерна 
с метёлки

г её доля в 
побеге, % г % к st

Лиман 1 2.27 1,69 0,27 0,31 13,7 1,83 100,0
(st) 2 1,89 1,37 0,28 0,24 12,7 1,29 100,0

3 1,83 1,28 0,34 0,21 11,5 1,14 100,0
1 2,62 1,88 0,34 0,40 15,3 2,01 109,8

Рапан 2 2,44 1,74 0,35 0,35 14,3 1,67 129,5
3 2,10 1,43 0,40 0,27 12,9 1,35 118,4
1 2,70 1,94 0,35 0,41 15,2 2,06 112,6

Хазар 2 2,59 1,79 0,41 0,39 15,1 1,81 140,3
3 2,33 1,58 0,42 0,33 14,2 1,62 142,1

НСР05 вар. 0,09 0,08 0,02 0,02 - 0,12 —

Коэф.корреляции 
с массой зерна с 

метёлки

0,94±
0,09

0,98±
0,05

0,95±
0,08
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Как видно, сухая масса побега у сортов Рапан и Хазар на всех трёх фонах минерального 
питания значительно больше, чем у Лимана (st). Этот рост произошёл за счёт увеличения 
массы всех трёх его органов -  стебля, листьев и метёлки. При этом масса метёлки увеличи
лась в большей степени, чем других органов, на что указывает существенное повышение её 
доли в общей массе побега у исследуемых сортов по сравнению с Лиманом. Данный факт не
сомненно свидетельствует о том, что у этих сортов сформировались более совершенные до
норно-акцепторные отношения у растений, обеспечивающие более интенсивный поток угле
родистых и азотистых метаболитов из листьев к формирующейся метёлке, приводящий к 
увеличению её доли в общей массе побега. Её возросшие потребности в пластических веще
ствах в период налива зерновок удовлетворяются за счёт мобилизации запасных соединений 
стебля, масса которого также значительно больше, чем у Лимана, а также за счёт ассимилятов 
текущего фотосинтеза, интенсивность которого в период созревания также повышается в свя
зи с увеличившимся запросом на углеродистые вещества со стороны плодоносящего органа 
[15]. Эти тесно связанные процессы и обеспечивают формирование более продуктивной ме
тёлки у сортов Рапан и Хазар. Масса зерна с неё имеет высокую прямую связь с массой побе
га, стебля и метёлки (0,94 ± 0,09 -  0,98 ± 0,5) в фазе цветения растений, что позволяет исполь
зовать величины их массы при оценке образцов риса на продуктивность метёлки в эту фазу 
развития растений. Важное значение такой оценки состоит в том, что повышенная урожай
ность сортов Рапан и Хазар всецело связана с более высокой озерненностью их метёлок, что 
хорошо видно из данных таблицы 3. Число продуктивных побегов на м2 на оптимальном и 
повышенном фонах питания (вариант 2 и 3) у них в среднем на 13-18% меньше, чем у Ли
мана, а число зёрен на метёлках на 33% больше, чем у стандарта. В итоге урожайность у 
Рапана повысилась в среднем на 13,2; а у Хазара -  на 14,9%.

Таблица 3. Урожайность зерна и элементы её структуры у сортов риса на разных фонах 
минерального питания (2002-2003 гг.)

Сорт Вари
ант

Число
побегов,

шт./м2

Число 
зёрен на 
метёлке, 

шт.

Масса
1000

зёрен,
г

Пустозёр-
ность,

%

Урожайность зерна 
(при W=14%)

кг/м2 Отклонение от 
(st), %

Лиман 1 345 77,1 23,89 11,6 0,718 -

(st) 2 630 59,3 22,03 20,8 0,943 -

3 705 52,2 21,66 19,2 0,910 -
1 300 85,9 23,59 9,2 0,708 -1,4

Рапан 2 555 80,5 21,30 17,4 1,084 +15,0
3 630 65,8 20,95 25,5 1,013 +11,3
1 300 86,8 23,91 9,6 0,724 +0,8

Хазар 2 495 79,8 22,48 12,6 1,023 +8,5
3 600 74,7 21,17 18,4 1,103 +21,2

НСР05 вар. 41,5 5,0 0,84 - 0,06 -

Новые высокопродуктивные формы риса, созданные селекционером Г.Л. Зеленским 
[5], отличаются от сортов Славянец и Краснодарский 424 очень высокой озернённостью 
метёлки. Повышение её продуктивности произошло и у исследуемых сортов Рапан и Ха
зар. Дальнейшее увеличение озерненности метёлки -  перспективный путь селекции на по
вышение урожайности сортов риса.

Выводы. 1/. Темпы образования надземной массы растений у сортов Лиман, Рапан и 
Хазар на единице площади посева мало различались в фазы кущения и трубкования и не
сколько повышались у двух последних сортов в период созревания риса.
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•у
2/. Исследуемые сорта различались по числу побегов на 1 м : их было меньше у Ра- 

пана и Хазара, что позволило им при одинаковой надземной массе посевов на 1 м2 образо
вать более мощные побеги с повышенной массой метёлки.

3/. Формирование более продуктивной метёлки, определяющей повышенную уро
жайность у сортов Рапан и Хазар по сравнению с Лиманом, произошло в результате со
вершенствования донорно-акцепторных отношений у растений, когда ассимиляты фото
синтеза в большей мере транспортируются в плодонос, вызывая увеличение элементов его 
продуктивности.
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ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СЕЛЕКЦИОННОЙ РАБОТЫ, 
ОРИЕНТИРОВАННОЙ НА ПОВЫШЕНИЕ УРОЖАЙНОСТИ РИСА

Н.В. Воробьев, М.А. Скаженник
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

РЕЗЮМЕ
В вегетационном мелкоделяночном опыте с тремя сортами риса -  Лиман, Рапан и Ха

зар, на трех фонах минерального питания показано, что надземная масса растений в период 
кущение-трубкование на единице площади посева мало различалась у этих генотипов, что 
указывает на одинаковую у них продуктивность фотосинтеза. Сорта различались по распре
делению ассимилятов по органам растения, что приводило к разному уровню их кущения, к 
образованию неодинакового числа продуктивных побегов на 1 м2, их разной массе и массе их 
стеблей и метелок. Повышенная урожайность сортов Рапан и Хазар по сравнению с Лиманом 
определялась более высокой продуктивностью метелки, тогда как число плодоносных побе
гов на 1 м2 у них было меньше, чем у сорта стандарта.

PHYSIOLOGICAL ASPECTS OF RICE BREEDING  
ON YIELD INCREASE

N.V. Vorobyev, M.A. Skazhennik 
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
In vegetation small plots experiment with three varieties Liman, Rapan and Khazar on 

three bases o f mineral nutrition was shown that above ground number of plants during tillering- 
boot stages on square unit differed slightly in these genotypes. It proves similar productivity of 
them. Varieties differed in distribution o f assimilates in plant organs, which led to different level 
o f their tillering, formation of different number of productive shoots per 1 m2, their different 
weight and weight of their stems and panicles. Increased yield o f varieties Rapan and Khazar 
comparing with Liman was determined by higher panicle productivity, but at the same time 
number o f fertile shoots per 1 m2 in them was less than in standard variety.
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УДК 633.18:581.1:631.52:632.122
К ВОПРОСУ О РАЗРАБОТКЕ МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО 
МЕТОДА ОЦЕНКИ СЕЛЕКЦИОННЫХ ОБРАЗЦОВ РИСА 
НА СОЛЕУСТОЙЧИВОСТЬ
Н.А. Ладатко, О.А. Досеева, к.с.-х.н, Н.В. Воробьев, д.б.н.
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

Для оптимизации селекционного процесса при создании солеустойчивых сортов суще
ственное значение имеют методы диагностики устойчивости к стрессовому воздействию со
лей. Один из основных методов базируется на учете элементов структуры урожая в вегетаци
онных опытах при выращивании риса на засоленной и незасоленной почвах. Уровень соле- 
устойчивости форм по вышеуказанному методу определяет процент снижения урожая зерна 
и ухудшения компонентов его структуры в условиях засоления относительно незасоленного 
контроля или сорта-стандарта. При всех достоинствах этот метод требует существенных за
трат времени, вот почему актуален вопрос о разработке способов диагностики солеустойчи- 
вости растений на более ранних этапах (до созревания урожая).

Исследованиями ряда российских и зарубежных авторов показано, что при переходе 
риса от вегетативного роста к генеративному развитию наиболее резко проявляется отри
цательное воздействие избытка солей на обмен веществ растений и формирование эле
ментов продуктивности метелки. Установлено, что в условиях засоления разные по соле- 
устойчивости сорта в период трубкование -  цветение заметно различаются по биомассе 
надземных органов, площади листьев отдельных побегов и целого растения [1]. При каче
ственной однотипности реакций в условиях солевого стресса разных по устойчивости 
сортов, различия между ними имеют количественный характер и выражаются в скорости 
и амплитуде отклонения физиологических параметров от нормы. Их величина во многом 
определяется генотипом и уровнем минерального питания [2].

Известно, что степень угнетения растений в условиях засоления во многом опреде
ляется уровнем плодородия почвы, это значит, что с помощью минеральных удобрений 
можно направленно изменять их солеустойчивость. Работая над этой проблемой, 
Г.В. Удовенко пришел к выводу, что на бедных почвах солеустойчивость заметно снижа
ется. Повышенный уровень минерального питания, напротив, усиливает толерантность 
различных культур к избытку солей [1,3].

При улучшении минерального питания в условиях хлоридного засоления меньше 
тормозится поглощение тех элементов, с которыми засоляющие ионы вступают в конку
рентные взаимоотношения, уменьшается уровень поглощения и накопления в тканях рас
тений самих засоляющих ионов, что благотворно сказывается на ростовых процессах. Од
нако реакция сортов риса на засоление и уровень азотного питания различна и пока пол
ностью не изучена.

Цель работы. Установить параметры морфологических признаков солеустойчивости 
сорта у растений риса, а также период развития растений и фон азотного питания, при кото
рых проявляются наибольшие различия по их величине, что необходимо для разработки 
морфофизиологического метода оценки образцов на устойчивость к солевому стрессу.

Материал и методы исследований. В качестве объекта исследований использовали 
солеустойчивый сорт Спальчик, среднеустойчивый Рапан и неустойчивый сортообразец 
ВНИИР 10127. Опыт проводили на вегетационной площадке в сосудах, вмещавших 6 кг 
почвы, отобранной на орошаемом участке ВНИИ риса. Искусственное засоление почвы из 
расчета 0,25% на сухую массу осуществляли путем внесения в почву NaCl. Поливная вода 
также имела уровень засоления 0,25%. В контрольных вариантах почва в сосудах и вода 
оставались незасоленными. Удобрения (мочевина, двузамещенный фосфат кальция, хло
рид калия) вносили согласно cxeMbi:N)PK, N2PK, N3PK (N1 - 18,3; N2 - 27,5; N3 - 36,6; 
Р -18,3; К - 4,3 мг д. в./ЮО г почвы). Повторность в опыте -  шестикратная.
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Результаты исследований. Наиболее объективным критерием оценки соле- 
устойчивости сортов является уровень депрессии урожая на засолении по отношению 
к таковому на пресном фоне. Наши исследования показали, что возрастающие дозы 
азота положительно влияли на продуктивность растений солеустойчивого сорта 
Спальчик, при этом снижение урожая в опытных вариантах по отношению к пресно
му контролю уменьшалось. На фоне N tPK оно составляло 45,76%, а при внесении 
N2PK и N3PK -  42,86 и 40, 47%, соответственно. В то же время у менее устойчивых 
Рапана и ВНИИР 10127, при повышении уровня азотного питания наблюдалось уси
ление угнетения продуктивности растений в сравнении с незасоленным фоном. У 
этих сортов депрессия урожая опытных вариантов относительно пресного контроля 
на фоне N 3PK по сравнению с N]PK была больше на 10,17 и 14,96% (табл.1).

Таблица 1. Влияние засоления и уровня минерального питания на урожай зерна сортов риса

Вариант
Спальчик Рапан ВНИИР 10127

масса зерна, 
г/раст.

снижение,
%*

масса зерна, 
г/раст.

снижение,
%*

масса зерна, 
г/раст.

снижение,
%*

N,PK-k 7,19 45,76 7,03 42,11 7,91 63,34
N ,P K - 3 3,90 4,07 2,90
N2PK-k 9,59 42,86 10,93 51,24 12,17 73,87
N 2P K - 3 5,48 5,33 3,18
N 3P K -K 10,75 40,47 13,20 52,28 14,61 78,30
N 3P K - 3 6,40 6,26 3,17
НСР 05 1,408 2,153 2,141

* Снижение на засолении по отношению к пресному контролю

Наибольшие различия у сортов по урожаю на засоленном фоне и величине его сни
жения по отношению к пресному контролю проявляются на фоне N3PK, что позволяет ре
комендовать его при оценке образцов риса на продуктивность.

В связи с поставленной задачей нами был рассмотрен ряд чувствительных к солево
му стрессу признаков, имеющих тесную связь с хозяйственным урожаем и их изменение в 
зависимости от уровня азотного питания. Это, прежде всего, площадь листовой поверхно
сти и накопление надземной биомассы, корреляционная связь которых с урожаем по всем 
сортам -  не ниже 0,95.

Урожай определяется совокупностью многих признаков и, главным образом, разви
тием и активностью фотосинтетического аппарата, одной из важных характеристик кото
рого является площадь листовой поверхности. Известно, что засоление значительно со
кращает площадь листьев растений. Однако при внесении азота она заметно увеличивает
ся, хотя и не достигает размеров, которые имеют растения на пресном фоне [4]. Азот ока
зывает большое влияние на рост и развитие растений и в условиях засоления может осла
бить или усилить действие солей [5,6].

Результаты наших опытов показали, что засоление приводит к значительному со
кращению площади ассимиляционного аппарата у исследуемых сортов, о чем свидетель
ствует рассчитанная нами величина снижения площади листьев на засолении относитель
но пресного контроля (табл.2). При внесении возрастающих доз азота она увеличивается в 
меньшей степени, чем на пресном фоне, и угнетение ее роста тесно связано с солеустой- 
чивостью сорта. В наиболее чувствительные к солевому стрессу фазы (трубкование, цве
тение) лучшую дифференциацию сортов обеспечивает фон N2PK. Так, у сорта Спальчик 
площадь листьев растения при засолении снижается в фазу трубкования на 30,51% и в фа
зу цветения -  на 42,57%, у неустойчивого ВНИИР 10127 это снижение составляет 54,93% 
и 63,30%, соответственно. Таким образом, различия между сортами по данному показате
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лю были в фазу трубкования 24,42% и в фазу цветения -  20,73%, что выше, чем на фонах 
NiPK и N3PK.

Таблица 2. Влияние засоления и уровня азотного питания на изменение площади листьев 
и биомассу растений риса

Вариант
Площадь листьев, см//растение Надземная биомасса, г/растение

трубко-
вание

сниже
ние, %*

цвете
ние

сниже
ние, %*

трубко-
вание

сниже
ние, %*

цвете
ние

сниже
ние, %*

Спальник
N,PK-k 368,29 25,89 345,91 40,88 6,79 22,83 10,61 34,12
N ,P K -3 272,94 204,51 5,24 6,99
N2PK-k 400,83 30,51 409,91 42,57 7,95 21,51 12,28 30,70
N 2P K - 3 278,54 235,43 6,24 8,51
N3PK-k 531,54 46,58 594,03 58,10 9,18 24,40 18,77 33,72
N 3P K - 3 283,95 248,92 6,94 12,44
НСР 05 6,560 6,523 0,048 0,058

Рапан
N,PK-k 304,69 30,54 331,10 43,50 5,56 10,30 11,76 49,07
N ,P K -3 211,64 187,06 4,99 5,99
N2PK-k 373,14 47,08 490,33 59,01 6,99 34,63 12,85 38,45
N 2P K - 3 197,47 200,99 4,57 7,91
N3PK-k 409,86 55,62 610,61 65,39 7,38 40,65 19,45 53,06
N 3P K - 3 181,90 211,32 4,38 9,13
НСР 05 8,052 6,389 0,598 0,059

В]НИИР 10127
N iP K -к 386,32 49,97 371,47 53,01 5,92 24,66 12,26 61,34
N ,P K -3 193,27 174,55 4,46 4,74
N2PK-k 521,88 54,93 543,53 63,30 8,79 56,31 13,01 58,49
N 2P K - 3 235,21 199,46 3,84 5,40
N3PK-k 471,11 61,22 656,22 76,14 8,27 53,33 15,13 58,96
N 3P K - 3 182,69 156,58 3,86 6,21
НСР 05 7,007 4,012 0,046 0,048

* Снижение на засолении по отношению к пресному контролю

Сортовые различия по солеустойчивости четко проявляются и по величине накопления 
биомассы растения, определяемой площадью их листьев. У солеустойчивого Спальчика над
земная биомасса растений в условиях засоления в фазе трубкования с повышением азотного 
питания увеличивается более интенсивно, чем у менее устойчивых сортов. Наибольшие разли
чия по уровню снижения надземной фитомассы растения в условиях солевого стресса по отно
шению к пресному контролю также проявились на фоне N2PK, на котором и следует проводить 
оценку образцов риса на солеустойчивость по величине данного параметра.

В фазе цветения биомасса растений и ее снижение при засолении варьируют у сор
тов менее четко, что неблагоприятно сказывается на результатах оценки образцов на ус
тойчивость к засолению.

Изучение линейных размеров и площади отдельных листьев главного побега показа
ло, что внесение азота положительно влияло на эти признаки -  как на пресном контроле, 
так и при засолении. В то же время реакция сортов на возрастающие дозы азота была раз
личной. Так, у сортов Спальник и Рапан внесение N3PK не только не вызывало дальней
шего увеличения площади отдельных листьев, но и приводило к ее снижению даже на 
пресном фоне (рис. 1).
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Рис. 1. Влияние уровня минерального питания и засоления на площадь листьев 
главного побега сортов риса.



По данным Н.П. Волковой и А.П. Сметанина [7], количество азота в почве влияет на 
продолжительность роста листьев растений риса. Характерным для всех изученных сор
тов оказалось и то обстоятельство, что с повышением доз азота увеличивалась не только 
общая облиственность растений, но и количество зеленых листьев, сохранившихся ко 
времени цветения. С другой стороны, в условиях засоления дополнительное внесение ми
неральных удобрений усиливает осмотическое действие солей, поэтому увеличение доз 
азота может негативно влиять на растения. Считается, что число листьев на главном побе
ге характеризует солеустойчивость сорта. В нашем опыте повышение дозы азота до N2 
при засолении увеличивало листовую серию главного побега у всех сортов (рис. 2). Вне
сение же N3 приводило к уменьшению числа листьев на побеге в наиболее чувствитель
ные к солевому стрессу фазы (трубкование, цветение). Повышение чувствительности риса 
к засолению в фазе трубкования связано с усилением пассивного транспорта засоляющих 
ионов и накоплением их в тканях растения, вследствие чего происходит интенсивное от
мирание нижних листьев. Это является появлением своеобразной защитно-приспособи
тельной реакции к избыточному накоплению засоляющих ионов в тканях [8].

! Спальник

222 Lu;:;:

Рапан

__к< '^и'м \.1±Н ±_

ВНИИР

Ж

Спальчик Рапан
10127

Трубкование Цветение

ВНИИР
10127

Рис. 2. Листовая серия главного побега сортов риса при засолении в зависимости от 
уровня азотного питания.

Вывод. Проведенные исследования показали, что оценку образцов риса на устойчи
вость к засолению можно осуществлять по морфологическим признакам -  величине пло
щади листовой поверхности, биомассе растения и уровню их снижения в условиях соле
вого стресса (по отношению к пресному контролю) в фазы трубкования и цветения (без 
доведения до урожая зерна) на фоне питания N2PK, на котором проявляется достаточно 
четкая дифференциация образцов. Это уменьшает трудоемкость проведения данной оцен
ки по сравнению с таковой по величине снижения урожая зерна.
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К ВОПРОСУ О РАЗРАБОТКЕ МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО МЕТОДА 
ОЦЕНКИ СЕЛЕКЦИОННЫХ ОБРАЗЦОВ РИСА НА СОЛЕУСТОЙЧИВОСТЬ

Н.А. Ладатко, О.А. Досеева, Н.В. Воробьев
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

РЕЗЮМЕ
В статье рассмотрены морфофизиологические параметры сортов риса различной сс 

леустойчивости в зависимости от уровня азотного питания и засоления.
Установлено, что оптимальным для проведения оценки устойчивости селекционны 

образцов риса к засолению является фон N2PK, на котором наиболее четко проявляютс 
различия между сортами по комплексу морфофизиологических параметров.

DEVELOPMENT OF MORPHOPHISIOLOGICAL METHOD 
OF RICE BREEDING VARIETIES EVALUATION TO SALT TOLERANCE

N.A. Ladatko, O.A. Doseeva, N.V. Vorobyev 
All -  Russian Rice Research Institute

SUMMARY
Morphophisiological parameters o f rice varieties o f different salt tolerance dependi: 

on the level o f nitrogen nutrition and salinization are studied.
It was found, that optimum background for carrying out of evaluation of the tolerance 

rice samples to salinity is N 2PK background, on which varietal difference is more precise.
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УДК: 633.18 : 631.52 : 632.651
П РО БЛ ЕМ Ы  СЕЛЕКЦ И И  НЕМ АТОДОУСТОЙЧИВЫ Х СОРТОВ РИСА
Г.Л. Зеленский, д. с.-х. н., Е.С. Харченко, Л.И. Серая, Н.Н. М алыш ева, к.с.-х.н.
Всероссийский научно-исследовательский институт риса
М.Б. Попова, к.б.н.
Всероссийский научно-исследовательский институт гельминтологии (Москва)

Одним из наиболее вредоносных заболеваний риса является афеленхоидоз, провоци
руемый рисовой листвой нематодой Aphelenchoides besseyi Christie.

Этот патоген распространен во многих странах-производителях риса Африки [14], 
Америки [9, 10, 11], Азии [15, 13], Австралии, а также на Ближнем Востоке [16]. В Европе 
рисовая листовая нематода зафиксирована в Венгрии, Болгарии, на территории Югосла
вии, Италии [3]. В бывшем СССР рисовая листовая нематода первоначально была обна
ружена в Краснодарском крае в 1939 году, а позднее и в других зонах рисоводства - Аст
раханской и Ростовской областях, Узбекистане, Каракалпакии, Дагестане, Чечено- 
Ингушетии, Украине, Азербайджане, Таджикистане [8, 7] и в южной части Казахстана [1].

Периодически заболевание, вызываемое нематодой, принимало характер эпифито- 
тий, причиняя экономике хозяйств заметный ущерб. Отсутствие в Советском Союзе эф
фективных химических препаратов и нематодоустойчивых сортов осложняло борьбу с 
этим вредителем.

Рисовая листовая нематода -  это микроскопический червь. Нематоды в состоянии 
покоя (анабиоза) находятся под цветковыми чешуйками неочищенной зерновки риса. Ко
гда инвазированные семена попадают во влажную почву, нематоды выходят из стадии 
анабиоза, мигрируют к точкам роста проростков, а также скапливаются внутри листового 
влагалища. Питаются они молодыми тканями.

Жизнедеятельность нематоды начинается при +13 °С. Оптимальные условия ее су
ществования при температуре воздуха 25-30 °С и влажности -  70-100%. Верхний порог 
биологического существования нематоды -  42 °С. Развитие от яйца до взрослой особи 
проходит при 21-23 °С и завершается за 8-10 суток. Самка в течение 35-40 суток в не
сколько приемов откладывает до 40-50 яиц. Одно поколение накладывается на другое, по
пуляция рисовой листовой нематоды быстро увеличивается и достигает своего максимума 
к фазе цветения растения и молочной спелости зерна. По мере созревания и высыхания 
растений процесс жизнедеятельности у нематоды замедляется, и она впадает в состояние 
анабиоза. Количество особей в метелках риса доходит до 1000. В одном зерне их можно 
обнаружить от 1 до 200. Во влажной почве при постоянной температуре нематоды сохра
няются не более 4 месяцев, даже внутри зараженных семян риса. В сухих семенах и соло
ме они могут находиться в состоянии анабиоза от 3 до 6 лет [7].

Симптомы поражения растений этим патогеном проявляются в виде так называемой 
«беловершинности» риса -  то есть побеления 2-5 см кончиков листьев в фазе кущения. 
Затем листья некротируют -  желтеют, буреют, сморщиваются и скручиваются. Может 
также наблюдаться мозаичность и гофрированность. Поражение листьев сопровождается 
общим угнетением растений, снижением побегообразования. Наиболее сильному пораже
нию подвержен главный стебель, при этом метелки становятся короче, а их концы атро
фируются. Зерно приобретает щуплый вид темного цвета, деформируется. Продуктив
ность растения резко падает.

Степень вредоносности нематоды зависит от многих факторов: устойчивости сорта, 
климатических условий, особенностей агротехники, севооборотов, предшественников и 
т.д. В связи с этим данные в научной литературе о снижении урожая сильно варьируют. 
Так, в США отмечено снижение урожая восприимчивых сортов риса на 44,2-54,1 % [12].
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В СССР потери урожая риса от нематоды на некоторых полях составляли 26,0-71,0 %. 
При этом у пораженных форм восприимчивого сорта Дубовский 129 снижалась высота 
растений на 30%, количество зерен в метелке -  на 31%, масса зерна метелок на -  64,3% 
[8]. Именно из-за неустойчивости к нематоде этот скороспелый сорт, из которого получа
ли крупу отличного качества, был снят с производства. Кроме прямого снижения урожая 
заражение нематодой уменьшает процент выхода кондиционных семян. Специалисты вы
нуждены такие посевы элиты выбраковывать или переводить в низшие репродукции. Это 
приводит к значительным экономическим издержкам.

Рисовая листовая нематода поражает не только рис, но и ряд цветочных растений 
(орхидеи, хризантемы, нарциссы и др.), эфиромасличные (мяту), а также дикие злаковые 
(лисохвост, щетинник, просо) и осоковые. Кроме того, нематода легко размножается на 
грибах рода Piricularia, Alternaria, Culvularia, Helminthosporium, Fusarium и др. Питаясь 
мицелием грибов, рисовая листовая нематода паразитирует на дикорастущих злаках, на 
растениях других семейств, способна выживать на растительных остатках и некоторое 
время сохраняться в почве [13, 8].

Наиболее эффективным путем борьбы с нематодой является создание и ускоренное 
внедрение в производство устойчивых и выносливых сортов риса. Они позволят надежно 
защитить посевы от поражения патогеном и при этом исключить применение химических 
средств защиты.

В ряде зарубежных стран эта задача успешно решена. Так, в США пик нематодных 
эпифитотий пришелся на двадцатилетие с 1935 по 1955 годы. В результате длительной 
селекционной работы в этой стране было создано и внедрено более 20 нематодоустойчи
вых сортов, которые имеют высокое качество крупы и другие хозяйственно ценные при
знаки. В качестве доноров устойчивости использовали сорта Fortuna, Rexoro, Nira, 
Bluebonnet, а весь селекционный материал проверяли на искусственном инфекционном 
фоне. Среди созданных сортов особенно выделяется Bonnet -79. Он обладает комплекс
ной устойчивостью к нематоде, пирикуляриозу, листовой гнили и коричневой пятнисто
сти. В результате успешной селекционной работы проблема борьбы с нематодным заболе
ванием риса в США утратила актуальность [2]. Однако и до сих пор оценка сорта на ус
тойчивость к нематоде здесь является обязательным параметром селекционного процесса.

В России работа по созданию нематодоустойчивых сортов риса развернута с 1986 
года. В этой программе участвовали специалисты Всероссийского НИИ риса и Всерос
сийского НИИ гельминтологии им. К.И. Скрябина. На начальном этапе этот проект со
провождался значительными проблемами из-за сложности создания жесткого инфекцион
ного фона в полевых условиях с равномерным размещением инвазионной нагрузки по де
лянкам питомника. Кроме того, среди отечественных сортов не было надежных доноров 
устойчивости к нематоде. Зарубежные образцы риса, как правило, не созревали в услови
ях России.

Цель и задачи исследования. Усовершенствовать методику оценки образцов риса 
на устойчивость к нематоде. Оценить образцы мировой и рабочей коллекций, а также се
лекционный материал на устойчивость к этому патогену. Выделить источники резистент
ности для использования в селекционных программах. На основе полученного исходного 
материала создать сорта, устойчивые к рисовой листовой нематоде.

М атериал и методы. Материалом для исследования служили коллекционные и се
лекционные образцы риса, а также краснодарская популяция рисовой листовой нематоды.

После разработки методики оценки и создания инвазионного питомника в полевых 
условиях, нами осуществлена планомерная проверка устойчивости сортов, коллекцион
ных образцов и селекционного материала с целью отбора источников резистентности к 
рисовой листовой нематоде. Образцы без признаков поражения, выделенные при полевой



оценке, вторично испытывали в теплице, в условиях вегетационного опыта. Затем выра
щенные растения риса анализировали в лаборатории. При этом учитывали степень пора
жения и зараженность растений нематодами [6]. Устойчивость образцов к этому патогену 
в полевых условиях оценивали в конце периода вегетации растений. При разборе снопа 
метелки риса разделяли на две группы: 1) пораженные и 2) внешне здоровые.

Оценку проводили по следующей шкале:
0 -  нет симптомов поражения нематодой;
1 -  нет поражения, но присутствует заражение нематодами;
3 -  выявлено поражение и заражение нематодами.
Индекс устойчивости рассчитывали по формуле:

Иу = (1 -  а-ЗЬ/Зп) х 100,
где а -  число стеблей риса, оцененных баллом 1; 

b -  число стеблей риса, оцененных баллом 3; 
п -  число всех стеблей риса в образце.
Результаты оценки квалифицировали по группам устойчивости:
индекс устойчивости, %
высокоустойчивые 9 9 -  100;
практически устойчивые 8 6 -9 8 ;
среднеустойчивые 7 6 -  85;
умеренно восприимчивые 51 -  75;
сильновосприимчивые 50 и менее.

Результаты и обсуждение. В процессе изучения было установлено, что все райони
ровании е в России сорта риса восприимчивы к нематоде. Однако степень их восприимчи
вости колеблется в очень широких пределах. Так, на высоком инвазионном фоне пора- 
женность метелок сортов Дубовский 129, УзРос 59, Жемчужный, Старт, Кулон достигает 
100%, Лиман и Юбилейный -  30-50%, а Кубань 3 и Кубань 9 лишь 5-30%. Не случайно до 
сих пор возделываются только сорта Лиман и Кубань 3, остальные выведены из производ
ства.

Слабая восприимчивость к нематоде отмечена у сортов Арпа-Шалы, Краснодарский 
424, Краснодарский 86, Пролог и Садри Массалинский. Степень проявления симптомов 
поражения метелок на инвазионном фоне у них составляет 0-10 %. Это обусловлено вы
носливостью растений к заражению нематодами. В условиях жесткого инвазионного фо
на, в теплице, растения этих сортов легко заражаются, происходит размножение нематод и 
увеличение ее численности. При этом у растений не проявляются симптомы заболевания, 
и лишь у некоторых из них они слабо выражены.

Выносливость растений сортов риса, пораженных нематодами, является ценным 
свойством. Масса зерна метелок у них снижается по сравнению с контролем на 0-15%, то
гда как у восприимчивых сортов с проявлением симптомов поражения -  на 39-70% [2]. 
Эффективность использования в производстве выносливых к нематоде сортов риса пада
ет, если рядом с ними возделываются сильновосприимчивые сорта. Являясь носителями 
инвазии, такие сорта могут снова заражать сильновосприимчивые. Тем самым постоянно 
сохраняется потенциальная вредоносность нематоды для посевов риса.

Между тем, по данным проведенных исследований [5, 4], от 70 до 90% перспектив
ных сортов и селекционных образцов сильновосприимчивы к нематоде. Это результат то
го, что в предыдущие годы при подборе родительских форм для создания новых сортов с 
таким признаком как устойчивость к нематоде, селекционеры не придавали особого зна
чения. Из-за отсутствия надежных доноров резистентности. Вот почему поиск источни
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ков и доноров устойчивости представляется актуальной задачей. Для этого и осуществля
ется оценка сортообразцов мировой коллекции ВИР и рабочей коллекции ВНИИ риса.

К сожалению, из испытанных 3500 коллекционных образцов подавляющее боль
шинство оказалось сильновосприимчивым к нематоде. Лишь некоторые из мировой кол
лекции ВИРа на всех этапах испытания демонстрировали высокую устойчивость к крас
нодарской популяции нематоды. Среди них -  сорта Bella Patna (К-5741), Bluebonnet 
(К-4772 и К-6620), Bluebonnet 50 (К-4773), Bluebella (К-5969 и К-6177). Century Patna 
(К-4642 и К-6164), Starbonnet (К-6165) (табл. 1).

Таблица 1. Устойчивость сортов риса мировой коллекции ВИР к рисовой листовой нема
тоде (ВИГИС, 1988-1989 гг.)

№ каталога 
ВИР Сорт Страна про

исхождения

Устойчивость по оценке
Предваритель

ной, балл
повторной,

балл
полевой(индекс 

устойчивости), %
4772 Bluebonnet США 0 0 100
6620 Bluebonnet США 0 0 100
4773 Bluebonnet50 США 0 0 100
5741 Bella Patna США 0 0 100
4642 Century Patna Куба 1 1 98,0
6164 Century Patna США 1 1 98,0
5969 Bluebella США 1 1 95,0
6177 Bluebella США 1 1 99,0
4871 Vegold США 1 1 93,0
6165 Starbonnet США 0 0 100,0

Старт -  восприимчивый сорт 
-  стандарт

СССР 5 - 0-30,0
-........ !

Указанные сорта широко используют в США в качестве доноров при селекции риса 
на устойчивость к нематоде [2]. Важно особо отметить сорта Bella Patna и Bluebella, кото
рые имеют более короткий период вегетации. Это обстоятельство играет существенную 
роль при выборе донора устойчивости риса к нематоде для использования в российских 
селекционных программах. Из образцов мировой коллекции ВИР не было выделено высо
коустойчивых к нематоде сортов риса российского происхождения. Это еще раз подчерк
нуло необходимость активизации селекционных работ в стране по созданию нематодо
устойчивых сортов.

Среди образцов рабочей коллекции иммунных к нематоде образцов при первона
чальной оценке также не оказалось. Удалось выделить 30 образцов с индексом устойчиво
сти 86 -  98 %. Для селекционной работы наибольший интерес представляют образцы К- 
0584, К-0956, К-01494, К02056, К-02214. Индекс их устойчивости в полевом опыте соста
вил 91-95%, а в вегетационном -  94-98%.

В последующие годы рабочая коллекция пополнялась новыми российскими и за
рубежными образцами. Их подробно изучали на предмет хозяйственно ценных признаков, 
в том числе и на резистентность к нематоде. Тогда же был выделен ряд форм, индекс ус
тойчивости которых в полевых условиях составлял 95 -100%  (табл. 2).

К сожалению, среди образцов рабочей коллекции пока очень мало высокоустойчи
вых, иммунных к нематоде генотипов риса. К настоящему времени удалось выделить 
только три таких образца: 568063 Oryza L. из Болгарии (К-93-76), Daikokun из Филиппин 
(К—98-17) и Isikri Shiroki из Японии (К-98-35).



Необходимо также отметить скороспелые образцы из Венгрии с индексом устойчи- 
ш кг: -8,0 %: OKI-3 (К—93-11) и Karmina (К-93-14), вызревающие в условиях Краснодар- 

п ~ : :оая за 98-100 дней. При этом они резистентны к пониженным положительным тем- 
дам в период прорастания и засолению почвы.
Зыделенные образцы целесообразно рекомендовать для использования в гибриди- 

; -7-т з качестве источников повышенной устойчивости к нематоде и для изучения насле- 
дзчгчля этого признака.

'П л и ц а  2. Устойчивость образцов рабочей коллекции ВНИИ риса к рисовой листовой 
шег .гтоде (2001-2003 гг.)

.4 каталога 
ВНИИ риса Сортообразц Страна

происхождения

Индекс 
устойчи
вости, %

Степень j 
устойчи

вости
93-11 OKI-3 Венгрия 98,0 ПУ
93-14 Karmina Венгрия 98,0 ПУ
93-76 568063 Oryza L. Болгария 99,0 ВУ
99-4 MN/NTAS Япония 95,0 ПУ

98-17 Daikokun Филиппины 100,0 ВУ
98-35 Isikri Shiroki Япония 100,0 ВУ |
0940 УзРОС 475-71 Россия 96,0 ПУ
0986 Ерби x Мутант Шиловского Россия 95,0 ПУ

01256 Мутант 1711-78 Россия 97,0 ПУ
02000 ВНИИ? 3995 Россия 98,0 ПУ
02199 ВНИИР 7956 Россия 96,0 ПУ
02979 Мутант 438 Россия 98,0 ПУ
03047 Краснодарский 386/43 Россия 96,0 ПУ
03078 СПХ 83-1143 Россия 97,0 ПУ
03698 F2 Амистад х Окси 2Х Россия 98,0 ПУ

Примечание: ВУ -  высокоустойчивые; ПУ -  практически устойчивые.

При оценке коллекционных образцов риса на устойчивость к нематоде выявлено 
значительное число сортов без симптомов заражения патогеном, несмотря на наличие в их 
семенах нематод. Полагаем, что такие сортообразцы и формы риса могут быть использо
ваны в селекции сортов риса с полевой устойчивостью к нематоде. Конечно, подобные 
резистентные сорта не могут в полной мере решить проблему борьбы с нематодными за
болеваниями. Однако они играют важную роль в сдерживании развития патогена. Реше
ние же состоит в вовлечении в селекционный процесс источников и доноров устойчиво
сти риса к нематоде из числа растений, в которых размножение паразита не происходит.

Важное значение для селекции имеет выделение образцов риса с комплексной ус
тойчивостью к таким заболеваниям, как пирикуляриоз и беловершинность. Оценка образ
цов из мировой коллекции, устойчивых к пирикуляриозу, показала, что большинство из 
них восприимчивы к нематоде. Однако образцы с эффективными генами устойчивости к 
Piricularia oryzae, такие как Осенний рис, Teichung Native-1, Dourado Precoce, Zenith, Hasi 
Kalmi, Teichungsen 10 и сорта с полевой устойчивостью к пирикуляриозу Norin, Mochi 43- 
44, РТ-29, Dwarf СН-1039, Badmase, Son Khorcha, Taluli Masino демонстрировали сред
нюю степень резистентности и толерантности к нематоде. При оценке на жестком инвази
онном фоне они отличались высокой выносливостью к патогену и очень малым числом 
гельминтов в семенах. Поэтому эти образцы можно использовать как исходный материал 
для селекции сортов с комплексной полевой устойчивостью к пирикуляриозу и рисовой 
листовой нематоде.
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После выделения из мировой коллекции риса ВИР ряда сортов, устойчивых к крас
нодарской популяции рисовой листовой нематоды, были изучены их агробиологические 
особенности. Выявлено, что большинство этих сортов отличается значительной позднес
пелостью. Наиболее подходящим донором оказался сорт Belle Patna из США, вегетацион
ный период которого в условиях Краснодарского края составил 145-150 дней, к тому же, 
он -  длиннозерный, устойчив к полеганию. Belle Patna был включен в гибридизацию вме
сте с районированными сортами и раннеспелыми коллекционными образцами. В резуль
тате получен гибридный материал, находящийся сейчас в селекционной проработке.

Поскольку природу генетической устойчивости риса к листовой нематоде в России 
не изучали, мы провели генетический анализ гибридной популяции, полученной после 
скрещивания иммунного Belle Patna с восприимчивым к нематоде сортом Старт. Работу 
выполняли по методическим рекомендациям в контролируемых условиях [6].

Опыты показали, что все растения первого поколения не имели симптомов пораже
ния нематодой. Это свидетельствовало о доминировании устойчивости (R) над восприим
чивостью (S). В F2 наблюдалось расщепление по этому признаку. К числу растений с ти
пом реакции R были отнесены те, у которых симптомов афеленхоидоза и заражения нема
тодой обнаружено не было (балл 0), а имевших балл поражения 1-5, отнесли к числу рас
тений с типом реакции S (табл.З).

Таблица 3. Результаты гибридологического анализа растений гибридной популяции 
F2 Belle Patna х Старт на устойчивость к рисовой листовой нематоде

Количество 
изученных 

растений, шт

Степень поражаемости, 
балл Соотношение

R.S
Критерий

X2
0 1 3 5

178 99
54 6 19

9:7 0,02979

Примечание: R -  устойчивый тип реакции, S -  восприимчивый тип реакции.

Характер расщепления в данной гибридной популяции свидетельствует о том, что 
иммунность сорта Belle Patna к рисовой листовой нематоде контролируется двумя парами 
доминантных генов. Это необходимо учитывать при исследованиях исходного материала, 
полученного на основе указанного донора.

Опыт совместной работы селекционеров и гельминтологов показал, что уже на ны
нешнем этапе исследований можно выделить из селекционного материала образцы и сор
та риса с повышенной устойчивостью и толерантностью к рисовой листовой нематоде. В 
растениях указанных образцов нематоды размножаются с незначительной интенсивно
стью, а устойчивость посевов и снижение их продуктивности определяются степенью вы
носливости к заражению. Как известно, даже в условиях эпифитотии афеленхоидоза риса 
поражаемость толерантных сортов составляет 1-6%, что практически не снижает урожай
ность [5]. Поэтому выделение в жестких условиях полевого искусственного инвазионного 
фона толерантных к нематоде селекционных образцов риса позволит достаточно быстро 
создать сорта с полевой устойчивостью к афеленхоидозу. Возделывание их в значитель
ной степени снизит остроту проблемы «беловершинности» риса в районах распростране
ния нематоды. Решение этой задачи представляется реальным. После многократных оце
нок образцов и проведения отбора в инвазионном питомнике нам удалось выделить ряд 
сортов с высокой выносливостью к рисовой листовой нематоде, которые в настоящее 
время находятся в конкурсном испытании (табл. 4).
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Большинство указанных в таблице 4 сортов слабо поражаются рисовой листовой не
матодой. Они созданы на основе Бластоника, Спринта, Курчанки и доноров устойчивости 
к пирикуляриозу -  Maratelli 5А, Zenith, Yerua Р.А.. Поэтому в них сочетается толерант
ность к нематоде с устойчивостью к Piricularia oryzae. Источником резистентности к ри
совой листовой нематоде стали сорта Краснодарский 424, Кубань 3, и Кр-3-84. Последний 
получен путем отбора из образца ВНИИР 8785. Он выделялся среди других коллекцион
ных номеров высокой и стабильной толерантностью к нематоде.

Таблица 4. Устойчивость сортов конкурсного испытания к рисовой листовой нематоде 
(ВНИИ риса, 2003 -  2004 гг.)

Сорт Индекс устойчивости, %> Степень устойчивости
Лиман (стандарт) 65,0 УВ
КСИ-3-03 97,6 ПУ
КСИ -  9-03 100,0 ВУ
К С И -  17-03 100,0 ВУ
КСИ-25-03 95,0 ПУ
КСИ-27-03 96,3 ПУ
КСИ-36-03 98,1 ПУ
КСИ-41-03 96,0 ПУ
КСИ -  48-03 95,4 ПУ
КСИ-49-03 96,9 ПУ
КСИ-50-03 97,3 ПУ
КСИ -  60-03 95,6 ПУ

Примечание: УВ -  умеренно восприимчив; ПУ -  практически устойчивые; 
ВУ -  высокоустойчивые;

Как известно, сорт Бластоник отличается расоспецифической устойчивостью к пи
рикуляриозу и толерантностью к нематоде (индекс устойчивости -  74,2%). Он был пере
дан на государственное испытание, но в госреестр не внесен, поскольку показатель его 
урожайности не превышал стандартных сортов. Тем не менее, Бластоник многократно ис
пользовали в селекционной практике в качестве родительской формы при гибридизации.

Спринт наряду со скороспелостью, стабильной продуктивностью и толерантностью 
к пирикуляриозу показал достаточно высокую устойчивость к нематоде (индекс устойчи
вости -  92,5-96,0%).

Особый интерес представляет солеустойчивый сорт Курчанка, полученный из гиб
ридной популяции Кулон х Радуга. Он унаследовал от первой родительской формы длин- 
нозерность, продуктивность и устойчивость к полеганию, а от второй -  среднеспелость, 
низкорослость, устойчивость к засолению почвы и выносливость к рисовой листовой не
матоде. Его родительская форма, сорт Радуга (ВНИИР 226), был выделен в конце 1970-х 
годов как наименее восприимчивый к нематоде. При уровне зараженности его растений в 
24,5%о, симптомы заболевания проявлялись только у 4,5%о [4]. Сорт Радуга по ряду причин 
не был районирован, и все же его довольно часто использовали в гибридизации как ис
точник различных хозяйственно ценных признаков, в том числе и выносливости к рисо
вой листовой нехматоде.

Сорта Спринт и Курчанка внесены в госреестр и допущены к использованию в Се
веро-Кавказском регионе России. Они эффективны в производственных условиях и широ
ко используются селекционерами при создании новых сортов.
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Выводы. Создан исходный материал и выведены сорта, устойчивые и толерантные к 
рисовой листовой нематоде. В настоящее время они проходят конкурсное испытание и 
проверку в условиях производства. До момента пока не будут отселектированы сорта, 
иммунные к афеленхоидозу, они призваны сдерживать распространение и снижать вредо
носность рисовой листовой нематоды.
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РЕЗЮ М Е
В статье раскрыта вредоносность рисовой листовой нематоды Aphelenchoid.es besseyi 

Christie, её биологические особенности. Подчеркнута актуальность борьбы с этим патоге
ном путем создания устойчивых сортов. Отмечено, что при изучении мировой коллекции 
риса ВИР и рабочей ВНИИ риса выделены образцы с индексом устойчивости 95 -  100%, и 
на их основе создан ряд сортов с высокой толерантностью к рисовой листовой нематоде.

BREEDING PROBLEM S OF NEMATODE RESISTANT RICE VARIETIES
G.L. Zelensky, E.S. Kharchenko, L.I. Seraya, N.N. Malysheva 
All-Russian Rice Research Institute 
M.B. Popova
All-Russian Rice Research Institute of Helmintology (Moscow)

SUMMARY
It is shown in the article the harmfulness of rice leaf nematode, its biological peculiarities. 

The necessity of solving the problem of nematode control by release of new resistant varieties 
was noted. Samples with resistance index 95-100% were screened during staid of rice collection. 
We released a number o f varieties, highly tolerant to rice leaf nematode.
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УДК 631.52.633.18
ИЗМ ЕНЧИВОСТЬ ПРИЗНАКОВ СЕЛЕКЦИОННОГО М АТЕРИАЛА РИСА 
В ЗАВИСИМ ОСТИ ОТ НОРМ  ВЫСЕВА СЕМ ЯН 
В.Н. Ш иловский, д. с.-х. н., В.Я. Рубан, к. с.-х. н.
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

Существуют различные мнения по поводу параметров густоты посева, при которых 
следует проводить оценку селекционного материала. По одной из точек зрения, оценка 
генотипов должна проводиться при полном отсутствии конкуренции, т.е. на разреженных 
посевах [5]. По другой -  низкие плотности посевов не дают реальных результатов, поэто
му она должна проводиться в условиях сходных с промышленными, т.е. на плотных посе
вах [2, 3]. Однако в связи с дефицитом семян в более ранних звеньях селекционного про
цесса плотность посева несколько меньше конкурсного сортоиспытания. Это ведет к на
рушению типичности и вызывает изменение оценок [6]. В существующей селекционной 
схеме для риса (селекционный и контрольный питомники, конкурсное сортоиспытание) 
семена после селекционного питомника высевают в контрольный с нормой высева 400 
всхожих зерен на 1 м2, в то время как в конкурсном испытании она достигает 700 зерен.

Цель исследования. Изучить изменчивость некоторых признаков у сортообразцов 
риса при выращивании с учетом разных норм высева семян.

М атериал и методика исследования. Использовали сорта, внесенные в посевной 
госреестр, проходящие государственное сортоиспытание, а также линии конкурсного ис
пытания в количестве 10 сортообразцов. Анализировали признаки: высота растений, раз
меры трех верхних листьев при созревании, элементы продуктивности метелки. Сортооб- 
разцы высевали с нормой 400 и 700 всхожих зерен на 1 м2. Для учетов отбирали по 25 рас
тений. Площадь делянки - 1 0  м2.

Результаты исследования. Плотность посевов может прежде всего влиять на рост 
растений. Изменения высоты растений отражены в таблице 1.

Таблица 1. Высота растений сортообразцов риса в зависимости от норм высева семян, см

Сортообразец Норма высева семян, шт./м2 Средние, HCP0s=2,43 |400 700
Новатор 76,8 91,1 оо

Янтарь 78,6 87,6 83,1
Регул 89,8 89,4 89,6
Лиман 72,9 76,1 74,5
Флагман 83,3 79,2 81,3
КП 28-99 89,1 87,8 88,5
КП 92-02 77,7 78,9 78,3
КП 40-02 78,2 77,6 77,9
КП 64-03 91,9 80,5 86,2
КП 128-03 87,3 79,4 оо ьо А

Среднее, НСР0 5 = 6,62 82,6 ± 2,24 82,8 ± 1,82
V, % 8,6 6,9 ____________________ I

Частные различия НСР05 = 2,77

Данные таблицы 1 показывают слабую межсортовую вариабельность признака в обоих 
вариантах опыта, с несколько большим размахом при пониженной норме высева. Различий по 
высоте растений также не наблюдается. Однако, если рассматривать сортообразцы отдельно.
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в зависимости от норм высева семян, то можно отметить их индивидуальные различия. Так, 
Новатор, Янтарь и Лиман достоверно увеличивают высоту растений при повышенной норме 
высева семян.У КП 64-03, КП 128-03 и Флагмана наблюдается обратная тенденция. У осталь
ных сортообразцов достоверных различий не зафиксировано.

Прослежено также влияние норм высева семян на озерненность метелки (табл. 2).

Таблица 2. Количество колосков в метелке у сортообразцов риса в зависимости от норм 
высева семян, шт.

Сортообразец Норма высева семян, шт./м2 Среднее,
НСР05=1,74400 700

Новатор 93,7 115,2 104,4
Янтарь 84,5 85,6 85,1
Регул 92,6 105,0 98,8
Лиман 101,6 оо оо о 92,3
Флагман 113,9 70,8 92,4
КП 28-99 100,0 65,4 82,7
КП 92-02 105,6 89,1 97,4
КП 40-02 103,5 79,8 91,7
КП 64-03 125,8 85,6 105,7
КП 128-03 106,5 84,9 1 95,7
Среднее, НСР05=0,78 102,8±3,23 86,4Д4,38
V, % 9,9 | 16,0 !1 '

Частные различия НСР05=5,51

Как видно из таблицы 2, иначе идет формирование количества колосков в метелке в 
зависимости от норм высева семян. Вариабельность межсортовых различий на более 
плотных посевах находится в пределах среднего значения (V=16,0 %), в то время как при 
норме высева 400 зерен на 1 м2 различия сглажены (V=9,9 %). При низкой норме высева 
семян, как правило, формируется большее количество колосков в метелке за счет улучше
ния питания растений. Исключение составляют Новатор и Регул, где количество колосков 
в загущенном посеве выше. Существует точка зрения, согласно которой в таких посевах 
преимущество получают генотипы с максимальным синтезом органического вещества на 
единицу площади [4].

Озерненность метелки неразрывно связана с ее продуктивностью. Результаты при
ведены в таблице 3.

Таблица 3. Масса зерна метелки у сортообразцов в зависимости от норм высева семян, г

Сортообразец Норма высева семян, шт./м2
Среднее, НСРО5=0,18400 700

1 2 3 4
Новатор 2,06 2,24 2,15
Янтарь 1,97 1,92 1,95
Регул 2,31 2,52 2,41
Лиман 2,86 2,07 2,47
Флагман 2,28 1,67 1,98
КП 28-99 1,85 1,41 1,63
КП 92-02 2,31 2,28 2,30
КП 40-02 2,18 1,65 1,92
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П родолж ение табл. 3

1 2 3 4
КП 64-03 2,70 1,81 2,26
КП 128-03 2,49 2,12 2,30
Среднее, Н С Р о5= 0 ,08 2,30±0,093 1,97±0,107
У,% 12,8 17,2

Частные различия НСРО5=0,57

Масса зерна метелки — наиболее изменчивый признак. Она имеет вариабельность на 
изреженном посеве 12,8 %, а на загущенном -  17,2%. В остальном поведение растений 
сортообразцов соответствуют показателям их озерненности. В период созревания зерна на 
растениях измеряли 3 верхних листа с тем, чтобы установить их влияние на продуктив
ность метелки. Результаты представлены в таблице 4.

Таблица 4. Размеры 3-х верхних листьев у сортообразцов риса в зависимости от норм вы
сева семян, см

Сортообразец Вариант
опыта

Флаг 2-й лист 3-й лист
длина ширина длина ширина длина ширина

Новатор 1* 13,9 1,18 21,3 1,06 25,0 0,97
2** 16,3 1,58 28,0 1,42 30,5 U 9

Янтарь 1 14,3 1,08 22,9 1,08 27,7 1,05
2 15,3 1,49 24,3 1,39 30,1 1,31

Регул 1 15,1 1,39 23,7 1,38 30,3 1,29
2 16,5 1,41 24,9 1,31 27,7 1,23

Лиман 1 15,9 1,43 23,3 1,34 26,9 1,35
2 16,9 1,46 25,8 1,37 29,1 1,30 !

Флагман 1 19,7 1,53 27,6 1,45 31,1 1,41
2 19,2 1,60 26,4 1,47 31,4 1,40

КП 28-99 1 18,7 1,29 26,9 1,07 32,1 1,05
2 17,0 1,10 25,8 1,02 31,6 1,02

КП 92-02 1 20,4 1,48 28,4 1,35 29,9 1,26
2 20,1 1,50 27,2 1,36 30,4 1,30

КП 40-02 1 18,4 1,50 26,9 1,39 30,1 1,26
2 18,3 1,44 24,6 1,33 27,9 1,29

КП 64-03 1 18,8 1,60 27,4 1,50 32,0 1,41
2 16,3 1,54 25,4 1,43 30,7 1,37

КП 128-03 1 14,6 1,52 24,4 1,45 30,8 1,33
2 13,6 1,47 22,4 1,43 28,4 1,37

среднее 1 16,98 1,40 25,28 1,31 29,37 1,24
2 16,95 1,46 25,48 1,35 30,04 1,28

V,% 1 14,5 11,9 9,6 13,1 8,0 12,7
2 11,1 9,6 6,2 9,4 4,0 1 U

* /  -  400 всхожих зерен на 1 м 2 
* *2 -  700 всхожих зерен на 1 м2

Данные таблицы 4 показывают отсутствие межсортовых различий по размеру листь
ев между вариантами с нормами высева семян. Однако, если судить по коэффициентам 
вариации, изменчивость размеров листьев у сортообразцов на изреженных посевах значи
тельно выше, чем на плотных посевах.
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Таблица 5 позволяет проследить влияние их фотосинтетической деятельности на 
формирование колосков и продуктивность метелки, а также установить высокие взаимо
связи при пониженной норхме высева семян у сортообразцов между перечисленными при
знаками. Причем, в фотосинтезе активно участвуют три верхних листа. Высокая взаимо
связь количества колосков в метелке сопряжена как с длиной, так и шириной листьев. 
Масса же зерна с метелки тесно связана с шириной листьев. На загущенном посеве харак
тер взаимосвязей в основном сохраняется, но они значительно ниже и ограничиваются 
двумя верхними листьями.

Таким образом, при общем сохранении рангов по высоте растений и листовой по
верхности, сортообразцы неодинаково реагируют на изменение площади питания. Это 
обусловлено механизмом воздействия удобрений на сорта. Р. Ито (1965) выделяет три ти
па растений: с тяжелыми метелками, с большим количеством метелок (сильнокустящиеся) 
и промежуточные. На тип с тяжелыми метелками удобрения воздействуют путем увели
чения числа колосков. У второго типа растений количество колосков в метелке изменяет
ся мало, зато увеличивается кущение. При норме высева семян 400 зерен размах кущения 
между сортообразцами составляет 2,4-3,1, а при 700 зернах -  1,2-2,0. В первом случае 
различия в продуктивности метелки ниже, чем во втором. Увеличение контрастности в 
продуктивности метелок у сортообразцов на загущенном посеве и приводит к снижению 
приведенных корреляционных взаимосвязей.

Таблица 5. Межсортовые взаимосвязи размеров листьев с количеством колосков метелки 
и ее продуктивности в зависимости от нормы высева семян

Признаки
Норма высева семян, шт./м2

400 700
г ± sr г ± sr

количество колосков в метелке: -  -
-  длина флагового листа 0,64+0,272 -0,22+0,345
-  длина 2-го листа 0,66+0,266 0,27+0,340
-  длина 3-го листа 0,62±0,277 -0,10+0,352
-  ширина флагового листа 0,84+0,192 0,44+0,317
-  ширина 2-го листа 0,74±0,238 0,37+0,328
-  ширина 3-го листа 0,62±0,277 -0,18+0,348
масса зерна с метелки: -  -
-  длина флагового листа 0,05+0,353 -0,16+0,349
-  длина 2-го листа 0,05+0,353 0,08+0,352
-длина 3-го листа 0,03+0,353 -0,18+0,348
-  ширина флагового листа 0,71 ±0,249 0,42+0,321
-  ширина 2-го листа 0,79+0,217 0,44+0,317
-  ширина 3-го листа 0,79+0,217 0,11+0,351
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ИЗМ ЕНЧИВОСТЬ ПРИЗНАКОВ СЕЛЕКЦИОННОГО М АТЕРИАЛА РИСА 
В ЗАВИСИМ ОСТИ ОТ НОРМ ВЫ СЕВА СЕМ ЯН

В.Н. Шиловский, В.Я. Рубан
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

РЕЗЮ М Е
Отмечено, что изменение плотности посевов влияет на оценку растений сортообраз- 

цов по высоте растений и элементам продуктивности метелки. На изреженном посеве вы
деляются сильнокустящиеся формы, определяющие тип растения по его реакции на удоб
рения.

EVALUATION INDICES OF RICE BREEDING M ATERIAL 
DEPENDING ON SEEDING NORMS OF SEEDS

V.N. Shilovsky, V.Ya. Ruban 
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
It was determined that change of crop density influences the evaluation of plant varietal 

samples on plant height and elements of kernel productivity. In thin crop overbushy forms are 
marked which determine plant type according to its reaction on fertilizers.
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УДК 631.52:633.1$.
ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОПАРЕННОЙ ЗЕРНОВКИ РИСА
ПО ЕЕ СРЕЗУ И СКОЛУ
Н.Г. Туманьян, к.б.н., В.Г. Власов, к.м.н.
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

В результате целевого воздействия на зерновку риса пропариванием она теряет ос
новные свойства живой системы и приобретает новые, в числе которых -  иная простран
ственно-структурная организация. Ранее авторы определили состояния зерновки, соответ
ствующие молочной, восковой и полной спелости (Рисоводство, 2004. № 3, С. 25-26). В 
целях выявления физико-химических изменений зерновки риса при пропаривании было 
проведено настоящее исследование.

Цель исследования. Изучить с помощью световой микроскопии структуру эндос
перма пропаренной зерновки риса в рамках исследовательской работы по выявлению фи
зико-химических и биохимических характеристик зерновки риса и влияния на них опре
деленных воздействий (шлифования, пропаривания и др.).

М атериал и методы. Объект исследований -  пропаренная зерновка риса. Для изу
чения поперечных сколов зерновок в билатеральном направлении использовали  метод 
световой микроскопии. Кристалличность эндосперма изучали в поляризованном свете на 
тонких, предварительно незначительно увлажненных срезах с использованием светового 
микроскопа МБИ-6 при увеличении 135х, 270х и 360х. Срез помещали между двумя скре
щенными поляроидными пленками с кристаллами герапатита -  анализатором и поляриза
тором. При этом использовали рацпредложения В.Г. Власова (ВНИИ риса): "Использова
ние тубусной диафрагмы микроскопа для увеличения глубины резкости при фотосъемке", 
"Приспособление для съемки поперечных сколов зерновки риса с щелевым скользящим 
освещением". Фотографирование проводили в специально построенном фотомикроскопе с 
двухсторонним щелевидным освещением.

Результаты и их обсуждение. Пропаренная зерновка риса - искусственное образова
ние, возникшее в результате изменения ее свойств человеком с целью улучшения определен
ных пищевых достоинств продукта. Состояние “пропаренная зерновка’5 риса распадается на 
три физико-химических состояния: “неохлажденная влажная”, “охлажденная влажная” и 
“охлажденная высушенная” (четвертое, пятое и шестое- искусственные состояния).

С помощью световой микроскопии были оценены сколы пропаренных зерновок раз
личных сортов риса. На сколах были визуализированы кристаллы крахмалистой паренхи
мы, клейстеризованный крахмал. Кристаллы эндосперма имели разную величину, их на
личие определяло недопропареное состояние зерновки. В эндосперме они встречались в 
виде одиночных кристаллов или их скоплений. Полностью пропаренная зерновка харак
теризовалась отсутствием видимой кристаллической структуры (рис. 1)

В процессе пропаривания влажность зерновки увеличивалась до 55-70%. В нативном 
состоянии при равновесной влажности у нее отсутствуют макрокапилляры, то есть капил
ляры, радиус которых превышает 10° см. Они появляются при повышении влагосодержа- 
ния до 40% [2]. Однако размеры капилляров таковы, что они участвуют в конденсации па
ров воды, например, при смещении равновесной влажности. При увлажнении и пропари
вании появляется иная, кроме физико-химически связанной, вода - капиллярно-связанная 
и свободная вода (по классификации Ребиндера). Вопрос о химически связанной воде не 
решен однозначно. Проникновение воды на первых этапах увлажнения в зерновку приво
дит к поглощению плодовыми оболочками, которые удерживают молекулы воды слабо. 
Семенные оболочки, алейроновые слои и зародыш их прочно удерживают благодаря сво
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ей гидрофильности. Градиент влагосодержания между алейроновым слоем и эндоспермом 
приводит к разрыхлению эндосперма и образованию трещин. Эти изменения обусловлены 
набуханием биополимеров, в основном белков и крахмала, и увеличением их объема. Мо
лекулы воды проникают между цепями макромолекул (переходят в связанное состояние), 
при этом меняется их равновесное состояние. Связанная вода теряет свойство активного 
растворителя. Однако при повышении температуры от 20°С до 110°С “время жизни” сор
бированных молекул настолько снижается, что их состояние приближается к свободному 
[3]. Исходя из свойств лиотропных систем, состоящих из амфифильного вещества и воды 
[1], при содержании воды около 0% состояние системы -  кристалл (трехмерная структу
ра), от 5% до 22% для белков и углеводов и до 50% у липидов -  жидкокристаллическое 
ламеллярное (одномерная), от 23% до 40% -  жидкокристаллическое гранецентрированное, 
кубическое (трехмерная), от 34% до 80% -  жидкокристаллическое гексагональное, ком
пактное (двухмерная), от 30% до 99,9% -  раствор мицелл (упорядоченность отсутствет), 
больше 99,9% -  раствор (упорядоченность отсутствует).

Рис. 1. Скол пропаренной зерновки.

Коллоидные частицы белка при увлажнении способны к сильному набуханию. По
глощение и адсорбция молекул воды резко возрастает при повышении температуры. При 
этом изменяется мезофазное состояние молекул: от ламеллярной (слоистой) упаковки они 
переходят в кубическую и гексагональную. Во “влажной” пропаренной зерновке, вероят
но, присутствуют все структуры жидкокристаллического белка, в большей степени -  гек
сагональная, и белковые молекулы в виде мицелл, а также данатурированные аморфные 
белки. При высушивании пропаренной зерновки возможно обратное превращение: вос
становление ламеллярной упаковки вплоть до трехмерного кристалла. Изменение белков 
при пропаривании связано только с коагуляцией макромолекул[5]. Однако коагуляцион
ное состояние макромолекул белка характерно для нативной зерновки, и возможные коа
гуляционные процессы при пропаривании не являются основными в изменениях белка.

Липиды сферосом плодовой и семенной оболочек, алейронового слоя, липопротеи
ды белковых тел проходят при пропаривании и высушивании пропаренной зерновки те же 
превращения. Для них также маловероятно состояние в виде истинного раствора во 
“влажной” пропаренной зерновке.

В исследовании основное внимание было уделено запасному веществу - крахмалу. 
Крахмальные зерна в нативном состоянии нерастворимы в холодной воде. Однако, если 
их потереть, то есть нарушить целостность окружающей мембраны и кристаллическую
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ориентацию, оно может набухать и в холодной воде. В теплой воде крахмальные зерна 
набухают, при этом растворимая фракция -  амилоза, диффундирует через стенки крах
мального зерна. В горячей воде крахмальные зерна лопаются [1]. В технологии перера
ботки с парбойлингом поэтому замачивание (при 60-65°С) приводило только к набуханию 
крахмальных зерен, а последующее пропаривание, можно предположить, к их разрыву. 
Решетчатая структура сохраняется в некоторых крахмалах даже при температуре 120°С 
[4]. Однако, как будет показано ниже, целостность амилопластов при пропаривании прак
тически не нарушается. В молекуле крахмала функциональные группы -ОН и -О- облада
ют достаточным запасом энергии и при замачивании и пропаривании захватывают моле
кулы воды. Молекулы воды внедряются в макромолекулы крахмала и адсорбируются. Ад
сорбция с образованием водородных связей приводит к образованию моно- и полимоле- 
кулярных слоев молекул воды и набуханию, или клейстеризации молекулы крахмала. Ус
ловием такой адсорбции является превышение энергии активных центров молекулы крах
мала кинетической энергии молекулы воды.

В клейстеризации крахмала можно выделить три фазы. На начальном, 1-м этапе, по
глощение воды сопровождается ограниченным набуханием крахмальных зерен, сохраняется 
двойное лучепреломление, при охлаждении и высушивании в крахмальном зерне незаметны 
существенные изменения. На 2-м этапе оно поглощает большое количество воды, резко уве
личивается в размерах и теряет двойное лучепреломление, нарастает вязкость. При охлажде
нии и высушивании оно теряет двойное лучепреломление и первоначальную структуру.

В наших исследованиях первое и второе состояния характерны для недопропаренной 
зерновки. При последующей клейстеризации на следующем, 3-м этапе, зерна все еще по
глощают воду, они представляют собой бесформенные мешочки (по Моррисону, 1986 г., 
мешочки разрываются) из которых выщелочена растворимая часть -  амилоза [4]. Образова
ние полимолекулярных слоев воды в молекуле крахмала завершает процессы адсорбции. С 
этого момента нарастает конденсация молекул воды в капиллярах макромолекулы крахма
ла. В общем объеме зерновки 10-12% приходится на микрокапилляры, и около 200 м2 со
ставляет их поверхность у 1 г зерна [2]. В условиях пропаривания при температурах выше 
100°С суммарная емкость и размеры капилляров намного больше, чем при низких темпера
турах. Таким образом, при увлажнении и пропаривании зерновки риса холистерически по
добный, слоистый, истинный, молекулярный кристалл -  крахмальное зерно эндосперма -  
набухает, или клейстеризуется, увеличаясь в размерах. При этом его структура зависит как 
от количества поглощенных молекул воды, так и от от температуры пропаривания. Крах
мальное зерно из твердого состояния переходит в жидкокристаллическое и аморфное. В 
наших исследованиях такое состояние характерно для полностью пропаренной зерновки.

Жидкокристаллические структуры могут быть самыми разнообразными -  ламелляр
ными, кубическими, гексагональными. В зависимости от степени клейстеризации, прева
лируют те или иные. Например, в состоянии неполной клейстеризации, когда зерновка 
становится непрозрачной, макромолекулы крахмала скорее пребывают в кубическом (изо
тропном) жидкокристаллическом состоянии. При полной клейстеризации (перед заверше
нием процесса пропаривания), вероятно, преобладают гексагональные жидкокристалличе
ские структуры и аморфные состояния -  растворы мицелл и истинные растворы крах
мальных молекул. Частью молекулы крахмала является молекула амилозы, она и перехо
дит частично в растворимое состояние.

По Уистлеру и Эжени (1976), при охлаждении крахмального клейстера образуется 
трехмерная крахмальная сетка полисахаридных молекул, при этом кристаллическую ре
шетку образуют молекулы и амилозы, и амилопектина, часть молекул лежит в аморфных 
областях. Аморфные области ответственны за пластичность, а кристаллические -  за проч
ность [6]. Однако, точнее было бы говорить не об истинно кристаллическом состоянии, а
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о геле -  промежуточном между кристаллическим и жидкокристаллическими состояниями. 
Есть данные о том, что в клейстере находятся участки с истинной кристаллической ре
шеткой, твердые участки, образованные амилозой [8]. Амилозные участки имеют гранул- 
лярную структуру [6]. Зерновка риса с влажностью 55-70% сразу после пропаривания об
ладает высокой эластичностью, легко повреждается при механическом воздействии. Так 
как влажная пропаренная зерновка не обладает текучестью, она не является истинной 
жидкокристаллической структурой -  жидкокристаллический компонент в ней, с одной 
стороны, дискретен, а с другой -  участвует в образовании пространственной структурной 
сетки. Набухшие молекулы полимеров соединены между собой в рыхлую пространствен
ную сетку с молекулами воды в ее ячейках. При очень малых скоростях ретроградации 
амилозы выпадает нерастворимая масса гранул ретроградированной амилозы, при высо
ких скоростях происходит студнеобразование. При охлаждении пропаренной зерновки с 
сохранением влажности кристалличность ее нарастает и увеличивается прочность, это по
зволяет утверждать, что состояние «гель» переходит в состояние «студень».

Из вышеизложенного следует, что во влажном виде пропаренная зерновка бывает в 
двух состояниях (четвертое и пятое):

неохлажденная влажная пропаренная -  это коллоидная, термодинамически неус
тойчивая система -  гидрофильное, аморфно-жидкокристаллическое, гетеромолеку- 
лярное, микро- , макрокапиллярно-пористое тело в переходном от неструктурированного 
к структурированному состоянию;

а охлажденная, влажная, пропаренная зерновка риса -  есть структурированная, 
коллоидная, термодинамически неустойчивая, аморфная жидкокристаллическая система, 
микро-, макрокапиллярно-пористый гель-студень.

Структура занимает промежуточное положение между жидким и истинным кри
сталлами.

На следующем этапе технологии переработки риса с парбойлингом предусмотрена 
сушка зерна. В исследовании пропареные зерновки сушили с доведением их влажности до 
равновесной -  10-12 %. Процесс сушки приводил к резкому изменению свойств пропа
ренной зерновки. Высушенная, пропаренная зерновка риса -  прозрачна в проходящем 
свете, очень твердая, раскалывается лезвием бритвы с большим трудом. На сколе она 
глянцевая, стеклообразная, без признаков кристалличности (рис. 1). При сушке происхо
дит удаление молекул воды с больших площадей макрокапилляров и капилляров макро
молекул, при этом молекулы сближаются. При температуре выше 50°С обраузуется кри
сталлическая структура A-типа, а при сушке при 20°С - В-типа [6]. Парбойлинг зерновок 
риса с влажностью 30% и 45% при 150°С полностью разрушает кристаллическую струк
туру крахмала типа А и вызывает появление новой, типа В, при влажности зерновки 20%, 
менее кристалличной, чем первоначальная. Этот процесс называется ретроградацией. Чем 
выше уровень кристалличности пропаренной и высушенной зерновки, тем выше ее проч
ность. Ретроградация происходит как в процессе высушивания пропаренной зерновки ри
са, так и при хранении уже высушенной пропаренной зерновки. Быстрой ретроградации 
подвергается амилоза. Диаграммы рентгеноструктурного анализа подтверждают, что 
структура, образующаяся при обработке паром и последующей сушке, представляет собой 
комплекс между амилозой и липидами, содержащимися в зернах крахмала [9, 10]. Влаж
ная пропаренная зерновка -  агрегативно неустойчива, она стремится к состоянию с мень
шей свободной энергией, испарение воды ведет пропаренную зерновку риса к термодина
мической устойчивости. По достижении зерновкой равновесного состояния посредством 
фазовых контактов между полимерами, возникают конденсационно-кристаллизационные 
структуры. При этом молекулы, не входящие в кристаллическую решетку, могут рассмат
риваться как примеси, захватываемые кристаллом при росте.

74



При пропаривании поликристаллической зерновки риса ее эндосперм как бы раство
ряется с образованием геля, жидкокристаллических состояний и истинных растворов. А 
затем, при высушивании, происходит рекристаллизация и рост монокристалла. В анализе 
можно исходить и из утверждения, что при высушивании геля образуется кристалличе
ская структура [1, 7]. Подтверждением монокристаллической природы высушенной про
паренной зерновки может служить и характер ее скола -  гладкий и глянцевый. Однако тот 
же внешний вид скола может свидетельствовать и об аморфности структуры типа 
“переохлажденная жидкость”. Полным доказательством монокристаллической ее природы 
будет анизотропия свойств. Обладает ли высушенная пропаренная зерновка, а точнее ее 
эндосперм, свойствами кристаллического вещества -  линейным дихроизмом и двойным 
лучепреломлением? Ответ на этот вопрос может быть получен путем исследования срезов 
эндоспермов в поляризованном свете.

Срез пропаренной зерновки, помещенный между поляризатором и анализатором, 
светился намного слабее, чем срез непропаренной зерновки. Для получения фотоизобра
жения пришлось резко увеличить выдержку экспозиции -  до 5-ти минут. Характер фото
изображения свидетельствует о слабой степени кристалличности пропаренного эндоспер
ма. При полном повороте анализатора не наблюдалось полного угасания. Срез сохранял 
равномерную серую окраску, в отличие от среза эндосперма непропаренной зерновки, то 
есть кристалличность присутствует и обусловлена она ретроградированной амилозой. 
Видны отдельные крахмальные зерна. В их структуре существенно аморфное связующее, 
однако они не слились и не разорвались, как предполагали некоторые исследователи. При 
пропаривании крахмальные зерна увеличиваются в размерах, но эластичные мембраны 
растягиваются в соответствии с их новыми размерами.

Рис. 2. Интерференция когерентных лучей в оптическом исследовании тонкого среза 
пропаренного эндосперма. А -  поляроиды не скрещены, увел. 135х, Б -  поляроиды скре
щены, увел. 360х.

Линейным дихроизмом обладает ретроградированная амилоза, именно она ответст
венна за кристалличность. Большим молекулам амилопектина не свойственна четкая про
странственная организация. Аморфные зоны, за которые ответственен амилопектин, как 
известно, неоднозначно аморфны: молекулы стремятся приобрести упорядоченную про
странственную структуру. Однако, если предположить, что структура эта кубическая, то 
несмотря на то, что она относится к кристаллическим, она не будет анизотропной, то есть 
будет проявлять изотропные свойства, характерные для аморфного вещества. Ламелляр
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ные кристаллические тела при поглощении воды легко приобретают кубическую структу
ру, другими словами, структура крахмальных зерен при пропаривании и варке легко мо
жет стать кубической. Возможно, кубическая структура амилопектина сохраняется и при 
охлаждении и высушивании.

Вышеизложенное позволяет определить состояние высушенной пропаренной зер
новки (шестое). Высуш енная пропаренная зерновка -  предельно концентрированная, 
термодинамически устойчивая, аморфная скрытокристаллическая моноструктура -  гид
рофильный, гетеромолекулярный микрокапиллярно-пористый аэрогель.

Структура пропаренного ядра однородна, поэтому ее назвали моноструктурой. Так 
как при высушивании геля образуется кристалл, то, вероятно, эту структуру можно име
новать монокристаллом с крайне низким уровнем анизотропных свойств и упорядочен
ными аморфными областями. Аэрогель -  разновидность «псевдогеля». Использование по
нятия «псевдогель» целесообразно для обозначения происхождения кристалла из геля.

Выводы. В настоящем исследовании были выделены и определены три состояния 
пропаренной зерновки риса. А.В. Лыков (1954) и Е.П. Козьмина классифицировали эн
досперм как плотное, коллоидное (квазикапиллярно-пористое) тело, или коллоидное ка
пиллярно-пористое тело. Это определение не дает четкого представления о возможных 
состояниях зерновки. Высушенная пропаренная зерновка определена как предельно кон
центрированная, термодинамически устойчивая, аморфная скрытокристаллическая моно
структура -  гидрофильный, гетромолекулярный, микрокапиллярно-пористый аэрогель. 
Разработанная автором теория состояний может найти практическое применение в рисо
водстве и пищевой промышленности.
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Х А РА К ТЕРИ С ТИ К А  П РО П А РЕН Н О Й  ЗЕРН О В К И  РИСА 
ПО ЕЕ СРЕЗУ И СКОЛУ

Н.Г. Туманьян, В.Г. Власов
Всероссийский научно-исследовательский институт риса
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РЕЗЮ М Е
С помощью световой микроскопии осуществлено исследование физико-химического 

состояния пропаренной зерновки риса по поперечным сколам зерновки. Исследования в 
поляризованном свете проведены для выявления аморфно-кристаллических характери
стик и уточнения природы состояний зерновок. Обсуждены возможные состояния поли
меров: белков, липидов, углеводов, надмолекулярных структур клетки -  кристаллические, 
аморфные, жидкокристаллические и процессы, приводящие к изменениям их состояний. 
Зерновка в пропаренном «высушенном» состоянии обозначена как живая, предельно кон
центрированная, термодинамически устойчивая, коллоидная, коагуляционно-конденсаци
онно-кристаллическая структура; гидрофильный, гетеромолекулярный, аморфно-поли- 
кристаллический, микрокапиллярно-пористый гель-псевдогель.

CH A R A C TERISTICS OF PARBOILED R IC E  K ERN EL 
ON ITS CUT AND SPLIT

N.G. Tumanyan, V.G. Vlasov
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
Study of physical and chemical condition of parboiled rice kernel is carried out on kernel 

cross-splits with the help o f light microscopy. Researches in polarized light are carried out to 
reveal amorpho- crystalline characteristics and to precise the nature of kernels condition. Possible 
conditions of polymers are discussed: proteins, lipids, carbohydrates, abovemolecular structures of 
cells -  crystalline, amorphous, liquid- crystalline, as well as processes leading to the change of 
their conditions. Kernel in parboiled ‘dried’ condition is marked as alive, ultimate-concentrated, 
thermodynamically stable, colloid, coagulate-condensate-crystalline structure -  hygrophilous, 
heteromolecular, amorphous-polycrystalline, microcapillary-porous gel-pseudogel.
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УДК 633.18: 631.55: 631.521
ВЛИЯНИЕ СРОКОВ У БОРКИ НА ТРЕЩ ИНОВАТОСТЬ ЗЕРНА
РОССИЙСКИХ СОРТОВ РИСА
Т.Л. Коротенко, Г.Л. Зеленский, д. с.-х. н., В.И. Госпадинова, к. т. н.
Всероссийский научно- исследовательский институт риса

Возросшие требования к качеству риса как сырью для промышленности и к рисовой 
крупе, широко используемой для пищевых целей, создают потребность у производителей 
этого зерна в сортах с высокими технологическими качествами и кулинарными достоин
ствами. Не все сорта отвечают требованиям производства, особенно по выходу целого 
ядра, что приводит к выработке большого количества крупы второго сорта и дробленого 
риса. Дробленый рис является продуктом менее устойчивым при хранении, имеет низкие 
кулинарные достоинства, а цена его примерно в два раза ниже. Соотношение целого ядра 
и дробленого определяет технологическую ценность перерабатываемого сорта риса. На
личие трещиноватых зерен приводит к повышенной дробимости ядра. При расчете теоре
тического выхода крупы учитывается и содержание зерен с трещинами. За каждый про
цент таких зерен выход крупы всех сортов уменьшают пропорционально базисным нор
мам на 0,25% и увеличивают норму выхода дробленого ядра [2]. Способность зерновки 
риса противостоять образованию трещин во время уборки, заготовки и при переработке 
определяет степень устойчивости к механическому разрушению. Сорта риса обладают 
различной устойчивостью к появлению трещин. Повышенная способность к трещинооб- 
разованию является характерной особенностью эндосперма риса. Появление трещин в 
зерновках связывают со многими факторами: сортовыми различиями, природно- 
климатическими условиями зон возделывания риса, колебаниями гидротермических па
раметров окружающей среды в период уборки [7]. Трещинообразованию, как результату 
изменения температуры и влажности зерна риса, были посвящены специальные исследо
вания С.М Хендерсона (1954,1957); В.Б. Романова (1981); Г.В. Наливко, Л.Г. Белоус 
(1972, 1975); В.И. Воробьева (1972).

Поверхностные слои зерновки риса менее влажные, чем центральные. Они под дей
ствием солнечной радиации в полевых условиях подвергаются большей усадке, чем цен
тральные слои, в результате этого образуются трещины. Около половины трещин, образо
вавшихся в поле при увлажнении зерна в период выпадения росы, приводит к дроблению 
в процессе шлифования крупы. Неблагоприятная погода также способствует повышению 
влажности и трещиноватости зерна, создает затруднения при скашивании и обмолоте, вы
зывает его потери и ухудшает качество. При перестое риса на корню более 10 дней начи
нается осыпание полноценно созревших зерновок. Для некоторых сортов в этом случае 
характерно полегание при перестое [4].

Основной вклад в решение данной проблемы могут внести селекционеры путем вы
ведения сортов, зерно которых быстрее высыхает при созревании и устойчиво к процессу 
растрескивания крахмальной части эндосперма. Перед учеными в связи с этим встает за
дача: выявить внешние и внутренние факторы, вызывающие изменения тех или иных 
свойств зерна, с которыми связано варьирование качества риса. Следует также изучить: в 
какой фазе созревания начинается процесс трещинообразования, и какова роль сортовых 
особенностей риса.

Цель работы. Оценить влияние сроков созревания и уборки риса на технологиче
ские качества зерна образцов, которые могли бы служить исходным материалом в селек
ции сортов, устойчивых к процессу трещинообразования.

М атериал и методика. Провели изучение 7-ми российских сортов, различающихся 
формой и размерами зерновки, а также периодом вегетации (Изумруд, Спринт, Лиман,
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Рапан, Аметист, Курчанка, Снежинка). Их возделывали в идентичных условиях на делян
ках площадью 5м2 с трехкратной повторностью. Две делянки каждого сорта были разби
ты на равные части. После достижения зерном риса полной спелости, растения оставляли 
на корню. Пробы для анализа отбирали каждые 5 дней. Для достижения перестойного со
стояния зерен растения на делянках оставляли до 65-го дня, пока влажность зерна не сни
жалась до 15-16%. Сроки уборки рассчитывали от начала массового цветения риса. Тре
щиноватость и влажность зерен определяли по среднему образцу в день уборки в четы
рехкратной повторности. Определение влажности позволяло судить о степени зрелости 
зерна. Третью делянку скашивали и оставляли на стерне для просушки, пробы в валках 
отбирали на 3,5,7,10-й дни после скашивания.

Результаты и обсуждение. Одним из важнейших условий получения зерна высоко
го качества является точная оценка степени его спелости и определение оптимальных 
сроков начала уборки. Неверно выбранные сроки обмолота валков, а также перестой риса 
на корню приводят к значительным потерям семенного материала, а у продовольственно
го риса -  к резкому снижению качества крупы [1]. Влажность зерна в фазе полной спело
сти составляет 22-24,5%. Результаты эксперимента показывают, что по мере уменьшения 
влагосодержания зерновки, прочность ее быстро возрастает, а консистенция эндосперма 
изменяется -  от мучнистой до полностью стекловидной. Очевидно, что скорость созрева
ния зерна зависит от температуры воздуха и оказывает влияние на структурно
механические свойства зерна [9]. По мнению Г.В. Наливко (1971), с наибольшим числом 
климатических факторов коррелируют следующие признаки: стекловидность, масса 1000 
зерен, трещиноватость, содержание целого ядра.

Растрескивание зерна происходит в процессе послеуборочной обработки, а также 
при механическом воздействии на зерно рабочими органами технологического и транс
портного оборудования. На ранних сроках уборки (30-3 3-й дни после цветения), когда 
зерновки имеют невысокую прочность и влажность от 28 до 24%, при механической обра
ботке на шелушителе трещиноватость такого зерна достигала 17%. По мере созревания, 
снижения влажности и упрочнения зерновки, число зерен с трещинами снижалось до 
4,0%. Однако при шелушении того же зерна вручную, трещиноватость у всех сортов была 
равна нулю.

Содержание зеленых зерен на 35-й день после цветения у раннеспелых сортов со
ставляло 10,6-11,2%, у среднеспелых -  16,3-18,8%, а у позднеспелых 24,9-56,0%. При 
уборке зерна содержание зеленых зерен не должно превышать 15,0%, влажность 21-22%. 
Данному требованию раннеспелые сорта Изумруд, Спринт отвечали на 35-й день после 
цветения, среднеспелые, Лиман, Рапан и Курчанка -  на 40-ой, а позднеспелые, Аметист и 
Снежинка- на45-йдень.

При созревании риса на корню происходит некоторый отток питательных веществ из 
стеблей, улучшающий технологические качества зерна. Трещиноватость риса увеличивается 
в течение периода полной спелости, причем в зависимости от сорта наблюдаются различия 
[5,10]. На 35-й день после цветения она незначительная и варьирует от 0,5 до 3,2%. Сравни
тельное изучение группы сортов показало, что самыми устойчивыми к процессу трещинооб- 
разования на корню были Изумруд и Снежинка, промежуточное положение занимают -  Аме
тист, Курчанка, Рапан, менее устойчивы -  сорта Спринт и Лиман. Результаты исследований 
российских сортов риса по срокам уборки представлены на рисунке.

Одни исследователи (Леман, Айхеле, 1936; Адер, 1940) отмечают большую трещи
новатость у раннеспелых сортов, подвергшихся действию высоких температур при созре
вании, другие -  у позднеспелых (Бурмистрова,1959; Е.П.Козьмина, 1963). Что касается 
абсолютного значения трещиноватости, то наибольшая его величина отмечена у скоро-
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спелых сортов. Раннее проведенные эксперименты с группами короткозерных, средне- и 
длиннозерных сортов риса показали, что последние - имели меньшую трещиноватость[3 ].

У опытной группы сортов также выявлена тенденция: независимо от продолжитель
ности периода вегетации длиннозерные образцы оказывались более устойчивыми к пере
стойному состоянию на корню, чем короткозерные. Поэтому целесообразно увеличить 
объем выращивания длиннозерных сортов риса, их переработки и реализации, так как они 
отвечают мировым стандартам для риса с удлиненным стекловидным зерном и на них 
растет потребительский спрос.

Рис. Варьирование трещинообразования у сортов риса в зависимости от сроков 
уборки.

Для группы короткозерных сортов характерно резкое повышение трещиноватости 
зерна с 45-го дня после цветения по мере снижения влажности с 20 до 18%.Следует отме
тить, что из группы короткозерных сортов Рапан оказался наиболее устойчивым к пере
стойному состоянию: запаздывание со сроками уборки на 2 0  дней не ухудшало качество 
его зерна. При своевременной уборке сортов Спринт и Лиман (35-37-ой дни) их трещино
ватость -  минимальная, 1-3%. С 40-го дня после цветения трещиноватость резко увеличи
вается, на 65-й день, когда влажность зерна снижается до 15-16%, она достигает 31% у 
Спринта и 51% у Лимана.

Для среднезерных сортов Аметист и Курчанка характерно постепенное снижение 
влажности зерна, медленное созревание (из-за более длительного периода вегетации) и 
умеренное нарастание трещиноватости зерна. На 40-й день влажность снижалась до 24,8 и 
22,8%, а зерен с трещинами было 2,7 и 5,4%, соответственно.

Анализ результатов показал, что существует высокая отрицательная корреляцион
ная связь для всех исследуемых сортов: между влажностью зерна и сроками уборки 
г = -0.98-0.99, между влажностью зерна и трещиноватостью г = -0.88-0.97. Положительная
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взаимосвязь определена между сроками уборки и трещиноватостью зерна г = 0.92-0.98. 
При перестое на корню до 65-го дня трещиноватость у Аметиста увеличилась до 8,7%, а у 
Курчанки -  до 12,8%. Оптимальные сроки уборки для этих сортов -  с 45-го по 50-й дни, 
так как влажность зерна к этому периоду достигает 19-20%, а также снижается содержа
ние недозрелых зерен.

Прирост стекловидности в первые 5 дней после зафиксированного срока полной 
спелости составил, в зависимости от сорта, от 1,2 до 1,7%, последующие дни -  от 0,2 до 
0,6%. А содержание недозрелых зеленых зерен за эти дни снижалось от 2,3 до 42%, по 
сортам. Общее увеличение стекловидности зерновки с 30-го по 40-й дни после цветения 
варьировало от 1,9 до 3,2%, по сортам. Сумма температур воздуха в период от дня цвете
ния до 65-го дня после цветения для позднеспелых сортов была в пределах 583-601 °С, для 
среднеспелых -  622-639°С, а раннеспелых -  630-651°С. В период проведения исследова
ний температура воздуха колебалась от 9,1 до 24,5°С, а максимум осадков -  28,8мм при
шелся на период созревания сортов Аметист и Курчанка.

Длиннозерные Изумруд и Снежинка, несмотря на различия в периодах вегетации, 
оказались более устойчивыми к трещинообразованию зерна в естественных условиях при 
перестое на корню. На 65-й день после цветения зерен с трещинами у данных сортов было 
получено около 4%. Оптимальные сроки уборки для Изумруда 35-40-й дни, а для Сне
жинки -  50-й день, когда влажность зерна данных сортов снижается до 20%, а количест
во зеленых зерен не превышает 1 0 %.

Проведенные исследования качества зерна сжатых в валки растений риса и остав
ленных на стерне для просушки показали, что даже 5-дневное пребывание в валках 
ухудшало их качество. В период просушки риса на стерне в результате колебаний темпе
ратуры и относительной влажности воздуха, а также под прямым воздействием солнеч
ных лучей возможно увеличение количества желтых и трещиноватых зерен (Хендер
сон,1954,1957).

Важно отметить, что технологические качества риса-зерна зависят от зоны возделы
вания, количества осадков и средней температуры в период налива и созревания. Чем вы
ше средние температуры в изучаемые периоды, тем качество зерна хуже (уменьшается 
масса 1 0 0 0  зерен, стекловидность, выход крупы, содержание целого ядра, амилозы, по
вышается трещиноватость). Полученные нами результаты согласуются с данными Г.В. 
Наливко (1975) [6 ]. При этом немаловажное значение имеют способы и сроки уборки 
зерна, а также сортовые особенности возделываемого риса. В начальный период после 
скашивания в середине и внизу валка сохраняется микроклимат, не позволяющий зерну 
растрескиваться.

Исследованием варьирования трещинообразования в зерне риса в процессе его под
сушки на стерне установлено, что при снижении влажности с 19 до 15%, количество тре
щин в зерне резко увеличивается, причем здесь также наблюдаются различия в зависимо
сти от сорта. Влажность зерна в валках значительно снижается: первые 3-4 дня на 2- 4%, а 
в последующие -  в среднем на 0.4%. Влажность зерна за 30 дней перестоя на корню сни
зилась на 10-12,4%, а при просушке в валках за 7 дней -  на 3,2-5,4%, по сортам. Наиболее 
подверженными растрескиванию в валках на стерне оказались сорта Спринт и Рапан. Че
рез 3 дня просушки трещиноватость у Спринта была 11% и у Рапана 4,0%, на 10-й день -  
22,6 и 22,7%, соответственно. Сорта Изумруд и Курчанка быстрее, чем другие высыхают 
на стерне, Изумруд и в данном случае оказался более устойчив к появлению трещин. 
Влажность риса-зерна 15-16% достигается при его просушке в валках в течение 7-10 дней. 
Но для большинства сортов не рекомендуется снижать влажность ниже 17%, оставляя его 
в валках, поскольку в таком случае ухудшаются технологические качества, исключение



составляет сорт Изумруд. Спринт может максимально находиться в валках 3-4 дня. Рапан 
и Курчанка- 5, Изумруд -7-10 дней.

Выводы. 1/. Сорта риса обладают различной устойчивостью к появлению трещин на 
зерновках.

2/. Одним из важнейших условий получения зерна высокого качества является опре
деление оптимальных сроков начала уборки.

3/. Сравнительное изучение группы сортов показало, что самыми устойчивыми к 
процессу трещинообразования на корню были Изумруд и Снежинка. Трещиноватость зер
на варьирует в зависимости от продолжительности нахождения его на корню и в валках. 
Рис на корню более устойчив к образованию трещин.

4/. Наиболее подверженными процессу трещинообразования при сушке в валках на 
стерне оказались Спринт и Рапан: через 3 дня просушки трещиноватость -  11 и 4,0%, со
ответственно, а на 10-й день -  22,6 и 22,7%.
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ВЛИЯНИЕ СРОКОВ УБОРКИ НА ТРЕЩ И Н О ВА ТО СТЬ ЗЕРНА 
РОССИЙСКИХ СОРТОВ РИСА

Т.Л. Коротенко, Г.Л. Зеленский, В.И.Госпадинова 
Всероссийский научно-исследовательский институт риса
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РЕЗЮ М Е
В статье дана оценка семи российских сортов риса на устойчивость к процессу тре- 

щинообразования зерна при различных сроках уборки. Показано, что трещиноватость ри
са-зерна варьирует в зависимости от продолжительности нахождения его на корню и в 
валках. Устойчивыми к этому процессу оказались длиннозерные сорта Изумруд и Сне
жинка.

INFLUENCE O F HARVESTING TERMS ON GRAIN BRITTLENESS 
IN RUSSIAN RICE VARIETIES

T.L. Korolenko, G.L. Zelensky, V.I. Gospadinova 
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
Evaluation o f seven Russian rice varieties on resistance to the process of grain brittleness 

formation at different harvesting terms is given in the article. It is shown, that rice grain brittle
ness varies depending on period of its staying on root and in swaths. Long grain varieties Izum- 
rud and Snezhinka are resistant to this process.
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УДК 633.18:631.84:631.85:631.521
РОСТ И П О ГЛО ТИ ТЕЛЬН А Я СПОСОБНОСТЬ КОРНЕВОЙ СИСТЕМ Ы  
РИСА ПРИ О БРА БО ТКЕ СЕМ ЯН БАКТЕРИЯМ И РОДА FLAVOBACTER
А.Г. Ладатко, к.б.н., В.А. Л адатко, к.с.~x.il
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

Продуктивность сельскохозяйственных культур зависит от множества факторов. На
ряду с правильным, сбалансированным применением питательных элементов, с учетом 
индивидуальных особенностей самого растения, важную роль в этом процессе играет: 
корневая система и особенность ее функционирования как первичного акцептора гетеро- 
генитета среды, а также органа поглощения, трансформации и транспорта элементов пи
тания и метаболитов в побег.

Функция минерального питания корней относится к наиболее изученным вопросам 
физиологии риса. Довольно подробно исследовано морфологическое и анатомическое 
строение корней этой культуры. Изучена динамика образования общей адсорбирующей и 
активно поглощающей ее поверхностей; выявлены особенности дыхания и энзиматиче
ской активности корней. В научной литературе есть данные об их ионообменной емкости; 
показано влияние минеральных удобрений на формирование биомассы корней и их по
глотительную способность [1,6,7,9].Тем не менее, многие вопросы влияния бактериаль
ных удобрений на особенности формирования корневой системы риса и ее поглощающую 
способность освещены, на наш взгляд, недостаточно.

Цель работы. Изучить в онтогенезе особенности влияния предпосевной обработки 
семян риса бактериями рода Flavobacter на процесс новообразования, изменение линей
ных размеров и поглотительную деятельность корневой системы при разных уровнях ми
нерального питания.

М атериал и методика исследований. Исследования проводили в 2002-2003 годах на 
лугово-черноземовидной почве рисового севооборота в вегетационных сосудах емкостью 
7 л. на вегетационной площадке ВНИИ риса. Масса сухой почвы в сосуде составляла 6  кг. 
Исходная почва имела следующие показатели: pH -  7,1, содержание общего азота -  0,28%, 
содержание общего углерода -  1,69%, отношение C:N -  6,0. В качестве удобрения исполь
зовали неполную питательную смесь Д.Н. Прянишникова, содержащую только азот, фос
фор и калий (далее -  питательная смесь), в которой нитрат аммония был заменён карбами
дом в равной пропорции. Предпосевную обработку семян риса сорта Лиман проводили 
препаративной формой Flavobacter на торфяной основе (далее -  инокуляция семян).

Влияние предпосевной обработки семян на формирование корневой системы риса и 
ее поглощающую способность оценивали на двух уровнях минерального питания: низком 
-  двойная питательная смесь и высоком -  четверная питательная смесь.

Схема опыта включала следующие варианты: 1) двойная питательная смесь без инокуля
ции (контроль-1); 2) вариант 1 + инокуляция дозой 550 г/т семян; 3) вариант 1 + инокуляция 
дозой 1100 г/т семян; 4) четверная питательная смесь без инокуляции (контроль-2); 5) вариант 
4 + инокуляция дозой 550 г/т семян; 6 ) вариант 4 + инокуляция дозой 1100 г/т семян.

Посев проводили с заделкой семян в почву на глубину 0,5-1,0 см. В фазу 2-3 листь
ев проводили прореживание посева, оставляя в сосуде по 1 0  растений.

По фазам вегетации (кущение, трубкование, выметывание-цветение, восковая спелость 
зерна) у опытных растений проводили подсчет числа корешков на растении, измеряли 
длину корней с точностью до 0 ,1  см, определяли объем на объемомере переменной чувст
вительности А.Д. Сабинина и И.И. Колосова, общую адсорбирующую и активно-погло- 
щающую поверхности [3]. Повторность опыта -  трехкратная.
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Результаты. Изучение интенсивности корнеобразования при использовании флаво- 
бактерина на разных уровнях минерального питания показало, что процесс новообразова
ния корней у растений, выращиваемых без инокуляции, протекает менее интенсивно и аб
солютное количество корней на растении меньше, чем в вариантах с инокуляцией (рис. 1 ).

180,0

148.0 4-

132.0

116.0

100,0
1 2 3 4 5 6

Варианты опыта

Варианты опыта Варианты опыта

Рис. 1. Влияние инокуляции семян на интенсивность корнеобразования у риса 
(А -  кущение, Б -  трубкование, В -  выметывание-цветение, Г -  восковая спелость зерна).

Большое влияние на развитие корневой системы и интенсивность корнеобразования 
оказывает степень обеспеченности растений элементами питания. Установлено, что в ва
риантах без применения флавобактерина количество корней увеличивается с переходом 
от низкого уровня питания к высокому. В фазу кущения риса это превышение составило 
20,9%, а в фазу трубкования -  36,0%.

Максимальное количество корней на растении формируется к фазе выметывание- 
цветение риса. По мере перехода растений к созреванию количество корней уменьшается 
из-за их отмирания. Следует также отметить, что наибольший эффект от предпосевной 
инокуляции семян проявляется на начальных этапах развития растения. Так, на низком 
фоне питания корнеобразование у риса в процессе вегетации при инокуляции одинарной 
дозой превышало контроль: в фазу кущения на 27,4%, трубкования -  13,6%, выметывание- 
цветение -  8,1% и восковой спелости зерна -  2,6%. При инокуляции семян двойной дозой 
значения изучаемого показателя хотя и превышали данные контроля, но, в целом, были 
ниже, чем при использовании флавобактера в одинарной дозе.

Аналогичные наблюдения, проведенные на высоком фоне, не выявили положитель
ного эффекта от инокуляции в течение всего вегетационного периода.

Внесение высоких доз удобрений, особенно азотных, в вариантах опыта с инокуля
цией сдерживает процесс корнеобразования, прежде всего, в период выметывание- 
цветение -  восковая спелость зерна.
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Как известно, мощность корневой системы зависит не только от количества корней, 
но и от интенсивности их роста. Многими исследователями, в том числе и авторами этой 
статьи [2 ,4,5,8], показано, что в начальный период развития злаков, и риса в частности, 
требуется усиленное фосфорное и умеренное азотное питание. Это необходимо как для 
формирования надземных органов, так и для лучшего роста корней. В этот период асси
милирующий аппарат растений развит слабо и общая синтетическая деятельность его не
значительна. Поэтому растение нуждается в небольшом количестве азота. Усиленное же 
азотное питание приводит к угнетению роста и развитию как корней, так и надземных ор
ганов растения [3]. В наших исследованиях увеличение дозы азота вызывало уменьшение 
длины корней только в фазу кущения (рис. 2). В последующие фазы вегетации риса наи
большую длину корней имели растения, выращенные на высоком фоне питания. В вари
антах опыта с применением инокуляции, напротив, на протяжении всего периода вегета
ции риса длина корней на низком фоне была больше, чем на высоком.

Варианты опыта Варианты опыта

Рис. 2. Влияние инокуляции семян на изменение линейных размеров корней риса 
(А -  кущение, Б -  трубкование, В -  выметывание-цветение, Г -  восковая спелость зерна)

Ослабление интенсивности корнеобразования и некоторое торможение ростовых 
процессов при инокуляции семян двойной дозой флавобактера на высоком фоне питания 
оказало также влияние и на величину объема корней риса (рис. 3). Так, в процессе роста и 
развития растений при лучшей обеспеченности элементами питания, наряду с разрастани
ем корней наблюдалось увеличение их объема, который достигал максимума к фазе цве
тения. В дальнейшем, из-за частичного отмирания корней, этот показатель уменьшался. 
На высоком фоне питания объем корней увеличивался в среднем за период вегетации на 
32,1%. Причем, если в фазу кущения риса объем корней на высоком фоне был на 4,3% 
меньше, по сравнению с низким, то уже к фазе восковой спелости зерна, наоборот, на 
55,4% больше. Таким образом, предпосевная обработка семян флавобактером способству
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ет увеличению объема корней преимущественно на низком фоне питания. Применение 
флавобактера на высоком агрофоне такого эффекта не дает.

Другими важными показателями интенсивности развития корневой системы являют
ся величины их общей адсорбирующей и активно-поглощающей поверхностей (рис. 4).

Варианты опыта Варианты опыта

Рис. 3. Влияние инокуляции семян на изменение объема корней риса (А - кущение, Б 
-  трубкование, В -  выметывание-цветение, Г -  восковая спелость зерна)

Отмечая общую тенденцию в динамике поглощающих поверхностей, состоящую в 
плавном нарастании их к фазе вымётывания и дальнейшем уменьшении, следует отметить 
и определенные различия в темпах этого процесса. Так, от кущения к трубкованию значи
тельное увеличение общего числа корней и их длины сказалось на увеличении общей ад
сорбирующей поверхности в 5,2 раза и активно-поглощающей -  в 6,1 раза. В период труб- 
кование-цветение темпы их прироста снизились. Для общей поверхности они составили 
всего 35,2%, для деятельной -  1,7 раза. Уменьшение этих показателей к фазе восковой 
спелости зерна также было неодинаковым и составило 11,4% для общей и 5,8% для актив
ной поглощающей поверхности.

Влияние на эти показатели оказала обеспеченность растений элементами питания. 
На высоком фоне корневая система характеризовалась более интенсивным ростом погло
щающей поверхности в активный период развития растений и меньшим ее отмиранием к 
концу вегетации.

Нашими исследованиями наибольшие различия между этими показателями в опыт
ных вариантах установлены в фазу цветения риса.

Так, эффективность инокуляции на высоком фоне питания, особенно двойной до
зой препарата ( 1 1 0 0  г/т), снижает величину активно-поглощающей поверхности кор
ней на 16,0-18,6%, а общей адсорбирующей поверхности -  на 7,1-16,8%  по отноше
нию к контролю. На низком фоне, наоборот, складываются наиболее благоприятные 
почвенные условия для достижения наибольшего эффекта от этого агроприема. В част
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ности, при использовании флавобактера в дозе 550 г/т происходит увеличение активно- 
поглощающей поверхности корней риса на 48,1% и общей адсорбирующей поверхности 
на 31,6%.

Варианты опыта Варианты опыта
ШШ общая адсорбирующая поверхность, м кв./растение 
Е523 актив но-поглощающая поверхность, м кв./растение 
— отношение активно-поглощающей поверхности к общей адсорбирующей

Рис. 4. Влияние инокуляции семян на величину общей адсорбирующей и активно- 
поглощающей поверхностей корней риса (А -  кущение, Б -  трубкование, В -  выметывание- 
цветение, Г -  восковая спелость зерна).

Дополнительным показателем физиологической активности корневых систем слу
жит отношение активно-поглощающей к общей адсорбирующей поверхности. Известно, 
что увеличение этого отношения обусловлено как большей величиной активно- 
поглощающей поверхности, так и более интенсивным передвижением адсорбированных 
ионов внутрь корня [4]. В наших исследованиях величина этого показателя возрастала от 
кущения к фазе восковой спелости зерна. Причем на протяжении всей вегетации, вплоть 
до начала налива зерна, она была больше в вариантах опыта с внесением высоких доз 
удобрений. Как видно из рисунка 4, на низком фоне питания инокуляция семян флавобак- 
тером (особенно дозой 550 г/т) способствовала увеличению этого отношения и, напротив, 
его снижению на высоком фоне питания, за исключением фазы кущения.

Расчет удельных общей адсорбирующей и активно-поглощающей поверхностей 
(рис. 5), представляющих собой площадь корней, приходящуюся на единицу их объема, 
выявил определенную схожесть их динамики с абсолютными показателями. Главное же 
отличие состоит в том, что эти показатели позволяют более четко проследить различия в 
вариантах опыта. Представленные данные говорят о том, что наблюдаемое на рисунке 4 
увеличение общей поверхности происходит за счет нарастания тонких, более деятельных 
в поглощении веществ корней.



Варианты опыта Варианты опыта
ШШ удельная общая адсорбирующая поверхность 

удельная активно-поглощающая поверхность
Рис. 5. Влияние инокуляции семян на величину удельных общей адсорбирующей и ак- 

тивно-поглощающей поверхностей корней риса (А -  кущение, Б -  трубкование, В -  выметы
вание-цветение, Г -  восковая спелость зерна)

Выводы. 1/. Предпосевная обработка семян риса препаративной формой бактерий 
рода Flavobacter в дозе 550 г/т положительно влияет на интенсивность корнеобразования, 
изменение их линейных размеров и объема, а также на поглощающую способность корне
вой системы в целом.

2/. Наибольшая эффективность от инокуляции семян достигается при внесении не
высоких доз азотного удобрения.
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РОСТ И П О ГЛО ТИ ТЕЛЬН А Я СП О СО БН О СТЬ КО РН ЕВО Й СИ СТЕМ Ы  РИСА 
ПРИ О БРА БО ТКЕ СЕМ ЯН БАКТЕРИЯМ И РОДА F LA V O B A C TE R

А. Г. Ладатко, В. А. Ладатко
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

РЕЗЮ М Е
Рассмотрено влияние предпосевной обработки семян препаративной формой бакте

рий Flavobacter на формирование и жизнедеятельность корневой системы риса сорта Ли
ман в условиях разной обеспеченности элементами минерального питания. Установлено, 
что инокуляция семян положительно влияет не только на процесс новообразования кор
ней, изменение линейных размеров и увеличение их объема, но также и на повышение 
общей адсорбирующей и особенно активно-поглощающей поверхностей корневой систе
мы. Наибольший эффект от совместного действия инокуляции и минеральных удобрений 
проявляется при внесении невысоких доз азота. Увеличение дозы минерального азота в 
составе полного удобрения приводит к снижению эффективности этого агроприема.

GROW TH AND ABSORBING ACTIVITY OF RICE RO O T SYSTEM DURING SEEDS 
TREATM ENT BY BACTERIA OF GENIUS F LA  VO BAC TER

A.G. Ladatko, V.A. Ladatko 
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
Influence is studied of pre-seeding seeds treatment by preparative form of bacteria 

Flavobacter on forming and vital activity of rice root system of Liman variety of different 
providing with elements of mineral nutrition. It was stated that seeds inoculation positively 
influences not only on the process of roots formation, change o f linear dimensions and their 
volume increase, but also on the improvement of total absorbing and especially actively 
absorbing surfaces of root system. The most effect from cooperative influence o f inoculation and 
mineral fertilizers becomes apparent at introduction of small doses of Nitrogen. Increase of 
mineral Nitrogen dose in composition with complete fertilizer leads to decrease of this agro 
method efficiency.
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УДК 631.34:626.87
АНТРОПОГЕННАЯ ДЕГРАДАЦИЯ ПОЧВ РИСОВЫХ ПОЛЕЙ
КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ И ПРИЕМЫ ЕЕ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ
В.К. Бугаевский, д. с.-х. н.
Краснодарский НИИ сельского хозяйства им. П.П. Лукьяненко
А.Ч. Уджуху, д. с.-х. н., В.С. Ковалев, д. с.-х. н.
Всероссийский научно исследовательский институт риса

Под посевы риса в Краснодарском крае используют главным образом солонцовые, 
засоленные и болотные почвы, которые не пригодны для возделывания других сельскохо
зяйственных культур. Из 233 тыс. га оросительной системы края в настоящее время нахо
дится под посевами риса только 100-110 тыс. га (43-47% от общей площади рисовых оро
сительных систем). Это привело к тому, что за последние годы площади засоленых и со
лонцовых почв возросли более чем в два раза -  с 40 тыс. га [1] до 110 тыс. га [3]. Следова
тельно, произошла деградация почв. Причина -  в изменении гидрологического режима 
из-за уменьшения площади посевов под рисом, которые обеспечивали преобладание нис
ходящих токов влаги в профиле почв.

Вторичное осолонцевание происходило на участках со слабоминерализованными 
слабощелочными почвенно-грунтовыми водами гидрокарбонатно-натриевого типа. В.А. 
Ковда считает, что попеременное передвижение таких растворов в почвенном профиле 
приводит к его осолонцеванию [3,4]. Такие условия создаются на почвах оросительных 
систем без посевов риса и затопления полей. При этом в теплые периоды года преоблада
ют восходящие токи влаги от слабоминерализованных грунтовых вод, залегающих выше 
критических уровней, в дождливые -  преобладают нисходящие токи влаги. Многократная 
смена восходящих и нисходящих токов влаги приводила к вторичному осолонцеванию 
почвенного профиля. На участках с близким залеганием минерализованных почв прекра
щение орошения путем затопления рисовых чеков приводило к вторичному засолению за 
счет испарения восходящих вод и накоплению солей на поверхности почвы.

Для предотвращения деградации почв следует вводить рисовые севообороты с на
сыщенностью рисом не менее 75%. В этих условиях возможность вторичного засоления и 
осолонцевания исключается практически полностью. На участках, где произошла дегра
дация, целесообразно проведение химических и гидротехнических мелиораций с обяза
тельным посевом риса и соблюдением режима орошения, рекомендуемого для засоленных 
и солонцовых почв [2] .

Монокультура риса также эффективна для рассоления и рассолонцевания почв, под
вергнувшихся этим процессам вторично. При соблюдении режима орошения, рекомен
дуемого для засоленных почв, орошение повторными водами на вторично засоленных и 
осолонцованных почвах не допускается.
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АНТРОПОГЕННАЯ ДЕГРАДАЦИЯ ПОЧВ РИСОВЫХ ПОЛЕЙ 
КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ И ПРИЕМЫ ЕЕ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ

В.К. Бугаевский
Краснодарский НИИ сельского хозяйства им. П.П. Лукьяненко
А.Ч. Уджуху, В.С.Ковалев
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

РЕЗЮМЕ
На основании анализа данных об увеличении площади засоленных и солонцеватых 

почв на территории Краснодарского края сделан вывод о том, что причиной указанного 
явления стало изменение гидрологического режима. Это следует рассматривать как след
ствие уменьшения площади посевов под рисом. Для предотвращения деградации почв от 
засоления и осолонцевания предложено вводить рисовые севообороты с насыщением ри
сом не менее 75%. Подчеркнуто, что монокультура риса также эффективна для рассолене- 
ния и рассолонцевания почв, подвергшихся этим процессам вторично.

ANTHROPOGENIC DEGRADATION OF RICE FIELDS SOIL 
IN KRASNODAR TERRITORY AND WAYS OF ITS PREVENTION

V.K. Bugaevsky
Krasnodar Research Institute of Agriculture named after P.P. Lukyanenko 
A.Ch. Udzhukhu, V.S. Kovalyov 
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
On the basis o f data on the increase of area with saline soils in Krasnodar Territory we 

came to the conclusion that the reason of this phenomenon lies in hydrologic regime change. It 
should be considered as the result o f decreasing of areas under rice, because they ensured 
prevalence o f descending currents in soil profile. To prevent soil degradation from salinization it 
was offered to introduce rice crop rotations with rice saturation not less than 75%. Rice 
monoculture is also effective for desalinization of soils exposed to such processes second time.
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УДК 631.5:631.82:631.874:633.18
ИЗМ ЕНЕНИЕ ПОДВИЖ НОСТИ ГУМУСА ПРИ ВОЗДЕЛЫ ВАНИ РИСА 
А.Г. Ладатко, к.б.н., О.А. Гуторова
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

Органическое вещество -  динамический компонент почвы. Количественный и каче
ственный составы органического вещества являются важнейшими показателями, опреде
ляющими устойчивость почвы к внешним факторам, степень ее саморегулирующей спо
собности и устойчивости земледелия.

В почвах с пониженным содержанием гумуса и недостаточным количеством негу- 
мифицированного органического вещества происходит ухудшение агрохимических, агро
физических и биологических ее свойств, что снижает сопротивляемость внешним воздей
ствиям и не обеспечивает благоприятных условий для развития растений.

Затопление почвы при возделывании риса оказывает разностороннее влияние на 
почвенные процессы и, прежде всего, на гумусовый режим.

Установлено, что значительные потери гумуса происходят в первые 5 лет после во
влечения почвы под рис, в последующие годы этот процесс стабилизируется [6 , 10, 14]. 
Так, при четырёхлетием использовании почвы под эту культуру потери гумуса в слое 0-50 
см составляют 9-10% или 15-17 т/га [11]. После 15 лет бессменного возделывания риса 
содержание гумуса в пахотном слое почвы снизилось на 26% [7].

Уменьшение содержания гумуса в почвах под рисом обусловлено многими причи
нами [9, 11 ], в том числе и выносом водорастворимого гумуса, который относится к числу 
наименее изученных компонентов органического вещества почвы. По данным И.Г. Рубцо
ва [13], в результате трёхлетнего возделывания риса содержание водорастворимого гумуса 
в верхнем 0-40 см слое почвы уменьшилось в среднем на 44%, а в нижних горизонтах, на
оборот, произошло увеличение в среднем на 1 1 0 %.

Наиболее информативной частью водорастворимого гумуса является его легкоокис- 
ляющиеся формы, которые в первую очередь разлагаются и выносятся из почвы в процес
се сельскохозяйственного использования [2, 8 ]. Содержание подвижных форм гумуса в 
почве полей рисового севооборота варьирует в среднем от 0,04 до 0,06% [4]. Наименьшее 
количество подвижного гумуса отмечено в почве при бессменном возделывании риса [ 1 ].

Трансформация водорастворимых органических веществ почвы в значительной сте
пени зависит от применяемой агротехники. Так, систематическое применение органиче
ских удобрений приводит к закреплению гумуса и уменьшает его подвижность [12]. Вне
сение органических и органоминеральных удобрений увеличивает содержание водорас
творимого гумуса, а при внесении одних минеральных удобрений, наоборот, снижает [3 ]. 
Другими исследованиями, проведёнными на различных типах почв, показано, что дли
тельное систематическое применение удобрений приводит к увеличению содержания во
дорастворимого гумуса, особенно на фоне минеральных удобрений [5 , 15].

Цель исследования. Изучить влияние минеральных удобрений и сидерации на под
вижность гумуса при бессменном возделывании риса.

М атериал и методы. Исследования проводили в условиях стационарного опыта в 
ОНО ОП ЭСП «Красное» Красноармейского района Краснодарского края (ОЛ -  4 , карта 1 , 
чек 2). Варианты опыта: 1. “Рис - по рису” с 1937 года без внесения удобрений; 2. “Рис -  
по рису” с 1937 года с внесением минеральных удобрений (N i80Pi2oK6o); 3. “Рис -  по сиде- 
ратам” с 1966 года без внесения минеральных удобрений; 4. “Рис -  по сидератам” с
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1966 года с внесением минеральных удобрений (N 150P90K60). В качестве сидерата исполь
зовали надземную растительную массу озимой пшеницы в фазу начала выхода в трубку*.

Подвижность гумуса в пахотном горизонте почвы (слои 0-10 и 10-20 см) оценивали 
по содержанию легкоокисляемых водорастворимых органических веществ (ВОВ), опре
деляемых по Кубелю-Тиману в изложении Е.В. Аринушкиной (1970). Определение легко
окисляемых ВОВ проводили весной до посева риса, до внесения удобрений.

Результаты. Исследованими 1999-2003 гг. установлено, что содержание легкоокис
ляемых ВОВ в почве существенно зависит от регулярности пополнения почвы свежим ор
ганическим веществом. Ежегодное внесение зеленого удобрения увеличивает содержание 
легкоокисляемых ВОВ на 30% и более по сравнению с вариантом, где удобрения не вно
сились. Прекращение (вариант с последействием) пополнения почвы свежим органиче
ским веществом (зеленое удобрение) даже на один год, приводит к уменьшению содержа
ния легкоокисляемых ВОВ. Внесение зеленого удобрения влечет увеличение содержания 
легкоокисляемых ВОВ в первый год на 20%, а в последующие -  на 26%. По сравнению с 
другими изучаемыми в опыте вариантами возделывания риса использование зеленого 
удобрения существенно повышает содержание в почве легкоокисляемых ВОВ (рис. 1).

Рис. 1. Динамика содержания легкоокисляемых ВОВ в пахотном горизонте почвы 
(1, 2, 3, 4 -  варианты опыта, см. материал и методы)

Как видно из рисунка 1, применение минеральных удобрений за изучаемый период 
(1999-2003 гг.) приводит к увеличению содержания легкоокисляемых ВОВ в почве в 
среднем на 14% по сравнению с вариантом, где удобрения не вносились. При этом накоп
ления за 4 года легкоокисляемых ВОВ в вариантах без внесения удобрений и с внесением 
минеральных удобрений не наблюдается.

В результате проведённых исследований установлено, что наибольшее содержание 
легкоокисляемых ВОВ наблюдается в слое почвы 10-20 см, что связано с процессами вы
носа их в нижние слои почвы, особенно с применением минеральных удобрений.

В период с 1966 по 1999 гг. зеленое удобрения вносили ежегодно, а затем -  прерывисто: в 2000 
году не вносили (изучали последействие), в 2001 и 2002 гг. -  вносили, в 2003-2004 гг. -  не вносили 
(изучали последействие).
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Выводы. Длительное возделывание риса без применения удобрений приводит к 
снижению содержания подвижного гумуса. Применение одних минерачьных удобрений 
способствует перераспределению водорастворимых органических веществ из верхней 
части пахотного горизонта в нижние слои. Внесение зеленого удобрения обогащает почву 
легкоокисляемыми водорастворимыми органическими соединениями, что сдерживает их 
перераспределение вниз, по профилю почвы, и повышает эффективное плодородие.
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И ЗМ ЕН ЕН И Е П О Д В И Ж Н О С ТИ  ГУМ УСА П РИ  В О ЗДЕЛЫ ВА Н И  РИСА
А. Г. Ладатко, О.А. Гуторова
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

РЕЗЮ М Е
Рассмотрено влияние агротехники возделывания риса на подвижность гумуса. Уста

новлено, что возделывание риса без применения удобрений приводит к снижению содер
жания подвижного гумуса. Применение одних минеральных удобрений способствует пе
рераспределению водорастворимых органических веществ из верхней части пахотного 
горизонта в нижние слои. Внесение зеленого удобрения обогащает почву легкоокисляе- 
мыми водорастворимыми органическими соединениями и сдерживает их перераспределе
ние вниз по профилю почвы.

CHANGE O F HUMUS M OVABILITY DURING R IC E CU LTIV A TIO N
A. G. Ladatko, O.A. Gutorova 
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
Influence is studied of agrotechniques of rice cultivation on humus movability. It was 

proved that rice cultivation without fertilizers application leads to the decrease of movable 
humus content. Application o f only mineral fertilizers provides redisribution of dissolving in 
water organic matters from upper part of arable horizont to lower layers. Introduction of green 
fertilizer enreaches soil with easily oxidizing dissolving in water organic combinations and 
controls their redistribution downwards along soil profile.
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УДК 631.559:581.132:631.811.1:633.18
ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖ АНИЯ ОБЩ ЕГО АЗОТА В НАДЗЕМ НЫ Х ОРГАНАХ
РА СТЕН ИЙ  Н А  У РОЖ АЙНОСТЬ РИСА
В.Н. Чиж иков, к.с.-х.н., В.В. Андрусенко, к.с.-х.н.
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

Направленно формировать урожай можно при диагностике уровня азотного питания 
растений, одним из важнейших показателей которого является содержание общего азота в 
надземных органах растений в фазе кущения [1 , 2 , 3 ].

Влияние содержания общего азота в надземных органах растений на урожайность 
для недавно районированных сортов риса изучено недостаточно.

Цель исследования. Изучить влияние содержания общего азота в надземных орга
нах растений в фазе кущения на урожайность сортов риса ранней, средней и среднепозд
ней спелости.

М атериал и методы. Объектом исследования служили сорта риса: раннеспелый 
Серпантин, среднеспелый Хазар и среднепозднеспелый Лидер. Опыт проводили в 1999- 
2 0 0 0 гг. на лугово-чернозёмной слабосолонцеватой тяжелосуглинистой почве рисовой 
оросительной системы ВНИИ риса. Предшественник -  занятый пар.

Полевые опыты закладывали методом рендомизированных повторений и расщеп
ленных делянок. Делянки, с удобрениями размещали методом рендомизации, на них на
кладывали изучаемые сорта риса, которые размещали систематически по методу расщеп
ленных делянок.

Повторность в опыте -  четырехкратная; общая площадь делянки - 4 м ,  учетная - 2 м .
Посев проводили малогабаритной сеялкой СН -  16, заделывая семена на глубину 

1,5-2 см. Норма высева -  6,0 млн. всхожих зёрен на гектар.
Агрохимическая характеристика почвы: гумус -  3,28%, азот общий -  0,25%, обмен

ный аммоний -  1 , 0  мг/1 0 0 г почвы.
Азот вносили от 60 до 150 кг д.в./га по фосфорно-калийному фону, (соотношение 

N:P:K = 1:0,7:0,5). Две трети дозы азота, всю дозу фосфора и калия вносили перед посевом 
и одну треть дозы азота -  в подкормку по всходам. Из генерального образца почвы опре
деляли: общий гумус (по Тюрину), общий азот (по Кельдалю), обменный аммоний (по 
Кудеярову). В растительных образцах определяли общий азот в надземных органах расте
ний (по Кудеярову).

Результаты. Исследованиями (рис. 1) установлено, что повышение дозы азота до 
150 кг д.в./га увеличило содержание общего азота в надземных органах растений в фазе 
кущения у сортов Серпантин, Хазар и Лидер от 2,34 до 3,26; от 2,83 до 3,60 и от 2,49 до 
3,29% от сухой массы, или в 1,39; 1,27 и 1,32 раза по сравнению с контролем (без удобре
ний), соответственно. Наибольшее содержание общего азота в надземных органах расте
ний было отмечено у сорта Хазар, затем у сортов Лидер и Серпантин в варианте N 150. При 
возрастающих дозах азотного удобрения наиболее интенсивное накопление общего азота 
в надземных органах растений было отмечено у сорта Серпантин, а затем у сортов Хазар и 
Лидер. В варианте без удобрений содержание общего азота в надземных органах растений 
в фазу кущения у сорта Хазар составило 2,83 г/на 100г сухой массы, что больше, чем у 
сорта Серпантин на 17,3% и у сорта Лидер -  на 12,0%. Наибольшее количество обменного 
аммония из почвы поглощал во всех вариантах сорт Хазар.

Полученные данные позволили установить высокую корреляционную связь в фазе куще
ния между содержанием общего азота в надземных органах растений и дозой азота для сортов 
Серпантин, Хазар и Лидер, равную 0,99 ± 0,04; 0,88 ±0,13; 0,94 ±0,10, соответственно.
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Доза азота, кг д.в./га

I И - контроль □ - N60 Ш - N90 Ш - N120 Е - N150 \

Рис. 1. Содержание общего азота в надземных органах растений в зависимости от 
уровня азотного питания.

Анализ данных, представленных на рис. 2 показал, что между содержанием общего 
азота (Ыобщ.) в надземных органах растений в фазе кущения и урожайностью (Y) уста
новлена у сортов Серпантин и Лидер криволинейная зависимость в виде параболы, а у 
сорта Хазар -  прямолинейная зависимость, которые описываются следующими уравне
ниями регрессии:

Серпантин Y = -339,9 + 278,6 N o6ih - 48,2 N2o6ih., rj = 0,97 ± 0,06
Хазар Y = -18,5 + 26,1 N o6 ih., г = 0,99 ± 0,03
Лидер Y = -578,8 + 434,9 No6id.-73,2 N 2o6 iu., 77 = 0,93 ± 0,09

Содержание общего азота в надземных органах растений, % от сухой
массы

| --------Серпантин -------- Хазар --------Лидер
□ о д

Рис. 2 Зависимость урожайности от содержания общего азота в надземных органах 
растений.
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Повышение содержания общего азота в надземных органах растений у сортов Сер
пантин и Лидер от 2 3 4  до 2,88 и от 2,49 до 3,00% увеличило урожайность до 6,40 и 6,92 
т/га, соответственно, дальнейшее его повышение снизило урожайность у сорта Серпантин 
до 5,61 т/га, или на 12,3%, у сорта Лидер до 5,86 т/га, или на 15,3%.

Повышение содержания общего азота в надземных органах растений у сорта Хазар 
от 2,49 до 3,29% увеличило урожайность до 7,49 т/га, а дальнейшее его повышение до 
3,60% снизило урожайность до 7,12 т/га, или на 4,9%.

По данным, приведённым на рис. 2, был установлен оптимальный уровень содержа
ния общего азота в надземных органах растений в фазе кущения для получения макси
мальной урожайности у сортов Серпантин, Хазар и Лидер, равный 2,88±0,12; 3,51±0,16 и 
3,00±0,17% от сухой массы, соответственно. Указанные оптимальные уровни содержания 
общего азота в надземных органах растений в фазе кущения были определены при внесе
нии N 90 для сортов Серпантин и Лидер и N 120 для сорта Хазар.

С повышением содержания общего азота в надземных органах растений в фазе ку
щения у исследуемых сортов урожайность увеличивалась по сравнению с контролем за 
счёт роста числа продуктивных стеблей на единице площади посева и массы зерна с рас
тения. Так, число продуктивных стеблей возросло по сравнению с контролем у сортов 
Серпантин, Хазар и Лидер на 9,7 -  21,1; 23,9 -  48,4 и 46,3 -  63,3, а масса зерна -  на 34,3 -  
50,0; 25,0 -  41,6 и 5,8 -  29,4%, соответственно. Таким образом, при повышении содержа
ния общего азота в надземных органах растений в фазе кущения урожайность увеличива
лась у сорта Серпантин в основном за счёт повышения массы зерна с растения, у сорта 
Хазар примерно в равной мере за счёт роста обоих показателей, у сорта Лидер в основном 
за счёт увеличения числа продуктивных стеблей на единице площади посева.

Выводы. С повышением дозы азотного удобрения прямо пропорционально увели
чилось содержание общего азота в надземных органах растений. Наибольшее содержание 
общего азота в надземных органах растений было отмечено у сорта Хазар при дозе азота 
150 кг д.в./га, а наименьшее -  у сорта Серпантин. Максимальная урожайность была полу
чена при оптимальном уровне содержания общего азота в надземных органах растений, 
который был равен у Серпантина, Хазара и Лидера 2,88±0,12; 3,51±0,16 и 3,00±0,17% от 
сухой массы, соответственно.

Между содержанием общего азота в надземных органах растений в фазе кущения и 
урожайностью установлена у сортов Серпантин и Лидер криволинейная зависимость в 
виде параболы с высоким корреляционным отношением, а у Хазара -  прямолинейная за
висимость с высоким коэффициентом корреляции.
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ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖ АНИЯ ОБЩ ЕГО АЗОТА В НАДЗЕМ НЫ Х ОРГАНАХ 
РАСТЕНИЙ НА УРОЖ АЙНОСТЬ РИСА

В.Н. Чижиков, В.В. Андрусенко
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РЕЗЮ М Е
В условиях полевого опыта по изменению общего азота в надземных органах расте

ний в фазе кущения и урожайности зерна показана реакция сортов Серпантин. Хазар и 
Лидер. Установлены оптимальные уровни содержания общего азота в надземных органах 
растений в фазе кущения, при которых у сортов Серпантин, Хазар и Лидер была получена 
максимальная урожайность.

INFLUENCE OF TOTAL NITROGEN CONTENT 
IN ABOVE GROUND ORGANS OF PLANTS ON RICE YIELD

V.N. Chizhikov, V.V. Andrusenko 
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
Under the conditions of field test on change of total nitrogen in above ground organs of 

plants during tillering stage and grain yield reaction of varieties Serpantin, Khazar and Lider is 
shown. Optimum levels of total nitrogen content are determined in above ground organs of 
plants during tillering stage, at which maximum yield was received for varieties Serpantin, 
Khazar and Lider.
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УДК 631.531:633.18
П РИ М ЕН ЕН И Е Ф ИТОРЕГУЛЯТОРОВ -  ПУТЬ К ВОССТАНОВЛЕНИЮ  
ВСХОЖ ЕСТИ СЕМ ЯН РИСА*
М.А. Ладатко, аспир., Т.Г. М азур, к.с.-х.н., Н.Н. М алы ш ева, к.с.-х.н.
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

Образцы, составляющие мировую коллекцию Всероссийского научно-исследова
тельского института растениеводства им. Н.И. Вавилова (ВИР) и коллекцию ВНИИ риса -  
это исходный материал для создания новых сортов риса. Однако уже после двух лет хране
ния в лабораторных условиях происходит потеря всхожести семян. Поэтому новая их ре
продукция передается в Кубанский генетический банк семян (КГБС), насчитывающий 9411 
сортообразцов риса, в том числе 3187 составляют коллекцию ВНИИ риса. Из-за недоста
точного финансирования КГБС не в состоянии в полной мере соблюдать технологический 
режим, необходимый для сохранения жизнеспособности накопленного генофонда. Поэтому 
случалось, что после 15-17 лет хранения семена резко теряли всхожесть (до 1-50%). За по
следние 4 года для восстановления жизнеспособности семян во ВНИИ риса из КГБС посту
пило 1836 коллекционных сортообразцов, из которых удалось репродуцировать только 
71,5%. Вот почему разработка приемов повышения всхожести семян является весьма акту
альной.

Как известно, растительная клетка воспринимает разнообразные химические стиму
лы и реагирует на них. Так, изменение концентрации сахаров во флоэмном токе, олиго
мерные сахара, индолилуксусная кислота, брассиностероиды и др. вызывают физиологи
ческую реакцию. Среди этого довольно обширного списка химических веществ можно 
выделить гормоны растений. Фитогормоны регулируют жизнь каждого растения на всех 
ее этапах, начиная от формирования семени и заканчивая старением и отмиранием. Все 
фитогормоны имеют общие свойства: они синтезируются в самом растении и являются 
высокоэффективными регуляторами физиологических программ. Они способны воздейст
вовать при крайне низких концентрациях (10‘5-10'12 М) благодаря высокой чувствительно
сти к ним растительных клеток. С помощью фитогормонов одни типы клеток и тканей 
растений регулируют физиологические процессы в других типах клеток и тканей [1]. Од
нако, учитывая то обстоятельство, что их промышленное производство экономически не 
целесообразно, практического применения фитогормоны не получили. На смену им при
шли фиторегуляторы -  экзогенные синтетические и природные органические соединения, 
способные влиять на жизненные процессы растений, не оказывая в используемых концен
трациях токсического воздействия [2].

Цель исследования. Подобрать в лабораторных условиях фиторегуляторы, способ
ные восстановить всхожесть семян; определить их оптимальные концентрации и выяснить 
целесообразность сочетания препаратов для повышения их эффективности.

М атериал и методы. Для исследования были отобраны сорта риса Вевель и Лиман 
селекции ВНИИ риса с 30 и 94-процентной всхожестью, соответственно. Опыты прово
дили с 3-х и 4-кратной повторностью. Использовали фиторегуляторы -  альбит, эмистим и 
экост 1ГФ. Семена обрабатывали препаратами в заданных концентрациях влажно-сухим 
способохм (2,0% увлажнения). Контролем служили семена, обработанные дистиллирован
ной водой. Энергия прорастания, всхожесть, длина корешка и стебелька, а также массу 
проростков определяли по методике ВНИИ риса [3, 4].

Результаты . В ходе предыдущих исследований процесса восстановления всхожести 
семян на 15 сортообразцах (всхожесть 1-8%) нами были испытаны гиббереллин (0,001%)
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и раствор Мурасиге и Скуто. В результате оказалось, что вышеупомянутые физиологиче
ски активные вещества не оказывали существенного влияния на прорастание зерновок. 
Поэтому работы по восстановлению всхожести маложизнеспособных семян были про
должены с применением новых, высокоэффективных фиторегуляторов широкого спектра 
действия, проявляющих свои свойства при очень низких концентрациях (10"5-10‘12) [5].

Результаты исследований показали, что все испытуемые препараты положительно 
воздействуют на посевные качества семян риса. Однако важно отметить, что их эффектив
ность изменяется в зависимости от применяемой дозы и используемого сорта. Так, на ри
сунке 1 видно, что оптимальной дозой применения альбита для повышения всхожести се
мян риса сорта Вевель является 50 мл/т (+ 2,0%). Увеличение же дозы до 70 мл приводит к 
её снижению. Измерения линейных размеров проростков позволяют сделать вывод о том, 
что альбит сильнее оказывает влияние на длину ростка, нежели корешка, увеличивая его на 
23,6 -  27,0% . И только применение 30 мл/т обеспечивает равнозначный прирост и стебель
ка, и корешка, превышая контроль в среднем на 23,7%.

Рис. 1. Влияние альбита на длину проростков и всхожесть семян риса сорта Вевель.

Отзывчивость семян риса сорта Лиман (табл. 1) на применение альбита была почти 
схожей с сортом Вевель, с той лишь разницей, что использование высоких доз препарата 
не оказывало отрицательного эффекта, а положительное воздействие дозы 50 мл/т доми
нировало на всех изучаемых показателях.

Таблица 1. Влияние альбита на посевные качества и рост проростков семян риса сорта 
Лиман

Вариант Энергия 
прорастания, %

Всхожесть,
%

Длина ро
стка, мм

Длина ко
решка, мм

Масса 100 шт. 
проростков, г

Контроль 89,8 94,0 27,7 75,0 0,391
30 мл/т 92,0 94,8 29,5 83,9 0,398
50 мл/т 93,0 96,5 32,0 88,3 0,449
70 мл/т 91,8 94,5 29,7 84,6 0,441
НСР 05 3,0 2,4 1,7 2,0 0,021
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Кривые модификационной изменчивости длины ростка и корешка (рис. 2 и 3) показа
ли, что применение альбита увеличивает долю проростков с большей длиной. Так, при 
использовании дозы 50 мл/т (рис. 2) пик приходиться на ростки с длиной 31-35 мм 
(в контроле 21-25 мм), а 30 и 70 мл -  26-30 мм. Следует отметить, что основная доля ростков 
была в следующих пределах: контроль -  16-40 мм, опыт -  21-45 мм. Изменчивость длины 
корешка (рис. 3) имела тот же характер, что и у ростка. При этом отчётливо заметно, что 
доза 70 мл/т сильнее увеличивает удельную массу корешков с той же длиной, что и в кон
троле, а применение 50 мл/т -  долю корешков с большей длиной.

3 5 - ------- Контроль

Длина ростка, мм

Рис. 2. Кривые модификационной изменчивости длины ростка проростков риса при об
работке семян альбитом.

40 т ■ Контроль

0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121-140 141-160
Длина корешка, мм

Рис. 3. Кривые модификационной изменчивости длины корешка проростков риса при 
:«:лд:отке семян альбитом.

В опыте с эмистимом оптимальной дозой была 10 мл/т. Её применение увеличивало 
■т:дент всхожих семян и линейные размеры проростков (рис. 4). Увеличение до 
М мл т способствовало более активному росту корешка у семени. Процент всхожих семян
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риса сорта Вевель от применения эмистима в дозе 10 мл/т составил 36,7%, что на 8,4% 
больше контроля, а по длине ростка и корешка -  26,6 и 26,3%, соответственно.

Доза препарата, мл/т

Рис. 4. Влияние эмистима на длину проростков и всхожесть семян риса сорта Вевель.

Отзывчивость семян риса сорта Лиман несколько отличалась от сорта Вевель 
(табл. 2). Так, увеличение лабораторной всхожести было менее интенсивным (+ 1,5 против 
+ 8,4%), это объясняется довольно высоким её показателем, а рост проростков -  более ин
тенсивным (прирост длины ростка и корешка составил 1,6 и 5,3 мм, а на Вевеле -  0,9 и 
1,4 мм), это свидетельствует о том, что более жизнеспособные семена содержат большее 
количество метаболитов, необходимых для начального роста [6]. В работах некоторых ис
следователей [7, 8] также отмечено изменение эффективности рострегулирующих веществ 
в зависимости от сорта и разнокачественности семян риса.

Таблица 2. Влияние эмистима на посевные качества и рост проростков семян риса сорта 
Лиман

Вариант Энергия 
прорастания, %

Всхожесть,
%

Длина 
ростка, мм

Длина 
корешка, мм

Масса 100 шт. 
проростков, г

Контроль 90,5 94,8 15,1 16,1 0,185
1 мл/т 90,8 95,0 15,5 17,4 0,187
5 мл/т 91,0 96,3 16,3 17,8 0,202
10 мл/т 91,3 96,3 16,7 18,8 0,213
30 мл/т 90,8 96,0 16,4 21,4 0,213
НСР 05 2,8 2,4 0,8 1,2 0,011

Кривые модификационной изменчивости на рисунке 5 указывают на преимущество 
дозы 10 мл/т, которая увеличивает удельную массу ростков с большей длиной, уменьшая 
при этом -  с меньшей. Такая же зависимость наблюдалась при использовании 30 мл/т 
эмистима. Из рисунка 6 видно преимущество дозы 30 мл/т, выражавшееся в смещении 
модификационной кривой в сторону увеличения длины корешка. Всё это сказалось на 
массе проростков, которая была одинаково высокой (+ 15,1% к контролю) в вариантах с дозой 
эмистима 10 и 30 мл/т.
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Рис. 5. Кривые модификационной изменчивости длины ростка проростков риса при об
работке семян эмистимом.

Длина корешка, мм

Рис. 6. Кривые модификационной изменчивости длины корешка проростков риса при 
обработке семян эмистимом.

Использование экоста 1ГФ для улучшения посевных качеств семян риса выявило 
высокую эффективность его применения на сорте Вевель (рис. 7), в частности, использо
вание данного препарата в дозе 5 и 10 г/т увеличивало процент всхожих семян на 9,5%. 
Однако целесообразнее, на наш взгляд, применять меньшую дозу, так как при этом проис
ходит и наибольший прирост к контролю длины ростка и корешка, составляющий соот
ветственно 18,7 и 48,7%. Дальнейшее уменьшение дозы до 1 г снижает эффективность 
препарата.

Совместное применение экоста 1ГФ с эмистимом (рис. 8) показало, что лучшим сочета
нием является использование препаратов по схеме: 1 г/т + 1 мл/т. В результате чего всхожесть 
семян по отношению к контролю увеличивается на 8,0%, длина ростка -  на 13,6%, а корешка
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-  30,2%. Увеличение доз препаратов не только повышает затраты, но и снижает эффектив
ность смеси по таким показателям, как всхожесть семян и длина корешка.

Доза препарата, г/т

Рис. 7. Влияние экоста 1ГФ на длину проростков и всхожесть семян риса сорта Ве-
вель.

3 Росток Путч Корешок Всхожесть
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Рис. 8. Влияние смеси экоста 1ГФ и эмисшма на длину проростков и всхожесть семян 
риса сорта Вевель.

Выводы. 1/. Повышение всхожести семян риса при обработке их фиторегуляторами 
происходит в результате положительного воздействия данного приёма на прорастание се
мян и рост проростков, обусловленного изменением гормонального статуса зерновки.
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2 /.Эффективность применяемых фиторегулятороь зависит от жизнеспособности се
мян и сорта, что связано с различным содержанием фитогормонов и других соединений в 
семенах разных сортов.

3/. Полученными данными установлено, что обработка семян риса альбитом в дозе 
50 мл/т, эмистимом -  10 мл/т, экостом 1ГФ -  5 г/т и смесью препаратов эмистим (1 мл/т) + 
экост 1ГФ (1 г/т) способствует повышению энергии прорастания, всхожести семян, ли
нейных размеров проростков и их массы.
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П РИМ ЕНЕНИЕ Ф ИТОРЕГУЛЯТОРОВ -  ПУТЬ К ВОССТАНОВЛЕНИЮ
ВСХОЖ ЕСТИ СЕМ ЯН РИСА

М.А. Ладатко, Т.Г. Мазур, Н.Н. Малышева 
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

РЕЗЮ М Е
Приведены данные лабораторных опытов, указывающие на эффективность приме

нения фиторегуляторов в качестве препаратов, обеспечивающих увеличение линейных 
размеров проростков и повышение всхожести семян (даже с низкой жизнеспособностью). 
Определены оптимальные дозы их применения.

APPLICATION OF PHYTOREGULATORS 
IS THE WAY TO RESTORATION OF RICE SEEDS GERM INATION

M.A. Ladatko, T.G. Mazur, N.N. Malysheva 
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
The data o f laboratory experiments indicating efficiency o f phytoregulators application as 

preparations providing increase of the linear dimensions of seeds growing and germination even 
with low viability received. Optimum dozes of their using are determined.
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УДК 631.8:633.18
ЭФ Ф ЕКТИВНОСТЬ ОРГАНОМ ИНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ 
«РИСОВОЕ» И АКВАРИНА ПРИ ВОЗДЕЛЫ ВАНИИ РИСА 
Н.В. Ш амрай, Р.С Ш арифуллин, к. с.-х. н.
Всероссийский научно-исследовательский институт риса 
А.А. Салтанов"
директор ООО «Чибий»

Без питания растений, сбалансированного по макро- и микроэлементам, невозможно по
лучение высоких стабильных урожаев риса. Удобрения должны не только восполнять общий 
недостаток в почве элементов питания, необходимых для формирования высокого урожая, но и 
устранять несоответствие между естественно складывающимися темпами мобилизации эле
ментов питания в почве и потребностью в них риса в течение периода вегетации [1,4].

Учитывая запросы рисоводов, Буйский химический завод разработал и производит 
серию новых удобрений, в том числе органоминеральное удобрение (ОМУ) и Акварин. 
ОМУ «Рисовое» изготавливается на основе торфа и содержит (%): азота -  7,8, фосфора -  
10,9, калия -  8,4, а также включает в себя цинк -  0,8, молибден -  0,05 и магний -  1,4; Ак- 
варин-5 -  полностью водно-растворимое комплексное минеральное удобрение, в его со
став входит (%): азот -  18, фосфор -  18, калий -  18, магний -  2, сера -  1,5, железо -  0,054, 
цинк -  0,014, медь -  0,01, марганец -  0,042, молибден -  0,004 и бор -  0,02.

Цель исследования. Определить влияние различных доз ОМУ в сочетании с Аква- 
рином-5 на продуктивность риса на фоне минеральных удобрений в условиях полевого 
опыта

Материал и методика. Исследования проводили на ОПУ ВНИИ риса в 2002-2004 го
дах. Почва -  лугово-черноземная тяжелосуглинистая слабосолонцеватая. Она характеризует
ся следующими агрохимическими показателями: содержание гумуса -  3,2%, общего азота -  
0,22%, фосфора -  0,20%, калия -2,3%, легкогидролизуемого азота -  5,6 мг/100 г почвы, под
вижных соединений фосфора и калия (по Чирикову) -  5,8 и 19,9 мг/100 г почвы.

Предшественник -  «Рис после пара». Повторность опыта -  шестикратная. Площадь 
делянки -  25 м2 (5x5).

Посев в опытах проводили элитными семенами сорта Ралан селекционной сеяжой. 
Норма высева -  7 млн. всхожих зерен на гектар. Минеральные удобрения -  карбамид (N- 
46,4% д.в.), простой суперфосфат (РгОз- 26% д.в.), хлористый калий (К2О -60% д.в.) и ОМУ 
вносили в основной прием в дозах согласно схеме опыта. Часть дозы азота вносили в под
кормку. Внекорневую подкормку Акварином -  5 производили в фазу кущения риса.

Агротехника в опытах соответствовала рекомендациям ВНИИ риса [2].
Статистическую обработку полученных результатов проводили дисперсионным ме

тодом [3]. Данные урожайности приведены к стандартным показателям (14%-влажность, 
100% - чистоты).

Результаты  исследований. Проведенными исследованиями (опыт 1) установлено, 
что урожайность риса во всех вариантах, где применялось ОМУ, была выше, чем у кон
троля (табл. 1). При дозах ОМУ 50 и 100 кг/га окупаемость каждого внесенного кило
грамма удобрения зерном составляла 7-9 кг, в то время как при дальнейшем повышении 
доз ОМУ окупаемость снижалась до 6,7-4,7 кг зерна.

А.А. Салтанов -  региональный представитель Буйского химического завода на юге России, 
тел.: (861) 252-32-31, 252-35-37.
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Связано это, видимо, с тем, что ОМУ в дозах 50-100 кг/га восполняет дефицит мик
роэлементов и уменьшает недостаток их в почве. Дальнейшее увеличение дозы ОМУ ста- 
ъоъшса.'менее .

Таблица 1. Влияние различных доз ОМУ на урожайность риса (опыт 1)

Вариант Урожайность,
т/га

Прибавка к кон
тролю, т/га

Контроль(без удобрений) 4,07 —

ОМУ -  50 кг/га 4,42 0,35
ОМУ -  100 кг/га 4,96 0,89
ОМУ -  150 кг/га 5,08 1,01
ОМ У-2 0 0  кг/га 5,18 1,12
ОМУ -  250 кг/га 5,45 1,38
ОМУ -  300 кг/га 5,49 1,42
НСР05 0, 234

В опыте 2 установлено, что применение ОМУ в сочетании с некорневой подкормкой 
Акварин-5 обеспечило урожайность 8,23 т/га (табл. 2).

Таблица 2. Урожайность и показатели экономической эффективности в зависимости от 
применения ОМУ в сочетании с минеральными удобрениями и Акварином-5 (опыт 2)

Вариант

Урожай-
ность,

т/га

Прибавка Условно 
чистый доход, 

руб./га

На
единицу 

затрат, руб.т/га %

Контроль (без удобрений) 4,94 - — — —

Стандарт N 150P60K45 7,33 2,39 44,8 5427 2,02
N] 50 +ОМУ 50 кг/га 7,68 2,74 35,6 8460 3,19
Н]5о+ОМУ50 кг/га+ 
Акварин 5 кг/га

8,23 3,61 42,2 11754 3,62

НСР0 5 0, 462

Внесение ОМУ совместно с азотным удобрением обеспечило прибавку урожайности 
0,35 т/га по сравнению с вариантами, где применялось полное минеральное удобрение 
(N 150P60K45). Дальнейшее увеличение урожайности получено в варианте, где ОМУ в коли
честве 50 кг вносили на фоне 150 кг азота, и в течение вегетации проведена внекорневая 
подкормка растений Акварином-5 в дозе 5 кг/га. Данный вариант является наиболее эко
номически выгодным: условно чистый доход составил 11754 руб./га, а окупаемость затрат 
-3 ,62 .

Выводы» 1/. Органоминеральное удобрение (ОМУ) обладает удобрительной ценно
стью. Дозы ОМУ от 50 до 300 кг/га увеличивают урожайность соответственно от 0,35 до 
1,42 т/га.

2/. Наиболее эффективным является применение азотного удобрения (N 150) совмест
но с ОМУ 50 кг/га и обработкой вегетирующего риса в фазу кущения Акварином -5 (5 
кг/га).
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ЭФ Ф ЕКТИ ВН О СТЬ ОРГАНОМ ИНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ «РИСОВОЕ» 
И АКВАРИНА П РИ  ВОЗДЕЛЫ ВАНИИ РИСА

Н.В.Шамрай, Р.С.Шарифуллин
Всероссийский научно-исследовательский институт риса
А.А.Салтанов
ООО «Чибий»

РЕЗЮ М Е
Определено влияние различных доз ОМУ «Рисовое» в сочетании с Акварином-5 на 

продуктивность риса в условиях полевого опыта на фоне минеральных удобрений.

EFFICIENCY OF ORGANOM INERAL FERTILIZER  “RISO V O E” AND AQUARIN
DURING RICE MANAGEMENT

N.V. Shamrai, R.S. Shari fullin 
All-Russian Rice Research Institute 
A.A. Saltanov 
JSC “Chibiy”

SUMMARY
Influence is determined of different doses of organic and mineral fertilizer “Risovoe” in 

combination with Aquamarine-5 on rice productivity under the conditions o f field experiment on 
mineral fertilizers basis.
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УДК 626.226:62-522:633.18
ГИДРАВЛИКА САМ ОЗАРЯЖ АЮ Щ ИХСЯ СИФ ОННЫ Х ЧЕКО ВЫ Х
ВОДОВЫПУСКОВ С ПОДВИЖ НЫ М  ГРЕБНЕМ
С.А. Ольховой
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

В последние годы проводились испытания большого количества авторегуляторов 
уровня воды в рисовом чеке. Практического применения они так и не получили по трем 
причинам:

-  техническая сложность конструкций и высокая стоимость устройств;
-  сложность в эксплуатации;
-  низкая надежность и невысокая точность поддержания изменяющегося во времени 

агротехнически заданного слоя воды [1,2,4].
На наш взгляд, проблема может быть успешно решена, если воспользоваться конст

рукцией [3], представляющей собой приставку к чековому водовыпуску в виде сифона с 
подвижным гребнем. По сравнению с существующими она имеет следующие преимуще
ства:

-  не требует переустройства водовыпуска;
-  отличается простотой конструкции и эксплуатации;
-  надежна в эксплуатации.
Однако гидравлические характеристики сифонов с подвижным гребнем в гидравли

ческой теории изучены недостаточно.
Цель работы . Изучить гидравлические характеристики сифонов с подвижным 

гребнем с помощью простейшей гидросистемы.
М атериал и методика исследований. Нами проведены лабораторно

гидравлические исследования модели сифона с подвижным гребнем. Лабораторная уста
новка представляла собой два бака, по 10 л каждый, соединенных между собой гибким 
шлангом о0,006 м и длиной 0,83 м. С помощью установки измеряли продолжительность 
полного опорожнения верхнего бака при различном положении шланга (рис.): 1 -  гори
зонтальное; 2 -  шланг в точке 0 поднят на высоту 10 см; 3 -  то же 20 см; 4 -  то же 30 см; 5 
-  то же 40 см.

Рис. Схема испытательной гидросистемы.
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Опыт проведен с трехкратной повторностью. Продолжительность опорожнения из
меряли секундомером.

Особенность второй части опыта состояла в том, что в первом баке поддерживали 
постоянный уровень воды. При проведении опыта фиксировали время перелива заданного 
объема воды (10 л), поддерживая при этом во втором баке фиксированную величину 
уровня. Опыт также проведен с трехкратной повторностью.

Расход сифона определяли по формуле:

( 1 )

где сЬ -  площадь сечения трубы сифона, м2;
/х -  коэффициент расхода, определяемый опытным путем.

Результаты. Исследования показали, что при поддержании в сосудах постоянных 
горизонтов воды расход сифона оказался одинаковым для всех случаев положений его 
гребня, в том числе и выше уровня воды в верхнем сосуде. В том случае, когда напор 
уменьшался, расход (при положении гребня ниже начального уровня воды) в верхнем 
также был одинаковым, до H=h, затем резко уменьшался, как представлено в таблице.

Таблица. Влияние положения гребня на расход сифона, л/с

Вариант Напор,
см

Положение гребня относительно начального уровня 
воды в верхнем сосуде, ± см

-27 -17 -7 +3 +13
Напор постоянный 27 0,0333 0,0317 0,0327 0,0331 0,0321
Напор изменяющийся 27-* 0 0,015 0,016 0,016 0,013 0,009

Выводы. 1/. При расположении гребня ниже уровня воды в оросителе /х« const.
2/. При расположении гребня выше уровня воды в оросителе коэффициент расхода 

снижается, когда Н —>■ 0 , по зависимости:

M = /V  к, (2)

где к -  поправочный коэффициент, определяемый экспериментально, к = 0,037.

/х = 0,037 До

Иными словами, подъем гребня сифонного гидроавтомата на 1 см снижает коэффициент 
расхода в 0,037 раза.

3/. При работе сифона, когда идет наполнение чека водой, его гребень под влиянием 
поплавка будет подниматься, однако автомат продолжит работать до тех пор, пока гори
зонты воды в оросителе и чеке не выровняются. Для того, чтобы автомат прекратил пода
чу воды после достижения в чеке заданного уровня, в его гребне необходимо устроить 
клапан для разрядки сифона.

4/. Чтобы в период первоначального затопления рисового чека автомат начал рабо
тать при минимальном горизонте воды в оросителе, поплавок следует поместить в при
ямок ниже поверхности рисового чека.
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ГИДРАВЛИКА САМ ОЗАРЯЖ АЮ Щ ИХСЯ С И Ф О Н Н Ы Х  ЧЕКОВЫ Х 
ВОДОВЫ ПУСКОВ С ПОДВИЖ НЫ М  ГРЕБН ЕМ

С.А. Ольховой
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

РЕЗЮ М Е
Представлены результаты гидравлических исследований характеристик сифонов с 

подвижным гребнем и влияние положения гребня на расход и коэффициент расхода. При
ведены теоретические и прикладные данные, описывающие процессы, происходящие в 
сифоне гидроавтомата.

HYDRAULICS O F SELF CHARGING SIPHON PLO T W A TER  OUTPUTS
W ITH MOVABLE RIDGE

S.A. Olkhovoi
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
Results of hydraulic researches are shown of characteristics of siphons with movable ridge 

and influence of ridge position on expenditure and expenditure coefficient. Theoretical and 
applied data are given, which describe processes, taking place in siphon of hydro automat.

113



УДК 631.1:51:633.18

ЗАКОН УБЫ ВА Ю Щ ЕЙ  ОТДАЧИ ЗАТРАТ: Ф ИЗИЧЕСКАЯ СУЩ НОСТЬ 
И П РИ ЛО Ж ЕН И Е К ЗАДАЧАМ РИСОВОДСТВА 
В.А. Попов, д. т. н.
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

От земледельцев-практиков нередко можно услышать суждение: “Каждая после
дующая прибавка урожая достигается с большими затратами, чем предыдущая”. В науке 
эта мысль представлено в виде закона убывающей отдачи затрат [1]. Из него следует, чт: 
существует “потолок” урожайности, превышение которого технологическими методами 
экономически не целесообразно. Другими словами, в условиях рыночной экономики пре - 
изводству нужен не рекордный урожай любой ценой, а высокая прибыль, без которой 
расширенное воспроизводство невозможно. [5].

Закон убывающей отдачи затрат (ЗУ03) не имеет математического выражения, по
этому в практическом земледелии его не используют для количественных прогнозов, опе
нок и расчетов, в частности, для определения экономически выгодной урожайности. Ав
тором настоящей статьи сделана попытка математического оформления этого закона, 
ведь, по словам Г. Галилея, «законы природы написаны на языке математики».

Прежде всего установим границы корректности его использования, и, в первую оче
редь, лимитирующего фактора Ю. Либиха (в отечественной литературе он известен как 
закон минимума, оптимума и максимума). Согласно нему урожай У в интервале измене
ния фактора Ф от 0 до оптимума повышается от 0 до максимума (УмаКс), а затем с его уве
личением снижается до 0. Из этого вытекает, что ЗУ0 3  может существовать, по определе
нию, только в пределах Фо-Фопт, так как при Ф > Ф0Пт прибавки урожайности в силу дейст
вия закона максимума быть не может, она, наоборот, понижается.

Как известно, Ю. Либих не представил свой закон в виде функции У = ДФ), что за
трудняет его количественное исследование. Если предположить, что связь (У = кФ) ли
нейная, то ЗУ03 в этом случае не имеет права на существование, так как затраты на каж
дую последующую прибавку урожая на отрезке О...УмаКс не увеличиваются, а оказываются 
одинаковыми: ДУДДФ] = ДУ2/ДФ2 = ....=  ДУП/ДФП, что противоречит определению закона.

Противоречит определению и представление связи в виде параболы, как это предла
гает Н.С. Лебедев [1], так как она не имеет точки перегиба, в связи с чем ЗУ0 3  вступает в 
действие уже с нуля затрат, что противоестественно, так как затраты в начальный момент 
не могут быть не рентабельными.

Нами доказано [2], что закон лимитирующего фактора описывает дифференциальное 
уравнение Гаусса:

где
У ф /У г ы е

-4 ,5(Ф 0-1 )2
(1)

Уф -  урожайность при наличии лимитирующего фактора; ,
Уп -  потенциальная эколого-генетическая урожайность;
Фо -  количественное выражение фактора (в долях от оптимального, при котором 

получен наивысший урожай, Умакс)-

В отличие от параболы кривая Гаусса (рис. 1) имеет точку перегиба В. Очевидно, 
что ЗУ0 3  существует именно в интервале Ф(В; Умакс), так как только в нем кривая уро
жайности отклоняется вправо от касательной к точке В, что свидетельствует о снижении 
темпов роста урожая и, как следствие, увеличении последующих затрат на единицу при
бавки. Установим значение ординаты точки В.

Известно, что ординату точки перегиба кривой можно получить, взяв вторую произ
водную ее уравнения. В нашем случае У" ^=0,75. Таким образом, приходим к выводу: най-
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высшую отдачу затрат (3) дает урожай, равный 0,75УмаКс, дальнейшее увеличение которо
го снижает ее.

Для лучшего понимания физической природы исследуемых законов на рисунке I в 
безразмерных координатах и в предположении пропорционального изменения Фо и Зо 
представлены две кривые -  (1) и (2), первая построена с использованием уравнения (1), 
вторая -  уравнения (2), предложенного нами:

До =2- 30Л/1 -  3 I , (2)

^де До -  чистый доход на единицу продукции (в долях от дохода, полученного при мак
симальной урожайности); 

с. Зо -  затраты производства.

Как видно из рисунка, кривые не совпадают: вершина второй отклонена от первой на 
величину 0,25. Экономический расчет подтвердил эту закономерность: максимальная 
урожайность 5,9 т/га получена при норме азота 120 кг/га (N0rrr), а максимальный чистый 
доход на единицу продукции и минимальные затраты при дозе 0,75NOn-r=90 кг/га (табл.).

Таблица. Влияние доз азота на величину урожая, затрат производства и чистого до
хода (сорт лиман, затраты в ценах 2002 г.)

Показатель Азот, кг/га
0 30 60 90 120 150

Урожайность [6], ц/га 44,5 48,0 51,2 55,4 58,9 55,7
Стоимость риса, рублей 14858,6 16027,2 17095,7 18498,1 19666,7 18598,2 !
Затраты [7], рублей 
-  базовые (обработка, 11458 11458 11458 11758 12458 12708
планировка, полив, уход) 
-  удобрения 0 355,7 693,0 1039,5 1386,0 1732,5

-  уборка и сушка зерна 1773,9 2233,0 2598,6 2831,1 2995,3 2833,6
Итого затрат: 
-  всего 13231,9 14046,7 14749,6 15628,6 16839,3 17274,1
-  на единицу продукции 297,3 292,6 288,1 282,1 285,9 310,1
Чистый доход: 
-  всего 1626,7 1980,5 2346,1 2869,5 2828,4 1324,1
-  на единицу продукции 36,55 41,26 45,80 51,80 48,0 23,77 ;

Одним из важнейших экономических показателей эффективности сельскохозяйст
венного производства является величина экономически выгодного урожая, при котором 
получают наивысшую прибыль за счет снижения материальных и энергетических ресур
сов. Как установлено выше, ее можно определить по формуле:

Уэк= 0,75УП (3)
Однако воспользоваться этим уравнением нельзя, так как в нем не известна величина 

Уп, которая по закону Ю. Либиха формируется при оптимуме всех факторов жизни, а соз
дать такие условия в лаборатории сложно. К сожалению, проблема определения потенци
ально возможного урожая У п теоретическим путе^м до сих пор не решена, хотя такие по
пытки исследователями неоднократно предпринимались. Их критический обзор изложен в 
нашей статье [2]. Не останавливаясь на нем, приведем предложенное нами (на примере 
культуры риса) уравнение для определения Уп. Оно вытекает из положения о том, что 
уровень урожайности при оптимуме удобрений и влаги детерминируется градиентом уп
ругости водяного пара в атмосфере, являющегося энергетическим фактором испарения и, 
как следствие, транспирации -  ключевого звена продукционного процесса [3]:
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Уп= а ( Е - Е 0), т/га, (4)

где Е -  потенциал испаряемости климата, под которым понимается количество воды, 
которое может испариться с открытой водной поверхности за вегетационный 
период, мм;

Ео -  порог испаряемости, ниже которого посевы не формируют хозяйственно полез
ный урожай, так как не могут завершить свой жизненный цикл, мм;

а -  биологический эквивалент испаряемости, связанный с продукционным процес
сом растений.

При среднемноголетней величине (Е -  Ео)= 408,4мм за вегетационный период (120 
дней) потенциальная урожайность риса в Краснодарском крае составит 8,4 т/га, а эконо
мически выгодная -  6,4 т/га.

Подставляя (4) в (3), в итоге получим:

Уэк= 0,75 а  (Е -  Е0), т/га (5)

В уравнения (4) и (5) входит показатель а, величина которого, в отличие от других 
(Е и Ео), является регулируемой с помощью различных агроприемов (планировка и обра
ботка почвы, режим орошения, внесение структурообразователей, оптимальные сроки вы
полнения работ и другое). Их биологический эффект проявляется в том, что, способствуя 
сохранению и доступности почвенных факторов жизни (в первую очередь удобрений, во
ды, кислорода и тепла), они усиливают интенсивность биологического испарения, повы
шая тем самым эффективность продукционного процесса.

В настоящее время величина а в производстве не превышает 0,01, на госсортоучаст- 
ках она возрастает до 0,015 т/га-мм. В будущем, с повышением инженерного уровня и при 
переходе на “точное” земледелие, она может быть доведена до 0,020-0,025 т/га-мм.

В связи с тем, что перечисленные агроприемы выполняют энерго- и интеллектуаль
но вооруженные рисоводы, можно предположить, что урожайность зависит не только от 
количества факторов жизни, но и от количества работников в комплексном производст
венном звене. Статистический анализ подтвердил это предположение.

Для исследования взяли 12 рисоводческих хозяйств, входящих в систему межгосу
дарственного объединения “Рис”. Статистические показатели их деятельности взяты за 
период, когда хозяйства практически полностью были обеспечены удобрениями, гербици
дами, горючим и техникой (1991-92 годы). Стояла задача: установить влияние количества 
работников, прямо или косвенно занятых в производстве риса, на урожайность и прибыль 
из расчета на одного человека.

Анализ показал (рис. 2), что урожайность риса с увеличением численности работни
ков неограниченно возрастает до 7 т/га, однако максимальная прибыль получена при бо
лее низкой урожайности (6,2 т/га) и наличии в комплексном звене квалифицированных 
работников в количестве 12 человек на 100 га.

В заключение аналитического и статистического анализов уточним: экономический \  
расчет (см. табл. ) выполнен без учета стоимости затрат на подачу оросительной воды 
(они в настоящее время оплачиваются за счет средств федерального и краевого бюдже
тов). Нетрудно подсчитать, что после введения в действие закона о платном водопользо
вании и лимитировании водозабора (стоимость воды, забранной за пределами лимита, 
увеличивается в 5 раз), возделывание средне- и среднепозднеспелых сортов, отзывчивых 
на азот, который удлиняет вегетационный и поливной периоды на 12-14 дней и более [4], 
может оказаться экономически не выгодным.
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у  О, До

Рис. 1. Графоаналитическое представление законов лимитирующего фактора (1) и 
убывающей отдачи затрат (2)

Пуд, тыс. 
руб/чел

Рис. 2. Зависимость урожайности риса (1) и производства продукции на 1 
человека (2) от количества энерго- и интеллектуально вооруженных работников 
комплексного звена рисоводов в расчете на 100 га
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Выводы. 1/. Математическое оформление закона убывающей отдачи затрат в виде 
уравнений (1-5) позволяет моделировать процесс его действия. Экономически выгодный 
уровень урожайности в сложившихся социально-экономических условиях России состав
ляет 6-6,5 т/га.

2/. Установлено, что внедрение в производство технологий или сортов интенсивного ти
па, затраты на реализацию потенциала которых ведут к снижению прибыли, не целесообразно.

3/. Одной из важных задач аграрной науки представляется разработка энергосбере
гающих, экономически оправданных технологий путем использования дешевых (в том 
числе, отходов промышленности) удобрений, скороспелых сортов, автоматизации ороше
ния и многих других.
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ЗАКОН УБЫ ВАЮ Щ ЕЙ ОТДАЧИ ЗАТРАТ: Ф И ЗИ ЧЕСКАЯ СУЩ НОСТЬ 
И П РИ Л О Ж ЕН И Е К ЗАДАЧАМ РИСОВОДСТВА

В.А. Попов
Всероссийский научно-исследовательский институт риса

РЕЗЮ М Е
На основе методов математической физики и статистики установлены границы кор

ректности применения и дано количественное (математическое) представление закона 
убывающей отдачи затрат, произведена его идентификация, показавшая высокую корре
ляцию результатов теоретических и экономических расчетов.

LAW  OF DECREASING EXPENSES RETURN: PHYSICAL ESSENCE 
AND APPLICATION TO RICE PRODUCTION TASKS

V.A. Popov
All-Russian Rice Research Institute

SUMMARY
On the basis of mathematical physics methods and statistics correctness limits are 

determined and quantitative (mathematical) conception of law of decreasing expenses return is 
given, identification is made, which showed high convergence of results of theoretical and 
economic calculations.
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НОВЫ Е ГЕРБИ Ц И Д Ы  КОМ ПАНИИ БАСФ -  НА ЗАЩ ИТЕ ПОСЕВОВ РИСА
A. С. М ырзин, к.с.-х.н., В.К. Сапелкин, к.с.-х.н.
Всероссийский научно- исследовательский институт риса
B. В. Прокопенко, к.с.-х.н.
РГПЗ «Красноармейский» им. А.И.Майстренко 
Ю.В. Ш иленко, к.б.н.
ЗАО БАСФ

Основными засорителями посевов риса в РФ являются виды ежовников, виды клуб- 
некамыша, виды частухи, монохория Корсакова и др. В Краснодарском крае в борьбе с 
ежовниками рисоводы широко используют глубокий (25-27 см) слой воды [1,2]. Однако 
этот способ имеет ряд недостатков, а именно: расход оросительной воды возрастает на 15- 
20%. норма высева семян -  на 25-30%, создаются благоприятные условия для интенсивно
го развития водорослей, вредителей проростков и всходов риса, на части площадей на
блюдается изреживание посевов. После гибели ежовников возникает проблема отвода во
ды из чеков. В этой связи способ борьбы с ежовниками, основанный на применении глу
бокого слоя воды на посевах риса, не может быть альтернативой применению гербицидов.

В 2004 году площадь посевов риса в Краснодарском крае составила 100,1 тыс.га; 
противозлаковые гербициды были применены на 21,7 тыс.га, гербициды против осоковых 
и широколистных сорняков — на 85,2 тыс.га. В дальнейшем, с учетом фитосанитарного 
состояния рисовых полей, объемы применения противозлаковых гербицидов будут воз
растать, использование препаратов против сорняков болотной экологической группы бу
дет на уровне 90-95% посевных площадей риса.

Рисоводам Кубани хорошо знакомы гербициды компании БАСФ -  фацет, базагран, 
базагран М и 2М-4Х [3]. С 2005 года из ассортимента гербицидов исключен фацет (д.в. 
квинклорак), внесенный в «Список...» в 1993 году. На смену ему в 2004 году зарегистри
рован новый противозлаковый гербицид системного действия аура плюс. Его действую
щее вещество -  клефоксидим (75 г/л) -  быстро проникает в растения (главным образом 
через листья, а также через корни), поступает в меристемные ткани, где блокирует синтез 
липидов. Сорняки погибают в течение 10-20 суток. Рабочая жидкость его -  стойкая 
эмульсия, не требующая постоянного перемешивания. Оптимальная норма расхода препа
рата при обработке ежовников в возрасте 2-3 листьев -  1,5-2,0 л/га, 4-5 листьев -  1,8-2,3 
л/га. Обработка проводится по влажной почве или при слое воды до 5 см. В течение 24 
часов после обработки на поле создается слой воды в 2/3 высоты растений ежовников. 
Оптимальная температура воздуха во время обработки 18-24°С.

Проведенными во ВНИИ риса исследованиями подтверждена высокая биологиче
ская и хозяйственная эффективность гербицида аура плюс. Так, в мелкоделяночных опы
тах 1998-1999 годов при норме расхода гербицида 2,7 л/га гибель ежовников при обработ
ке их в возрасте 3-5 листьев составила 98,8%, а величина сохраненного урожая -  1,7 т/га.

С 2002 года компания БАСФ приступила к производству гербицида базагран Р, 
предназначенного для борьбы с сорняками болотной экологической группы вместо широ
ко применявшегося базаграна М. Соотношение двух действующих веществ в этом препа
рате -  бентазон (200 г/л) + МЦПА (250 г/л) -  подобрано так, чтобы повысить биологиче
скую эффективность нового гербицида, усилив системное действие для более эффектив
ного уничтожения подземной части болотных сорняков (корневища, клубни, столоны). 
Сроки применения базаграна Р против монохории Корсакова -  фаза розетки, клубнека- 
мыша - 4-7 листьев у сорняка (наиболее уязвимы растения в возрасте 4-5 листьев). Обра
ботка проводится по слою воды не более 5 см. После обработки слой воды 5-10 см удер
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живается в течение 10 суток. Оптимальная температура воздуха во время обработки - 20- 
26°С. Норма расхода препарата -  2,0 -  3,0 л/га.

Высокая биологическая и экономическая эффективность гербицидов аура плюс и база- 
гран Р отмечена не только в мелкоделяночных опытах (ВНИИ риса), но и в широких произ
водственных испытаниях, проведенных в ряде рисосеющих хозяйств края (РГПЗ «Красноар
мейский» им. А.И. Майстренко (табл.1), СХПК «Марьянский», АО «Славянское»).

Таблица 1. Биологическая и экономическая эффективность гербицидов компании БАСФ 
на посевах риса в РГПЗ «Красноармейский» им. А.И. Майстренко (2002-2004 гг.)

Вариант

Биологи
ческая 
эффек

тив
ность, %

Уро
жай

ность,
т/га

Величина 
сохранен
ного уро

жая

Стоимость 
сохранен
ного уро

жая, 
руб./га

Затраты на 
гербициды 
и их вне

сение, 
руб./га

Чистый 
доход, 
ру б./га

т/га %
Ежовники (возраст 2-3 листа)

Контроль (без обработки) 1 88,0* 5,10 - - — - -

Фацет 1,8 л/га j  95,0 6,80 1,70 33,3 7650 2380 5270
Аура Плюс 2,0 л/га | 97,5 7,00 1,90 37,3 8550 2736 5814

Ютубнекамыш (возраст 5-7 листьев)
Контроль (без обработки) 78,0* | 4,80 — _ —

_ !
Базагран М 3,0 л/га 94,0 6,05 1,25 26,0 5625 605** [ 5020
Базагран Р 3,0 л/га 97Д | 6,25 1,45 30,2 6525 605** 5920

* Число растений сорняков, шт./м2
** Затраты с учетом государственных субсидий на гербициды

Данные, представленные в таблице, свидетельствуют о высокой биологической и 
экономической эффективности применения гербицидов аура плюс и базагран Р на по
севах риса.

Учитывая сложное экономическое положение многих рисосеющих хозяйств Россий
ской Федерации, компания БАСФ изыскала возможность в 2005 году снизить цену на гер
бицид аура плюс (по сравнению с 2004 г.) на 20%.
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РЕЗЮ М Е
Установлена сравнительная биологическая и хозяйственная эффективность в борьбе 

с сорняками на посевах риса новых гербицидов компании БАСФ аура плюс и базагран Р.
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SUMMARY
Comparative biological and productional efficiency of new herbicides by JSC BASF Aura 

plus and Bazagran R was determined on rice crops during weed control.
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