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Директору «ВНИИ риса» 
Сергею Валентиновичу 
Гаркуше — 60!!!

УВАЖАЕМЫЙ СЕРГЕЙ ВАЛЕНТИНОВИЧ!

От имени коллектива Всероссийского научно-исследовательского института риса тепло и сердеч
но поздравляем Вас со знаменательной датой — 60-летием со дня рождения!

Более тридцати пяти лет Вы отдали служению сельскому хозяйству. Уже более четырех лет Вы воз
главляете ведущее научное учреждение, осуществляющее обеспечение деятельности агропромыш
ленного комплекса Российской Федерации по вопросам рисоводства и овощеводства.

Под Вашим руководством коллектив ФГБНУ «ВНИИ риса» добивается высоких результатов в на
учно-производственной деятельности, заняв лидирующие позиции в рейтинге научно-исследователь
ских учреждений России.

Ваши усилия направлены на широкое внедрение сортов риса и овощных культур, устойчивых к 
стрессовым факторам среды, увеличение урожайности и повышение качества продукции. Большое 
внимание Вы уделяете вопросам повышения продуктивности сельскохозяйственных растений и улуч
шения плодородия почв.

Институт активизировал сотрудничество с ведущими образовательными и научными центрами 
России ближнего и дальнего зарубежья. Работа с молодежью, подготовка профессиональных кадров, 
поднятие престижа отечественной сельскохозяйственной науки — важная составляющая Вашей на
учной и педагогической деятельности.

Достойной оценкой Вашего творческого труда и человеческих качеств является награждение Вас 
медалью ордена «За заслуги перед Отечеством II степени», почетным званием Заслуженный работ
ник сельского хозяйства Российской Федерации», званием «Почетный работник агропромышленного 
комплекса Российской Федерации», медалью «За выдающийся вклад в развитие Кубани» и другими. 
В составе творческого коллектива Вы стали лауреатом премии Правительства Российской Федерации 
2018 года в области науки и техники.

Есть такие понятия, над которыми не властно время — долг, профессионализм, ответственность, 
дух созидания. И все это применимо к Вам. Еще не подвластно годам уважение.

Дорогой Сергей Валентинович, примите наше искреннее уважение и пожелания оставаться тем, 
кем Вы были для нас все эти годы, тем человеком, за которым хочется идти и с которым хочется рабо
тать. С юбилеем Вас, с 60-летием! Счастья Вам. здоровья, благополучия, успешной профессиональ
ной деятельности, крепкой, работоспособной и надежной команды!

С глубоким уважением и признательностью, 
коллектив ФГБНУ «ВНИИ риса»



РИСОВОДСТВО
НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ 

ISSN 1684-2464
Учредитель: Федеральное государственное 
бюджетное научное учреждение «Всероссийский 
научно-исследовательский институт риса»
Издается с  2002 года 
Периодичность -  4 выпуска в год

Журнал включен в Перечень ведущих рецензируемых науч
ных журналов и изданий, в которых должны быть 
опубликованы основные научные результаты диссертаций 
на соискание ученой степени доктора наук, на соискание 
ученой степени кандидата наук. Дата включения издания 
в перечень -  6 июня 2017 года.

Главный редактор 
С. В. ГАРКУША (ВНИИ риса), 
д-р с.-х. наук, проф ессор 
Заместитель главного редактора
В. С. КОВАЛЕВ (ВНИИ риса) 
д-р с.-х. наук, проф ессор 
Научный редактор
Н. Г. ТУМАНЬЯН (ВНИИ риса) 
д-р биол. наук, проф ессор

Редакционная коллегия
И. Б. АБЛОВА (КНИИСХ им. П. П. Лукьяненко), д -р  с.-х. наук
Т. Ф. БОЧКО (КубГУ), канд. биол. наук
ДЖАО НЬЯНЛИ (Китай, Ляонинская Академия с.-х. наук)
Ph.D
B. А. ДЗЮБА (ВНИИ риса), д-р биол. наук, проф ессор 
Л. В. ЕСАУЛОВА (ВНИИ риса), канд. биол. наук
Г. Л. ЗЕЛЕНСКИЙ (КубГАУ), д-р с.-х. наук, проф ессор
C. В. КИЗИНЕК (РПЗ «Красноармейский» 
им. А. И. М айстренко), д-р с.-х. наук
С. В. КОРОЛЕВА (ВНИИ риса), канд. с.-х. наук
П. И. КОСТЫЛЕВ (ФГБНУ «Аграрный научный центр
■Донской'»), д -р с.-х. наук, проф ессор
В. А. ЛАДАТКО (ВНИИ риса), канд. с.-х. наук
Ж. М. МУХИНА (ВНИИ риса), д-р биол. наук
А. Н. ПОДОЛЬСКИХ (Казахский НИИ рисоводства
им. И. Жахаева), д-р с.-х. наук
М. А. СКАЖЕННИК (ВНИИ риса), д-р биол. наук
А.И. СУПРУНОВ (КНИИСХ им. П. П. Лукьяненко), д-р с.-х. наук
Н. Г. ТУМАНЬЯН (ВНИИ риса), д-р биол. наук, проф ессор
Е. М. ХАРИТОНОВ (ВНИИ риса), академик РАН, проф ессор
М. И. ЧЕБОТАРЕВ (КубГАУ), д-р техн. наук, проф ессор
А. Х. ШЕУДЖЕН (ВНИИ риса), академик РАН, проф ессор

Редактор И. Г. ДОМИНОВА (ВНИИ риса)
Переводчик И. С. ПАНКОВА (ВНИИ риса)

А дрес редакции:
Белозерный, 3, Краснодар, 350921, Россия 
arrri_kub®mail.ru, «В редакцию  журнала».
Научный редактор: тел.: (861) 229-42-66

Свидетельство о регистрации СМИ 
№ 019255 от 29.09.1999,
выдано Государственным комитетом РФ по печати.
В журнале публикуются оригинальные статьи проблемного и 
научно-практического характера, представляющие собой ре
зультаты исследований по физиологии, биотехнологии, биохи
мии, агрохимии; методические рекомендации по использова
нию сортов в различных почвенно-климатических регионах; 
сообщения о селекционных и семеноводческих достижениях; 
рассмотрение производственных и экономических проблем 
отрасли; а также обзорные, систематизирующие, переводные 
статьи, рецензии.

RICE GROWING
SCIENTIFIC RESEARCH AND PRODUCTION 
MAGAZINE

Founder: Federal State Budgetary Scientific Institution "ARRRI" 
Published since 2002 
Periodicity 4 issues a year

Journal is included into List o f Leading peer-reviewed 
ournals and publications, where basic scientific results 
o f doctora l dissertations and Ph.D. dissertations should be 
published. Date o f issue inclusion into the list -  June 6th 2017.

Editor-in-Chief
S. V GARKUSHA (ARRRI)
Dr. Sc. {Agriculture}, professor 
Deputy Chief Editor
V S. KOVALYOV (ARRRI)
Doctor o f Agricultural Sciences, professor
Scientific Editor
N. G. TUMANYAN (ARRRI)
Doctor o f Biological Sciences, professor

Editorial Board
I. B. ABLOVA (Krasnodar Research Institute o f Agriculture 
nam ed after P. P. Lukianenko), Dr. Sc. {Agriculture}
Т. F ВОСНКО (KubSU), Cand. Sc. {Biology}
ZHAO NIANLI (China, Liaonong A cadem y o f Agricultural 
Science), Ph. D
V A. DZUBA (ARRRI), Dr. Sc. {Biology}, professor 
L. V ESAULOVA (ARRRI), Cand. Sc. {Biology}
G. L. ZELENSKY (KubSAU), Dr. Sc. {Agriculture}, professor 
S. V KIZINEK (Krasnoarmeysky Rice Growing Pedigree Plant 
nam ed after A. I. Maystrenko), Dr. Sc. {Agriculture}
S. V KOROLYOVA (ARRRI), Cand. Sc. {Agriculture}
P I. KOSTYLEV (SSE 'ARC 'Donskoy'), Dr. Sc. {Agriculture}, professor
V A. LADATKO (ARRRI), Cand. Sc. {Agriculture}
Zh. M. MUKHINA (ARRRI), Dr. Sc. {Biology}
A. N. PODOLSKIKH (Kazakh Scientific Research Institute o f Rice 
Growing nam ed after I. Zhakhaev), Dr. Sc. {Agriculture}
M. A. SKAZHENNIK (ARRRI), Dr. Sc. {Biology}
A. I. SUPRUNOV (Krasnodar Research Institute o f Agriculture 
nam ed after P. P. Lukianenko), Dr. Sc. {Agriculture}
N. G. TUMANIAN (ARRRI), Dr. Sc. {Biology}, professor
E. M. KHARITONOV (ARRRI), Academ ic ian  of Russian A cadem y
of Sciences, professor
M. I. CHEBOTAREV (KubSAU), Dr. Sc. {Engineering}, professor 
A. KH. SHEUDZHEN (ARRRI), A cadem ic ian o f Russian A cadem y 
o f Sciences, professor

Editor I. G. DOMINOVA  (ARRRI)
Interpreter I. S. PANKOVA (ARRRI)

Address:
3 Belozerny, Krasnodar, 350921, Russia 
arrri_kub®mail.ru, «Attn. Editors of the Magazine» Scientific 
Editor: tel. (861) 229-42-66

Mass Media Registration Certificate
#019255 dd. 29.09.1999, issued by National Press Committee 
of the Russian Federation.
The magazine features original articles addressing problem areas 
and applied scientific research results (namely, those related to 
physiology, biotechnology, biochemistry and agrochemistry); 
methodological recommendations on the use of rice varieties in 
various soil and climatic regions; reports on breeding and seed 
growing achievements; reviews of production and financial issues 
faced by the industry; overviews, systematizations, translations and 
reviews of articles.



СОДЕРЖАНИЕ

НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ 

С. В. Гончаров, Ю. К. Гончарова
Прогресс в селекции полевых культур на примере Краснодарского края

И. Л. Астапчук, Н. В. Репко, Ю. С. Скибина, А. В. Лапикова
Наследование устойчивости гибридов озимого ячменя к возбудителю сетчатой 
пятнистости листьев

Е. В. Дубина, М. Г. Рубан, Ю. В. Анискина
Изучение биоразнообразия Pyricularia oryzae Cav. 
в рисосеющих зонах юга России на основе метода ПЦР

Ю. А. Макуха, Е. В. Дубина
Разработка методологии оценки устойчивости капусты белокочанной 
к Xanthomonas campestris pv. campestris с применением SSR-маркеров

С. С. Чижикова, Н. Г. Туманьян, М. А. Ладатко
Изменчивость новых сортов риса, выращенных в условиях Абинского 
района Краснодарского края по признакам качества зерна

Э. Ю. Папулова, Т. Б. Кумейко, К. К. Ольховая, Ю. В. Ткаченко, Ю. В. Кумейко
Изменчивость сортов риса по физико-химических признакам качества зерна 
в связи с различными сроками уборки и уровнем азотного питания

М. А. Ладатко, И. А. Зеленева
Реакция новых сортов риса на уровень азотного питания

Е. М. Харитонов, Н. А. Очкас, Ю. К. Гончарова, В. А. Шелег
Сорта риса для органического и традиционного земледелия

Р. С. Шарифуллин, В. Н. Паращенко, В. Н. Чижиков
Выделение внутрипольных контуров показателей плодородия 
и дифференцированное внесение минеральных удобрений под рис

М. А. Ладатко, С. И. Скубиев, Х. Х. Аль-Нуссаири
Влияние перепадов высот в чеках на урожайность сортов риса 
в условиях рисосеющего предприятия ФГБУ РПЗ «Красноармейский»

6

12

20

27

32

39

46

50

57

62



СОДЕРЖАНИЕ

НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ 

С. И. Скубиев, Х. Х. Аль-Нуссаири
Возможности применения материалов аэрофотосъемки БПЛА для оценки
состояния уровенной поверхности рисовых чеков 67

И. В. Козлова, А. И. Грушанин, Н. Н. Бут
Оценка потенциальных возможностей выращивания семян овощной фасоли 
в почвенно-климатических условиях Краснодарского края 77

И. Е. Белоусов, Н. М. Кремзин
Обеспеченность рисовых почв подвижным фосфором в зависимости 
от предшественника риса 84

С. А. Владимиров, Н. Н. Малышева, Е. И. Хатхоху
Парадигма сбалансированного водопотребления при эксплуатации рисовых 
оросительных систем в Краснодарском крае 88



TABLE OF CONTENTS 

SCIENTIFIC PUBLICATIONS

S. V. Goncharov, Yu. K. Goncharova
Krasnodar region example of crop breeding progress

I. L. Astapchuk, Yu. S. Skibina, A. V. Lapikova, N. V Repko
Inheritance of resistance of hybrids of winter barley to the capser of nets 
spinness of leaves

E. V. Dubina, M. G. Ryban, Yu. V Aniskina
Study of biodiversity Pyricularia oryzae Cav. in the rice-growing 
areas south of russia on the basis of methods PCR

Yu. A. Makukha, E. V Dubina
Development of the methodology for the estimation of the stability of causes 
of bloodlined to Xanthomonas campestris pv. campestris with the use of SSR-markers

S. S. Chizhikova, N. G. Tumanyan, M. A. Ladatko
Variability of new rice varieties grown in conditions of Abinsk district, Krasnodar region 
by grain quality traits

E. Yu. Papulova, T. B. Kumeiko, K. K. Olkhovaya, Yu. V Tkachenko, Yu. V Kumeiko
Variability of rice varieties by physioco-chemical grain quality traits in connection 
with different harvesting terms and level of nitrogen nutrition

M. A. Ladatko, I. A. Zeleneva
Reaction of new rice varieties on the level of nitrogen nutrition

E. M. Kharitonov, N. A. Ochkas, Yu. K. Goncharova, V. A. Sheleg
Rice varieties for organic and traditional farming

R. S. Sharifullin, V. N. Parashchenko, V. N. Chizhikov
Identification of in-field contours of fertility indicators and differentiated application 
of mineral fertilizers for rice

M. A. Ladatko, S. I. Skubiev, Al-Nussairi Husam Khalaf
Influence of height differences in checks on yield of rice varieties under the conditions 
of rice growing enterprise FSBI RPZ "Krasnoarmeysky"

6

12

20

27

32

39

46

50

57

62



TABLE OF CONTENTS 

SCIENTIFIC PUBLICATIONS

S. I. Skubiev, Al-Nussairi Husam Khalaf
Possibilities of using aerial photography of UAVs for evaluating
the state of the level surface of rice fields 67

I. V. Kozlova, A. I. Grushanin, N. N. But
Evaluation of potential possibilities of growing vegetable beans seeds in soil-climate 
conditions of the Krasnodar region 77

I. E. Belousov, N. M. Kremzin
Provision of rice soils with mobile phosphorus depending on the rice predecessor 84

S. A. Vladimirov, N. N. Malysheva, E. I. Khatkhokhu
The paradigm of the balanced water consumption when operating
the rice irrigation systems in krasnodar region 88



УДК 632.52 С. В. Гончаров, д-р с.-х. наук,
г. Воронеж, Россия 

Ю. К. Гончарова, д-р биол. наук, 
г. Краснодар, Россия

ПРОГРЕСС В СЕЛЕКЦИИ ПОЛЕВЫХ КУЛЬТУР НА ПРИМЕРЕ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ
Увеличение или уменьшение площадей, занимаемых культурами, происходит под воздействием из

менения спроса и прибыльности производства, зависящих от урожайности. Цель исследований — оце
нить эффективность селекции основных полевых культур на основании темпов прироста урожайности на 
примере Краснодарского края. Используя методы экономико-статистический, абстрактно-логический, 
графический, регрессионный, а также экспертных оценок, авторы проанализировали данные Росстата 
за 20 лет (1996-2017 гг.) и литературные данные. Регрессионный анализ позволяет на основе модели
рования нивелировать влияние случайных факторов на динамику переменных величин. Линии параболы, 
описываемые уравнением у = ах2 + bx + с в наиболее точно отражают тенденции изменения посевных 
площадей культур. Моделирование урожайности показывает, что наибольший прогресс в селекции на
блюдается у сахарной свеклы (+1,64 т/га урожайности в год), риса (+0,18 т/га), что выше, чем у кукурузы 
(+0,17 т/га) и у озимой пшеницы (+0,12 т/га). Однако, судя по относительному приросту урожайности за 
сезон в процентном выражении, лидируют кукуруза (+9,8 % в год), сахарная свекла (+9, 6 %), рис (+7,3 %), 
подсолнечник (+7,2 %), соя (+6,2 %). Площади, занимаемые соей и кукурузой, растут опережающими тем
пами (+21,0 % и +11, 8 % в год по отношению к уровню 1996 г.) при значительном увеличении урожайно
сти. Озимый ячмень и горох, наоборот, с каждым годом сеют меньше (-2,6 % и -2,1 % снижения посевных 
площадей в год соответственно) при умеренном прогрессе селекции. Показано, что наиболее высокие 
темпы роста урожайности демонстрируют культуры с существенной долей зарубежного сортимента, за 
исключением риса. Недостаточный прогресс в селекции отдельных культур можно объяснить тем, что со 
времени отхода государства от плановой экономики, сеть научно-исследовательских организаций, сфор
мированных в экс-СССР, сохранилась в современной России без структурных реформ, недостаточно 
приспособленной к рыночной экономике и в условиях хронического недофинансирования.

Ключевые слова: эффективность селекции, сортимент, урожайность, посевная площадь, регрессия, 
моделирование, экспорт

KRASNODAR REGION EXAMPLE OF CROP BREEDING PROGRESS
Crop acreage fluctuation is under influence of demand and margin flexbility both, which depend from crop yields. 

The article aim is to compare main crop breeding efficiency on the base of annual yield growth in Krasnodar region. 
Authors have analyze crop yields for the last 20 years (1996-2017), with collected from National statistical database. 
Economic-statistical, abstract-logical, graphical, regression ones, and expert assumptions methods were applied 
in the research. Regression analysis may reduce input of uncontrolled factors on dynamic of variable quantities. 
Regression line formulas, like y = aх2 + bx + c, is exactly described tendencies of change of crop acreage. Modelling 
shows, that the highest breeding progress was observed in sugar beet (+1.64 ton/ ha of the yield surplus per 
annum), and in rice (+0.18 ton/ ha), that higher, than at in corn (+0.17 ton/ ha) and in winter wheat (+0.12 ton/ ha). 
However judging on the relative yield increase per annum in percent expression, such crops lead, as corn (+9.8 % 
per annum), sugar beet (+9.6 %), rice (+7.3 %), sunflower (+7.2 %), and soy (+6.2 %). Soy and corn planted acreage 
grow up passing ahead rates (+21.0 % and +11.8 % per annum vs to 1996 level) at the considerable rates of yield 
increase. Winter barley and peas, vice versa, are planted with less acreage rate (-2.6 % and -2.1 % sowing areas 
per annum accordingly) at moderate progress of crop breeding. The decrease in crop yields during the period of 
adjustment reached from 15.9 % in winter wheat, to 48.3 % in maize, production is proceeding at a different pace.

It is found, that the majority of crops with high rates of yield growth has got significant share of seed ownership by 
foreign breeders, with except of rice. Poor progress in breeding of some crops may be explained, as the State had 
deviated away from planned economy in the end of XXcentury. Current research and development organizations network 
was maintained in ex-USSR, and then was inherited by modern Russia without structural reforms, proper funding, and 
weak adjusted to the market economy in common. Visually high rates of some crop yield growth may be partly explained 
by common agricultural improvement after considerable destruction during so-called “perestroika” period.

Key words: breeding efficiency, seed portfolio, yields, crop acreage, regression, modelling, export.

Введение
Изменение посевных площадей под культурами 

происходит вследствие реакции сельхозпроизводи
телей на изменение внутреннего и внешнего спро

са и прибыльности производства, которая в значи
тельной степени зависит от урожайности. Селекция 
на урожайность — главная цель селекционных про
грамм, а биологический потенциал сорта — осно



вой фактор наращивания объемов производства, 
повышения качества продукции и снижения ее се
бестоимости. В современных условиях сорт стано
вится конкурентным преимуществом сельхозпро
изводителей и объектом инвестирования капитала. 
Он является одним из факторов повышения эконо
мической эффективности и стабильного развития 
отрасли растениеводства. В современной литера
туре нет общепринятой методики оценки результа
тивности селекции той или иной культуры.

Цель исследования
Оценить эффективность селекции основных 

полевых культур на основании темпов роста уро
жайности (в натуральных и относительных величи
нах) в отдельном регионе на примере Краснодар
ского края.

Материалы и методы
Используя различные методы исследований 

(экономико-статистический, абстрактно-логиче
ский, графический, регрессионный, а также экс
пертных оценок), авторы проанализировали дан
ные Росстата, а также другие опубликованные 
литературные данные для разработки нового под
хода к решению задачи.

Результаты и обсуждение
Вопросами определения эффективности се

лекции сельскохозяйственных культур в Красно
дарском крае занимались А. А. Романенко (1998) 
и Т. Н. Романенко (2006), разрабатывая собствен
ные подходы и решения, в основе которых — оцен
ка прогресса урожайности [5, 7].

О прогрессе селекции, можно судить по отно
сительному приросту посевных площадей и уро
жайности за относительно продолжительный пе
риод времени. Однако в связи с особенностями 
физиологии разных культур целесообразно рас
сматривать изменение данных величин за год 
(полный цикл полевых работ). Регрессионный ана
лиз, позволяющий на основе моделирования про
гнозировать последующую динамику переменных 
величин, способен нивелировать вариабельность 
показателей, в том числе посевных площадей и 
урожайности [2]. Чтобы повысить достоверность 
сравнений, изучали посевные площади и урожай
ность основных сельскохозяйственных культур 
в условиях Краснодарского края за последние 
30 лет (1996-2017 гг.).

Взяв за основу площади под основными куль
турами в Краснодарском крае за 20-летний срок, 
использовали регрессионный анализ для выяв
ления трендов в изменчивости данного показа
теля. Линии параболы, описываемые уравнением 
y = ах2 + bx + с, в большинстве случаев наиболее 
точно отражают динамику изменения посевных 
площадей рассматриваемых культур; коэффициент 
детерминации R2 был больше таковых других ти
пов регрессионных кривых за исключением гороха 
(рис. 1). Посевные площади гороха лучше описыва
ются линейной регрессией с уравнением y = ax + b. 
В отношении кукурузы коэффициент детермина
ции параболической линии регрессии составил 
R2 = 0,9046, что больше R2 = 0,8843 при аппрокси

Рисунок 1. Линии регрессии посевных площадей групп полевых культур, тыс. га



Рисунок 2. Линии регрессии урожайности основных полевых культур в Краснодарском крае

мации с помощью линейной регрессии. Подразу
мевается, что расчетные параметры модели, опре
деляемые формулой y = 0,6611x2 + 9,4731x + 189, на
90,5 % объясняют зависимость посевных площа
дей кукурузы от календарного года, то есть пока
зываю высокую степень связи.

Для сравнительного анализа с помощью моде
лирования сопоставляли значения посевных пло
щадей, рассчитанные по формулам, соответствую
щим регрессионным кривым по каждой культуре, а 
не фактические значения. Тем самым нивелирова
ли влияние других факторов на изучаемый признак.

Посевные площади озимой пшеницы в Красно
дарском крае преобладают по сравнению с другими 
культурами; их рост продолжается благодаря высо
кой прибыльности, относительной простоты агро
технологий и практически неограниченному внеш
нему спросу из-за близости к морским портам. То 
есть главным драйвером роста площадей пшеницы 
остается экспорт, на который ориентируются сель
хозпроизводители. На основание невысокого коэф
фициента детерминации R2 = 0,6688, можно пред
положить, что на изменчивость площадей пшеницы 
влияют также другие факторы: наличие приемле

Таблица 1. Моделирование посевных площадей основных полевых культур в Краснодарском крае, 
1996-2018 гг.

Культура Коэффициент
детерминации

Формула уравнения 
регрессионной кривой

Расчетная площадь, тыс. га
1996 г. 2018 г.

Озимая пшеница R2 = 0,6688 y = 0,6699x2 + 9,7538x + 941,1 951,51 1479,52
Кукуруза R2 = 0,9046 y = 0,6611x2 + 9,4731x + 189 199,13 717,38
Подсолнечник R2 = 0,3341 y = -0,9524x2 + 22,713x + 371,63 393,39 410,35
Озимый ячмень R2 = 0,5477 y = -0,7107x2 + 10,131x + 216,89 226,31 95,79
Сахарная свекла R2 = 0,3579 y = 0,6963x2 -  12,253x + 188,72 177,16 256,16
Горох R2 = 0,2619 y = -1,2055x + 55,229 54,02 28,71
Озимый рапс R2 = 0,5685 y = -0,0974x2 + 3,384x — 5,7387 0,00 21,57
Рис R2 = 0,7906 y = 0,0196x2 + 1,4555x + 97,566 99,04 139,07
Соя R2 = 0,7697 y = -0,1474x2 + 10,147x + 20,706 30,70 172,38



Таблица 2. Моделирование урожайности основных полевых культур в Краснодарском крае, 1996-2018 гг.

Культура Коэффициент
детерминации

Формула уравнения 
регрессионной кривой

Расчетная урожайность, т/га
1996 г, 2018 г,

Рис R2 = 0,9108 y = -0,0067x2 + 0,3415x + 2,1039 2,44 6,37
Озимая пшеница R2 = 0,7509 y = -0,0012x2 + 0,1562x + 2,9745 3,13 5,83
Озимый ячмень R2 = 0,6617 y = -0,0002x2 + 0,102x + 3,4412 3,54 5,59
Кукуруза R2 = 0,7036 y = -0,0011x2 + 0,207x + 1,5109 1,71 5,40
Подсолнечник R2 = 0,9228 y = -0,0016x2 + 0,1142x + 0,9095 1,02 2,65
Соя R2 = 0,6297 y = 0,0557x + 0,8057 0,86 2,03
Горох R2 = 0,5317 y = 0,0024x2 + 0,0232x + 1,5787 1,60 3,25
Сахарная свекла R2 = 0,8553 y = 1,7178x + 15,406 17,12 53,20
Озимый рапс R2 = 0,7651 y = 0,0642x + 1,0289 1,09 2,44

мых предшествующих культур, волатильность цен 
на зерно и продукты интенсификации (ГСМ, удобре
ния, средства защиты растений и т.д.), риски и др.

На рисунке 1 представлены не все уравнения, 
описывающие регрессионные кривые площадей, а 
лишь части рассматриваемых культур; полный спи
сок уравнений показан в таблице 1. Регрессионные 
кривые показывают, что в настоящее время сохра
няется динамика увеличения посевных площадей 
риса, рапса, сои, причем, судя по коэффициентам 
детерминации R  = 0,7906, R2 = 0,5685 и R2 = 0,7697 
соответственно), эти тенденции достоверные. Соот
ветственно увеличивается спрос на семена, требу
ющий предложения от селекционных учреждений 
и семеноводческих предприятий. В противополож
ность данным культурам, теряют свои позиции в по
следнее десятилетие подсолнечник, горох после пе
риода роста площадей до начала нулевых годов XXI 
века. Сокращаются площади озимого ячменя, как 
культуры, конкурентной озимой пшенице.

Используя формулы регрессионных кривых для 
расчета теоретических показателей посевных пло

щадей согласно установленным трендам, тем са
мым, нивелируем влияние сторонних факторов на 
их изменчивость (табл. 1). Сопоставление расчет
ных площадей, полностью соответствующих фор
мулам, и занимаемых культурами в 1996 и 2018 гг., 
дает представление об их динамике, а с учетом осо
бенностей регрессионных кривых, еще и о характе
ре изменений. Однако сам по себе рост площадей 
еще не является показателем прогресса селекцион
ных достижений; это результат увеличения интере
са к конкретным культурам со стороны сельхозпро
изводителей, например, в результате роста спроса.

Для анализа эффективности селекции приме
ним аналогичный подход для оценки урожайности 
того же набора культур. Судя по регрессионным 
кривым на рисунке 2, урожайность всех культур 
возрастает, но разными темпами. В настоящее вре
мя наиболее высокая урожайность у сахарной све
клы, риса, пшеницы, ячменя и кукурузы.

Динамика урожайности сои, рапса и сахарной 
свеклы лучше описывается линейной регрессией, 
тогда как для других культур более корректно ис

Рисунок 3. Динамика прироста урожайности 
основных полевых культур в Краснодарском 
крае, 1996-2018 гг.

Рисунок 4. Относительные изменения площадей 
и урожайности основных полевых культур 
в Краснодарском крае, выраженные в % за год 
(1996-2017 гг.)



пользовать полиномиальные кривые, причем по ри
су (R2 = 0,9108), аппроксимация самая достоверная. 
Кривая урожайности сахарной свеклы не пред
ставлена из-за несопоставимости данного пока
зателя с другими культурами. С помощью формул, 
описывающих регрессионные кривые, рассчитали 
урожайность полевых культур, соответствующую 
моделям, в 1996 и 2018 гг. соответственно (табл. 2).

На основании расчетной урожайности в 1996 
и 2018 гг. можно провести анализ изменения по
казателя в натуральном выражении, то есть в 
тоннах на гектар за сезон (рис. 3). Так, наиболь
ший прогресс в селекции наблюдается у сахарной 
свеклы (+1,64 т/га в год), риса (+0,18 т/га), что вы
ше, чем у кукурузы (0,17 т/га) и у озимой пшени
цы (+0,12 т/га). Меньше прогресс у сои (+0,05 т/га) 
и озимого рапса (+0,06 т/га). Однако если рассма
тривать относительный прирост урожайности за 
сезон в процентном выражении, то картина вы
глядит иной. Наибольший прирост урожайности 
по отношению к уровню 1996 г. демонстрируют 
такие культуры, как кукуруза (+9,8 % в год), са
харная свекла (+9,6 %), рис (+7,3 %), подсолнеч
ник (+7,2 %), соя (+6,2 %), опережая озимую пше
ницу (+3,9 %) и озимый ячмень (+2,6 %).

Считается, что прирост урожайности пшени
цы и кукурузы в мире на 2,5-3,0 % за сезон дол
жен удовлетворить потребности увеличивающе
гося населения планеты как минимум до 2030 
года [10].

Сопоставив относительный прирост урожайно
сти за сезон с таким показателем, как изменение 
посевных площадей за сезон, косвенно отобража
ющим рыночную конъюнктуру востребованности 
производимой продукции, можно охарактеризо
вать рыночное позиционирование культур и их от
носительную конкурентоспособность.

В силу востребованности кормового белка по
севные площади сои растут опережающими темпа
ми (+21,0 % в год по отношению к уровню 1996 г.) 
при значительных темпах увеличения урожай
ности (+6,2 % в год) (рис. 4). Кукуруза также де

монстрирует рост посевных площадей (+11,8 % в 
год) и при высоких темпах прироста урожайности 
(+9,8 %), хотя в ближайшие годы рыночная конъюн
ктура складывается не в пользу данной культуры, 
и следует ожидать замедление роста. Продолжа
ется медленный рост площадей сахарной свеклы 
(+2,0 % в год) при прогрессе урожайности (+9,6 %) 
Посевные площади подсолнечника стабильны да
же при высоких темпах прогресса селекции.

Озимый ячмень и горох с каждым годом се
ют меньше (снижение посевных площадей в год 
-2,6 % и -2,1 % соответственно) при умеренном 
прогрессе селекции. Незначительные темпы ро
ста посевных площадей риса (+1,8 % в год) при 
опережающих темпах роста урожайности по срав
нению с другими зерновыми колосовыми культу
рами объясняются особенностями агротехноло
гии (потребность в рисовых чеках, орошение и 
др.) и инновационными селекционными подхода
ми и решениями [8, 9].

Наиболее высокие темпы роста урожайности 
демонстрируют культуры с существенной долей за
рубежного сортимента. По данным Россельхозцен- 
тра доля семян иностранной селекции составила в
2017 г.: по сахарной свекле — 98,8 %, по подсол
нечнику — 59,4 %, кукурузе — 51,2 %, рапсу ози
мому — 46,1 %, гороху — 36,8 %, сое — 28,8 % 
[3]. Несмотря на «программу импортозамещения», 
доля рынка, занимаемая семенами иностранного 
сортимента, не снижается из-за более высокой до
бавленной стоимости и сочетания потребительских 
свойств у них.

Это позволяет предположить, что существу
ющие объемы финансирования отечественных 
селекционных программ ниже потребностей го
сударственных научных учреждений даже при 
наличии внебюджетного финансирования. Вы
ведение сорта — длительный процесс, требую
щий привлечения значительных ресурсов. Эф
фективность селекции зависит не только от 
энтузиазма ученого, но от современного инстру
ментария (климатических камер, генетических

Таблица 3. Снижение урожайности культур в период перестройки

Культура
Максимальная 
урожайность, 
до 1990 г., т/га

Минимальная 
урожайность 

после 1990 г., т/га

Снижение урожайности

т/га %

Рис 4,7 2,83 1,87 39,8
Озимая пшеница 4,41 3,71 0,7 15,9
Озимый ячмень 2,05 1,27 0,78 38,0
Кукуруза 3,15 1,63 1,52 48,3
Подсолнечник 1,77 1,25 0,52 29,4
Соя 1,32 0,79 0,53 40,2
Горох 1,50 0,8 0,7 46,7
Сахарная свекла 24,0 13,6 10,4 43,3



платформ, молекулярных маркеров, оборудова
ния для геномного редактирования и т.д.), а так
же последовательной защиты прав селекцио
неров, которые невозможны без расширенного 
воспроизводства [4, 5].

Отставание отечественной селекции сельско
хозяйственных культур по ряду направлений про
изошло, так как с времени отхода государства от 
плановой экономики сеть научно-исследователь
ских организаций, сформированных в экс-СССР, 
сохранилась в современной России без структур
ных реформ в неизменном состоянии, недоста
точно приспособленной к рыночной экономике [1]. 
Хроническое недофинансирование селекционных 
программ и аграрной науки в целом — лишь од
на из причин их деградации. Высокие темпы роста 
урожайности изучаемых культур в 1996-2017 гг.

объяснимы периодом восстановления АПК. В та
блице 3 показано снижение урожайности культур 
в крае.

Выводы
1. С помощью моделирования выявлены тен

денции в развитии площадей и урожайности ос
новных полевых культур в Краснодарском крае за 
20-летний период (1996-2017 гг.)

2. Прирост площадей наблюдается наиболее 
высокими темпами у сои (+21,0 % в год), кукурузы 
(+11,8 %), озимой пшеницы (+2,5 %); уменьшаются 
площади, занимаемые озимым ячменем (-2,6 %) и 
горохом (-2,1 %).

3. По темпам прироста урожайности в Красно
дарском крае, характеризующим прогресс селек
ции, лидируют кукуруза (+9,8 % в год), сахарная 
свекла (+9,6 %) и рис (+7,3 %).
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А. В. Лапикова,

г. Краснодар, Россия

НАСЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ГИБРИДОВ ОЗИМОГО ЯЧМЕНЯ 
К ВОЗБУДИТЕЛЮ СЕТЧАТОЙ ПЯТНИСТОСТИ ЛИСТЬЕВ

Представлены результаты генетического анализа устойчивости родительских особей и гибридов F1 
озимого ячменя к сетчатой пятнистости листьев. Установлено, что устойчивость к сетчатой пятнисто
сти листьев озимого ячменя проявляет доминантный эффект. Коэффициенты доминантности гибридов 
F1 варьируют от 1,03 до 1,35, что показывает эффект сверхдоминирования резистентности к P teres. 
Гибридологический анализ гибридных растений в F2 указывает на дигенное наследование признака устой
чивости к  сетчатой пятнистости листьев озимого ячменя.

Ключевые слова: Озимый ячмень, сетчатая пятнистость листьев, гибриды, наследование, устойчи
вость.

INHERITANCE OF RESISTANCE OF HYBRIDS OF WINTER BARLEY TO THE CAPSER
OF NETS SPINNESS OF LEAVES

The results of the genetic analysis of resistance to the net bloch of the leaves of parental individuals and 
F1 hybrids of winter barley are presented. It has been established that resistance to reticular spotting of winter 
barley leaves exhibits a dominant effect. The dominance coefficients of F1 hybrids range from 1.03 to 1.35, which 
indicates the effect of P. teres over-dominance. Hybridological analysis of hybrid plants in F2 indicates a digestive 
inheritance of the trait of resistance to reticular blotch of winter barley leaves.

Key words: net bloch, winter barley, hybrids, inheritance, resistance.

Введение
Ячмень относится к числу древнейших культур

ных растений. Первоначально ячмень использо
вался как продовольственная и пищевая культура, 
позже его стали выращивать для фуражных целей 
и сейчас это — одна из основных аграрных культур 
[6]. В мире ячмень возделывается на площади око
ло 60 миллионов гектаров, что и определяет его ме
сто после пшеницы, риса и кукурузы [7].

Активное формирование патогенных комплек
сов является главной причиной высоких потерь 
урожая зерновых колосовых культур в России, в 
том числе и на Северном Кавказе. В 1990-2000 
годы, на юге Российской Федерации среди за
болеваний ячменя стала преобладать сетчатая 
пятнистость листьев. Впервые данный возбу
дитель был найден и описан в 1928 г., с тех пор 
он встречается ежегодно [2]. При значительном 
распространении P. teres Drechs. потери зерна 
могут достигать до 50 % [5]. Этому содействуют 
способность патогена быстро адаптироваться к 
стрессовым условиям внешней среды, исполь
зование нулевой обработки почвы, обширное 
применение фунгицидов, а также возделыва
ние неустойчивых сортов. С целью расширения 
генетического многообразия сортов ячменя ну
жен непрерывный поиск доноров устойчивости, 
и на их основе создание и внедрение в произ
водство высокоурожайных и иммунных к патоге
ну сортов. Устойчивость растений злаковых зер
новых культур к грибным болезням, в том числе

и сортов озимого ячменя, является актуальным 
направлением в селекции. Возделывание иммун
ных сортов способствует получению рентабель
ной зерновой продукции, снижению затрат при 
возделывании и сохранению экологии [8].

В процессе создания иммунных и высокопро
дуктивных сортов озимого ячменя необходим це
ленаправленный подбор родительских пар для ги
бридизации.

Цель исследований
Изучить наследственность у растений, которую 

проводят различными способами и методами, од
ним из которых является исследование генетики 
количественных признаков, в том числе и насле
дование устойчивости образцов, линий, сортов, ги
бридов, что и явилось целью наших исследований.

Материалы и методы
Исследования были проведены в 2014-2018 гг. 

На основе результатов микологического анализа 
241 образца озимого ячменя (2014-2015 гг.) были 
подобраны родительские пары для гибридизации. 
В качестве контроля по восприимчивости исполь
зовали сорта Лазарь, Романс, по урожайности — 
сорт Кондрат.

Семена каждой гибридной комбинации были по
сеяны в 2016 г. на опытной станции учхоза «Кубань» 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный 
университет имени И. Т. Трубилина». Размещение 
гибридных зерновок в ряду делянки через 5 см, с 
целью увеличения коэффициента размножения се
мян. На всех растениях F-i гибридных комбинаций



была проведена инокуляция патогеном и оценка их 
устойчивости к P. teres в процентах по шкале Ба- 
баянц [1]. Такая же оценка была проведена каждой 
родительской особи. Результаты оценки устойчи
вости гибридов F1 озимого ячменя были отмечены 
на пергаментных этикетках для каждого растения. 
После созревания семян растения каждого гибри
да были срезаны серпом с этикеткой названия ком
бинации и обмолочены на сноповой молотилке МС 
25с. Семена каждой гибридной комбинации были 
очищены и подготовлены для посева осенью. По 
результатам средних значений устойчивости каж
дого гибрида и их родительских особей были оце
нены коэффициенты фенотипической доминантно
сти по методике Густафсона [3].

hp = (F -  MP) : (P -  MP),
где:
F  — значение устойчивости у гибрида;
MP — среднее значение признака родительских 

форм (P1 + P2) : 2;
P — среднее значение устойчивости лучшего 

родителя;
hp — 0-0,5 — частичное или полудоминирова- 

ние признака;
hp — 0,6-0,9 — не полное доминирование;
hp — 1,0 — полное доминирование;
hp > 1 — сверхдоминирование.
Для статистической обработки данных исполь

зовали критерий Стьюдента, а также дисперсион
ный анализ [4]. Для установления количества ге
нов в гибридных комбинациях, контролирующих 
устойчивость растений к P. teres мы провели гибри
дологический анализ на растениях F2 . Гибридоло
гический анализ по моногенной и двухфакторной 
моделям проводили по методике В. А. Дзюбы [3].

Для создания исходного материала при се
лекции новых сортов озимого ячменя, устойчи
вых к заболеванию сетчатой пятнистости листьев, 
мы воспользовались остатками гибридных расте
ний F2 после гибридологического анализа. Парал
лельно с гибридологическим анализом провели 
на оставшихся растениях F2  оценку устойчивости 
к сетчатой пятнистости листьев. Результаты оцен
ки каждого гибридного растения фиксировали на 
красных и белых пергаментных этикетках, которые 
прикрепляли к стеблю.

В фазу полной спелости все гибридные расте
ния были убраны с корнями. Родительских форм

брали по 25 растений. Гибридные растения были 
разделены на 2 класса:

1) устойчивые — сохранность листовой пла
стинки 90-100 %;

2) частично восприимчивые — сохранность ли
стовой пластинки 70-80 %;

3) средне-устойчивые — сохранность листовой 
пластинки 60-70 %;

4) восприимчивые — сохранность листовой пла
стинки 0-50 %.

Посев семян родительских форм был прове
ден вручную по предварительно нарезанным бо
роздам. Междурядья — 15 см, площадь делян
ки — 1 м2, длина делянки — 1 м. Норма высева 
семян каждой родительской формы составила 
400 семян на 1 м2. Для каждой гибридной комби
нации было посеяно по 1 м2 в трехкратной повтор
ности. В фазу колошения провели гибридизацию. 
Кастрирование материнских особей проводили 
рано утром (6-9 ч.), удаление пыльников прово
дили пинцетом. Для скрещивания брали по 10-15 
колосьев каждой материнской формы. Опыление 
проводили «Твел» — методом срезанными коло
сьями с отцовского сорта. После созревания зе
рен под изолятором, колосья срезали с частью 
стебля, обмолачивали вручную и подсчитывали 
количество гибридных зерен.

Результаты и обсуждение
Была смоделирована следующая схема скрещи

ваний (табл. 1).
В каждой гибридной комбинации одна особь 

имела высокую устойчивость к сетчатой пятни
стости листьев (81-97 %), другая обладала высо
кой восприимчивостью к болезни (37-15 %). Такой 
интервал устойчивости помог дать объективную 
оценку гибридным растениям по резистентности 
к патогену. Результаты гибридизации представле
ны в таблице 2.

В целом по гибридным комбинациям было сфор
мировано от 49 до 116 зерен, что достаточно для 
проведения генетического и гибридологического 
анализа (табл. 3).

Все гибридные комбинации и родительские фор
мы были в процессе вегетации оценены на устойчи
вость к сетчатой пятнистости листьев. По результа
там оценок средних значений устойчивости каждого 
гибрида и их родительских особей были определе
ны коэффициенты фенотипической доминантности 
по А. Густафсону и Д. Дормингу (1972) (табл. 4).

Таблица 1. Схема скрещиваний сортов озимого ячменя

Пара скрещиваний
Устойчивость, %

Пара скрещиваний
Устойчивость, %

9 9
Спринтер х  Дали 95 37 Рандеву х  Жигули 85 27
Павел х  Романс 97 35 Жигули х  Рандеву 27 85
Иосиф х  Мастер 92 15 Ерема х  Лазарь 81 35



Таблица 2. Схема скрещиваний

Гибридная
комбинация

Количество
%

завязываниякастрированных 
колосьев, шт.

цветков 
кастрировано, шт.

получено гибридных 
зерен, шт.

Спринтер х  Дали 17 204 116 56,8
Павел х  Романс 15 180 76 42,4
Иосиф х  Мастер 18 198 74 37,5

Рандеву х  Жигули 16 224 110 49,1
Жигули х  Рандеву 19 228 80 35,2

Ерема х  Лазарь 15 165 49 29,7

Таблица 3. Характеристика всходов гибридных комбинаций озимого ячменя (2016-2017 гг.)

Гибридная
комбинация

Количество
Полевая 

всхожесть, %

Количество 
перезимовавших растений

посеянных 
семян, шт.

взошедших 
растений, шт. шт. %

Спринтер х  Дали 116 105 90,5 97 92,4
Павел х  Романс 76 71 93,4 61 85,9
Иосиф х  Мастер 74 67 90,5 60 89,5

Рандеву х  Жигули 110 99 90,0 87 87,8
Жигули х  Рандеву 80 70 87,5 61 87,1

Ерема х  Лазарь 49 45 91,8 42 93,3

Таблица 4. Характеристика гибридов F1 по коэффициентам фенотипической доминантности 
признака устойчивости растений озимого ячменя к P. teres

Гибриды и их Символ гибрида Фенотипическое Коэффициент
родительские формы и родительской формы значение признака, % доминантности

Спринтер 9 83
Спринтер х  Дали F1 87 1,15

Дали а 31
Павел 9 84

Павел х  Романс F1 85 1,03
Романс а 27
Иосиф 9 83

Иосиф х  Мастер F1 88 1,17
Мастер а 23
Рандеву 9 75

Рандеву х  Жигули F1 84 1,30
Жигули а 24
Жигули 9 24

Жигули х  Рандеву F1 83 1,27
Рандеву а 76
Ерема 9 80

Ерема х  Лазарь F1 89 1,35
Лазарь а 28



Из таблицы 4 видно, что все гибриды проявля
ют эффект сверхдоминирования. Коэффициенты 
доминантности варьируют от 1,03 до 1,35, т.е. ги
бриды озимого ячменя обладают высокой устой
чивостью к P. teres. Реципрокные гибридные ком
бинации Рандеву х Жигули и Жигули х Рандеву к 
возбудителю сетчатой пятнистости листьев проя
вили доминантный эффект, у них отсутствует ци
топлазматическое наследование, и устойчивость к 
болезни контролируется в основном доминантны
ми ядерными генами.

Для установления количества генов, контроли
рующих устойчивость у изучаемых гибридных ком
бинаций к P. teres, мы провели гибридологический 
анализ растений F2.

Результаты анализа растений гибридных ком
бинаций Спринтер х  Дали по данной модели ока
зались не достоверными (табл. 5), что свидетель
ствует о контролируемости изучаемого признака 
другими факторами, а не по моногенной схеме.

Значение X2 показывает на недостоверность ги
потезы о моногенном типе наследования. Для дру
гих гибридов F2 была взята дигенная модель на
следования устойчивости растений к сетчатой 
пятнистости листьев. Анализ гибридной комбина
ции Ерема х  Лазарь выявил высокую устойчивость 
к болезни (табл. б).

В этой гибридной комбинации из 832 растений 
475 или 57,1 % оказались устойчивыми к патогену 
и поражались всего до 30 %, что свидетельствует о

Таблица 5. Гибридологический анализ растений озимого ячменя F2 Спринтер х  Дали 
по устойчивости к сетчатой пятнистости листьев

Частота
встреча
емости

Частота 
встречаемости 

растений в классе, шт.
Факт. Теорет. Ф -  Т (Ф -  Т)2 (Ф-Т)2

Т
X2

1:2:1
Вероят
ность

1 Устойчивые 195 163 32 1024 6,28 6,28 0,05-0,01
2 Средне устойчивые 299 326 27 729 2,24 2,24 0,25-0,10
1 Восприимчивые 158 163 5 25 0,15 0,15 0,75-0,50

Всего растений 652 652 8,67 0,05-0,01

Таблица 6. Гибридологический анализ растений гибридной комбинации F2 Ерема х  Лазарь озимого 
ячменя по устойчивости к сетчатой пятнистости листьев

Частота
встреча
емости

Частота 
встречаемости 

в классе, шт.
Факт. Теорет. Ф -  Т (Ф -  Т)2 (Ф-Т)2

Т
X2

9:3:3:1
Вероят

ность

9 Устойчивость 475 468 5 25 0,01 0,01 0,99-0,95

3 Частично
восприимчивые 148 156 8 64 0,05 0,5 0,99-0,95

3 Средняя устойчивость 163 156 7 49 0,31 0,31 0,95-0,90
1 Слабая устойчивость 59 52 7 49 0,94 0,94 0,95-0,75

Всего 832 832 1,31 0,75-0,50

Таблица 7. Гибридологический анализ растений гибрида F2 Павел х  Романс озимого ячменя 
по устойчивости к сетчатой пятнистости листьев

Частота
встреча
емости

Частота 
встречаемости 

в классе, шт.
Факт. Теорет. Ф -  Т (Ф -  Т)2 (Ф-Т)2

Т
X2

9:3:3:1
Вероят

ность

9 Устойчивость 665 657 8 64 0,09 0,09 0,99-0,95

3 Частично
восприимчивые 227 219 8 64 0,29 0,29 0,99-0,95

3 Средняя устойчивость 215 219 4 16 0,07 0,07 0,99-0,95
1 Слабая устойчивость 61 73 12 144 0,97 0,97 0,75-0,50

Всего 1168 1168 2,42 0,50-0,025



дигенной модели наследования. У растений F2 Па
вел х  Романс из выборки 1168 растений 665 особей 
или 56,9 % оказалось устойчивыми (табл. 7).

Приведенные результаты по двум гибридным 
комбинациям обладают вероятностью нулевой ги
потезы от 25 до 50 %. Гибридологический анализ 
растений гибридной комбинации F2 Иосиф х  Мастер 
показал высокую вероятность гипотезы о дигенном 
наследовании устойчивости, здесь из выборки 1104 
растений, со степенью поражения до 30 % сформи
ровано 627 особей или 57,8 % (табл. 8).

Устойчивые растения мы рекомендуем отбирать 
для создания исходного материала при селекции

резистентных сортов озимого ячменя к сетчатой 
пятнистости листьев.

Мы провели гибридологический анализ расте
ний реципрокных гибридных комбинаций F2 Жигу
ли х  Рандеву и Рандеву х  Жигули. Закономерность 
наследования устойчивости к P. teres в этих гибри
дах близка (табл. 9).

В гибридной комбинации Рандеву х  Жигули 
устойчивых растений было сформировано 501, что 
составляет 54,9 %, а в реципрокном скрещивании 
резистентных форм оказалось 563 или 56,7 %. Та
кого количества устойчивых растений с величиной 
резистентности от 70 до 100 % вполне достаточно,

Таблица 8. Гибридологический анализ растений гибридной комбинации F2 Иосиф х  Мастер 
озимого ячменя по устойчивости к сетчатой пятнистости листьев

Частота
встреча
емости

Частота 
встречаемости 

в классе, шт.
Факт. Теорет. Ф -  Т (Ф -  Т)2 (Ф-Т)2

Т
X2

9:3:3:1
Вероят
ность

9 Устойчивость 627 621 6 36 0,05 0,05 0,95-0,75

3 Частично
восприимчивые 202 207 5 25 0,12 0,12 0,95-0,75

3 Средняя устойчивость 217 207 10 100 0,48 0,48 0,95-0,75
1 Слабая устойчивость 58 69 11 121 1,75 1,75 0,75-0,50

Всего 1104 1104 2,40 0,50-0,025

Таблица 9. Гибридологический анализ растений F2 Рандеву х  Жигули озимого ячменя 
по устойчивости к сетчатой пятнистости листьев

Частота
встреча
емости

Частота 
встречаемости 

в классе, шт.
Факт. Теорет. Ф -  Т (Ф -  Т)2 (Ф-Т)2

Т
X2

9:3:3:1
Вероят
ность

9 Устойчивость 501 513 12 144 0,84 0,84 0,95-0,75

3 Частично
восприимчивые 173 171 2 4 0,02 0,02 0,99-0,95

3 Средняя устойчивость 186 171 15 225 1,31 1,31 0,75-0,50
1 Слабая устойчивость 52 57 5 25 0,44 0,44 0,95-0,75

Всего 912 912 2,61 2,61 0,50-0,25

Таблица 10. Гибридологический анализ гибрида F2 Жигули х  Рандеву озимого ячменя 
по устойчивости к сетчатой пятнистости листьев

Частота
встреча
емости

Частота 
встречаемости 

в классе, шт.
Факт. Теорет. Ф -  Т (Ф -  Т)2 (Ф-Т)2

Т
X2

9:3:3:1
Вероят
ность

9 Устойчивость 563 558 5 25 0,04 0,04 0,99-0,95

3 Частично
восприимчивые 180 186 6 36 0,19 0,19 0,99-0,95

3 Средняя устойчивость 180 186 6 36 0,19 0,19 0,99-0,95
1 Слабая устойчивость 69 62 7 49 0,79 0,7 0,95-0,75

Всего 992 992 1,02 1,02 0,50-0,25



чтобы формировать гомозиготные линии для ис
ходного материала (табл. 10).

Итоговые значения гибридологического анали
за шести гибридных комбинаций представлены в 
таблице 11. Растения были разделены на 2 класса:

1) Устойчивые — сохранность листовой пластин
ки до 70-100 %;

2) Восприимчивые — сохранность листовой 
пластинки менее 70 %.

Растения первого класса оставили для биоме
трического анализа. В этой выборке оказалось от 
180 до 250 гибридных растений F2. Провели биоме
трический анализ по количественным признакам, 
характеризующим элементы продуктивности. Рас
тения второго класса выбракованы.

Для анализа с целью отбора растений рези
стентных к болезни мы взяли класс особей с преи
муществом доминантных генов. В каждой гибрид
ной комбинации было от 175 до 238 растений. Все 
формы этого класса обладают резистентностью к 
патогену от 70 до 100 %. При гибридологическом 
анализе в каждой комбинации их было 9 частей с 
преимуществом доминантных генов. Мы состави
ли карту примерные генотипы (генные формулы) 
каждого гибридного растения. Для этого восполь
зовались решеткой Пеннета, где R-доминантный и 
г- рецессивный (восприимчивый) генотип. После ги

бридологического анализа растений F2 нами было 
установлено, что устойчивость гибридных расте
ний к возбудителю болезни контролируется двумя 
доминантными генами R1  и R2 .

В любой гибридной комбинации F2 они расще
пляются по дигенной схеме: 9 : 3 : 3 : 1; 15 : 1; 9 : 7; 
13 : 3. После выборки растений F2 с преимуществом 
доминирования был произведен биометрический 
анализ и отбор лучших растений по резистентности 
и продуктивности.

После биометрического анализа провели бра
ковку по признаку массы зерна с колоса по про
грамме «стат. обработка», для этого определили 
среднее значение и среднее квадратическое откло
нение. Результаты отбора резистентных и продук
тивных растений в популяции F2 с преимуществом 
доминантных генов представлены в таблице 12.

Общее количество отобранных ценных геноти
пов для селекционных целей составляет 36 штук, 
что соответствует 2,9 % эффективности отбора.

В дальнейшем эти растения будут использованы 
в селекционном процессе при создании новых ре
зистентных сортов ячменя к P. teres с повышенной 
продуктивностью.

Для отбора лучших растений по резистентности 
к болезни и продуктивности был определен крите
рий отбора для всей выборки из 36 особей. Сред

Таблица 11. Соотношение растений гибридных комбинаций F2 озимого ячменя с доминантными 
и рецессивными генами по устойчивости к P. teres

Гибриды
Количество растений с

преимуществом 
доминантных генов, шт.

преимуществом 
рецессивных генов, шт. Всего в анализе, шт.

Спринтер х  Дали 238 178 416
Павел х  Романс 224 165 389
Иосиф х  Мастер 201 156 357

Рандеву х  Жигули 175 137 312
Жигули х  Рандеву 212 128 340

Ерема х  Лазарь 196 160 356

Таблица 12. Результаты отбора резистентных к сетчатой пятнистости листьев и продуктивных 
растений озимого ячменя для селекционных целей

Гибрид F2
Количество растений 

с преимуществом 
доминантных генов, шт.

Количество 
отобранных растений, 

шт.
Эффективность 

отбора, %

Спринтер х  Дали 238 10 4,2
Павел х  Романс 224 9 4,1
Иосиф х  Мастер 201 5 2,5

Рандеву х  Жигули 175 3 1,7
Жигули х  Рандеву 212 4 1,9

Ерема х  Лазарь 196 5 2,5
Итого 1216 36 2,9



Таблица 13. Результаты биометрического анализа лучших линий озимого ячменя, устойчивых 
к P. teres и с повышенной продуктивностью
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Кондрат — st 69 119 5,8 2 81 2,50 5,00 30,9
Спринтер х Дали А08 92 120 4,9 3 70 3,24 9,7 46,3

А13 87 118 5,1 2 68 2,97 5,94 43,7
Павел х Романс А15 81 121 5,3 2 73 3,47 6,94 47,6

А17 94 119 5,1 3 75 3,52 10,56 47,0
Иосиф х  Мастер А19 83 123 5,7 3 65 2,87 8,61 44,2

Рандеву х  Жигули А21 85 120 5,4 2 69 3,25 6,50 47,1
А25 88 118 5,6 3 71 3,02 9,06 42,6

Жигули х  Рандеву А31 89 117 5,7 3 73 3,29 9,87 45,1
А32 91 116 5,8 2 69 3,20 6,40 46,4

Ерема х  Лазарь А35 70 121 5,9 3 71 3,36 10,08 47,3

нее значение всех отобранных 36 растений по мас
се зерна с колоса составило 2,17 ± 0,14 г, сигма 
определена 0,09. Две сигмы — 0,18. Критерий от
бора составляет 2,17 ± 0,18 = 2,35 г. Все растения 
из отобранных гибридных комбинаций сравнивали 
со значением критерия отбора. Растения, которые 
по массе зерна с колоса превышали 2,35 г. отбира
ли как наиболее продуктивные (табл. 13).

Анализ таблицы 13 показывает, что по устойчи
вости к P. teres отобранные линии из гибридных по
пуляций значительно превосходят стандарт сорт 
Кондрат по значениям признаков, характеризую
щих элементы продуктивности растений. Мы ре
комендуем эти линии использовать в качестве ис
ходного материала при селекции на устойчивость к 
сетчатой пятнистости листьев в условиях Красно
дарского края.

Выводы
Таким образом, на основе генетического ана

лиза родительских особой и гибридов F1  установ
лено, что устойчивость к сетчатой пятнистости ли
стьев озимого ячменя в изученных комбинациях 
проявила доминантный эффект. Коэффициенты 
доминантности растений F-i варьировали от 1,03 до 
1,35, что указывает на эффект сверхдоминирова
ния резистентности к P. teres.

Гибридологический анализ растений в F2 выявил 
дигенное наследование признака устойчивости. 
Статистические значения гибридов F2 позволили 
отобрать 36 высоко продуктивных линий озимого 
ячменя с устойчивостью к P. teres. Эффективность 
отбора из выборки 1246 растений составила 2,9 %. 
Для селекции на иммунитет линии А08, А13, А15, 
А17, А19 имеют большую селекционную ценность.
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ИЗУЧЕНИЕ БИОРАЗНООБРАЗИЯ PYRICULARIA ORYZAE CAV.
В РИСОСЕЮЩИХ ЗОНАХ ЮГА РОССИИ НА ОСНОВЕ МЕТОДА ПЦР

Исследования выполнены при поддержке гранта ФГБУ «РФФИ» «р_а» № 16-44-230178 «Изучение ге
нетической структуры популяции возбудителя Pyricularia oryzae Cav. и научное обоснование иммуногене- 
тической защиты культуры риса» в лабораториях защиты риса и биотехнологии и молекулярной биологии 
Всероссийского научно-исследовательского института риса, а также при совместном сотрудничестве со 
Всероссийским научно-исследовательским институтом сельскохозяйственной биотехнологии (г. Москва) 
и Аграрным научным центром «Донской» (г. Зерноград).

Цель работы — изучить молекулярно-генетическую структуру высоковариабельного грибного фито
патогена Pyricularia oryzae Cav., а также определить эффективные гены вирулентности для разработки 
стратегии иммуногенетической защиты риса от пирикуляриоза в условиях эпифитотийного развития бо
лезни на юге России, сочетающей в себе как экологичность, ресурсо- и энергосбережение, так и высо
кую эффективность для обеспечения продовольственной безопасности страны.

Такие знания представляют особый интерес, поскольку позволяют прогнозировать появление новых 
рас и патотипов Pyricularia oryzae Cav., а также определять гены (а)вирулентности в рисосеющих регионах 
России. Последнее является необходимой теоретической базой для создания генетических источников с 
длительной устойчивостью к пирикуляриозу.

На основе молекулярно-генетических подходов проведено изучение генетической структуры и биораз
нообразия фитопатогенного гриба Pyricularia oryzae Cav. на юге России. Проведен мониторинг и выделе
но 62 штамма патогена из поражённого гербарного материала, собранного с полей из восьми экологи
ческих рисосеющих зон Краснодарского края (Красноармейского, Калининского, Крымского, Абинского, 
Темрюкского, Северского, Славянского районов, Краснодар), а также Ростовской области (Пролетар
ский район) и Республики Адыгея.

Разработана мультиплексная ПЦР на основе фрагментного анализа для идентификации выделенных изо- 
лятов. С её использованием среди изученных штаммов Pyricularia oryzae Cav. выявлено 33 генотипа, каждый 
из которых характеризуется уникальным генетическим профилем. Составлены их ДНК-паспорта. Изученные 
изоляты возбудителя пирикуляриоза охарактеризованы по морфолого-культуральным признакам.

Ключевые слова: рис, пирикуляриоз, изоляты, ПЦР, микросателлитные маркеры, ДНК-паспорта.

STUDY OF BIODIVERSITY PYRICULARIA ORYZAE CAV. IN THE RICE-GROWING 
AREAS SOUTH OF RUSSIA ON THE BASIS OF METHODS PCR

Research was conducted with support of grant RFFR № 16-44-230178 «Study of genetic structure of 
population of Pyricularia oryzae Cav. agent and scientific ground of immune and genetic protection of rice crop».

The aim of the study was to study the molecular genetic structure of the highly variegated fungal phytopathogen 
Pyricularia oryzae Cav., and to determine the effective virulence genes for the development of a strategy for 
immunogenetic protection of rice from blast in conditions of epiphytotytic development of the disease in southern 
Russia, combining both environmental friendliness, resource and energy conservation and high efficiency for 
ensuring the country’s food security.

Such knowledge is of particular interest, since it allows to predict the appearance of new races and pathogens 
of Pyricularia oryzae Cav., and also to determine genes of (a)virulence in rice-growing regions of Russia. The latter 
is an indispensable theoretical basis for the development of genetic sources with long-lasting resistance to blast.

Based on molecular genetic approaches, a study of the genetic structure and biodiversity of the phytopathogenic 
fungus Pyricularia oryzae Cav. in the south of Russia was conducted. 62 strains of pathogen were monitored and 
selected from the damaged herbarium material collected from the fields of eight ecological rice-growing zones of 
the Krasnodar Region (Krasnoarmeysky, Kalininsky, Abinsky, Temryuksky, Seversky, Slavyansky districts) and the 
Rostov Region (Proletarsky District).

A multiplex PCR was developed on the basis of fragment analysis to identify selected isolates. With its use 33 
genotypes were identified among the studied strains of Pyricularia oryzae Cav., each of them is characterized by 
a unique genetic profile. Their DNA-passports have been compiled. The studied isolates of the blast agents were 
characterized by morphological and cultural traits.

Key words: rice, blast, isolates, PCR, micro-satellite markers, DNA-passports.



Введение
Для успешного выполнения селекционных про

грамм по cоздaнию cоpтов pиca, устойчивых 
к пирикуляриозу, необходима информация о 
биоразнообразии и патотипе местной популяции 
патогена. На основании этих сведений может быть 
подобран оптимальный подход и выбран наиболее 
эффективный метод по созданию резистентных 
генетических ресурсов к заболеванию.

Цель исследований
Изучить генетическую структуру и биоразнообра

зие высоковариабельного грибного фитопатогена 
P. oryzae с применением методов молекулярного 
маркирования, а также идентификация эффектив
ных генов резистентности к пирикуляриозу на юге 
России.

Материалы и методы
Основным условием исследования любой пато

системы является возможность выделения чистой 
культуры патогена, которая основывается на мето
дах получения изолятов и моноизолятов.

Для молекулярно-генетических исследований 
культуру гриба выделяли из поражённых тканей 
риса (узлов стебля, листьев, частей метёлки), со
бранных с рисовых полей, в соответствии с мето
дическими указаниями, разработанными во ВНИИ 
фитопатологии [5].

Образцы поражённой ткани промывали дис- 
цилированной водой и размещали на стериль
ную морковно-сахарную агаровую среду в чашки 
Петри, которую затем устанавливали во влажную 
(100 %) камеру при температуре 27 ± 1 °С, опти
мальной для образования конидий гриба Pyricularia 
oryzae Cav.

Полученную чистую культуру культивировали 
в термостате до распределения колонии гриба по 
всей поверхности агаровой среды и затем прово
дили описание выделенных изолятов по морфоло- 
го-культуральным признакам. Выделенные изоляты 
Pyricularia oryzae Cav. по результатам распределяли 
в группы по морфологическим.

ДНК гриба Pyricularia oryzae Cav. выделяли 
из смеси мицелия моноконидиальной культуры 
Pyricularia oryzae Cav. методом СТАВ [10]. Метод за
ключается в использовании гексадецилтримети- 
ламмония бромида в качестве детергента в лизи- 
рующем буфере.

Для идентификации изолятов возбудителя пири- 
куляриоза было синтезировано 30 пар праймеров 
со специфическими флюоресцентными красителя
ми (табл. 1; «Синтол», Россия) [6]. Использованные 
в работе SSR, равномерно распределены по всем 
семи хромосомам Pyricularia oryzae Cav. [7-9].

Их нуклеотидная последовательность взята из 
базы данных генетических ресурсов NCBI, доступ
ной на web-странице ИАр://Ь1аэ1псЫ.nlm.nih.gov/ 
В1аэ1сдк (табл.1).

Данные маркеры высоко полиморфны (73 % ло- 
куса), что позволяет использовать их для геномно

го картирования, популяционного изучения и ДНК 
«паспортизации» возбудителя пирикуляриоза риса 
во всех рисосеющих странах мира [7].

ПЦР проводили в объеме 25 мкл, содержащем
1-х ПЦР-буфер, 1,25 ед. Тад ДНК-полимеразы, 
100 мкмоль dNTP (ООО НПО ДНК-Технология, Рос
сия), по 10 пкмоль каждого праймера, и по 5 мкл 
раствора ДНК. Амплификацию проводили в детек
тирующем термоциклере (CFX-BioRad, США) по 
программе: 95 ° C — 10 мин, (94 ° С — 30 с, 55 ° С — 
30 с, 72 °С — 30 с) 30 циклов. Фрагментный анализ 
проводился на автоматическом генетическом ана
лизаторе «НАНОФОР-05» (Институт аналитическо
го приборостроения РАН, Россия) при поддержке 
центра коллективного пользования «Биотехноло
гия» ВНИИСБ.

Ранжирование выделенных изолятов патогена в 
группы по признаку генетического родства и рас
чет корреляционных связей между генотипами по
пуляции Pyricularia oryzae Cav. проводили на осно
ве фитопатологического теста и его молекулярного 
(микросателлитного) «фингер-принта».

Результаты и обсуждение
Проведен мониторинг и обследовано 25 рисосе

ющих хозяйств в восьми экологических зонах 
Краснодарского края (Красноармейского, Кали
нинского, Крымского, Абинского, Темрюкского, 
Северского, Славянского районов, Краснодар), а 
также Ростовской области (Пролетарский район) и 
Республики Адыгея (Тахтамукайский район). Собран 
гербарный материал с признаками поражения болез
нью на этих террториях. Из пораженных листьев, 
узлов стебля, метелок растений риса выделено 62 
штамма Pyricularia oryzae Cav. с различной спору- 
лирующей способностью. Они описаны по морфоло- 
го-культуральным признакам и разделены на группы 
(морфотипы). Всего выделено 33 морфотипа (рис. 1).

На рисунке 1 представлены фотографии неко
торых морфотипов Pyricularia oryzae Cav., выделен
ных из гербарного материала в 2016-2018 гг.

Для генетической классификации штаммов 
P. oryzae использовался полиморфизм SSR-мар
керов [1, 2].

Анализ ДНК 62 штаммов патогена P. oryzae 
проведен методом фрагментного анализа на основе 
разработанной совместно с ВНИИ сельскохозяй- 
свенной биотехнологии (г. Москва) мультипрай- 
мерной системы, состоящей из шести SSR-локусов 
со специфичными праймерами, один из которых 
мечен определенным флуоресцентным красителем 
(FAM, R6G или ROX), что позволяет анализировать 
ПЦР-фрагменты отдельно по соответствующему 
каналу детекции (табл. 2) [3].

На основе разработанной мультипраймерной 
системы по результатам ДНК-анализа для каждо
го штамма были получены индивидуальные генети
ческие профили и выявлено 33 генотипа. В качестве 
примера на рисунке 2 приведены генетические про
фили некоторых штаммов P. oryzae (рис. 2).



Таблица 1. Микросателлитные маркеры, использованные для изучения биоразнообразия 
возбудителя пирикуляриоза Pyricularia oryzae Cav.

Праймер Последовательность
праймеров

Микросателлитный
мотив

Tемпература отжига, 
°С

Pyrms 7-8 F (NED): gcaaataacataggaaaacg (CT)n 53R: agaaagagacaaaacactgg

Pyrms 15-16 F (NED): ttcttccatttctctcgtcttc (CT)n 53R: cgattgtggggtatgtgatag

Pyrms 37-38 F (NED): accctaccccactcatttc (CA)n 53R: aaggatcagccaatgccaagt (CT)n

Pyrms 39-40 F (NED): cgcatacaggaaagccaaga (CA)n 53R: ctgacgagggactcctgtgt

Pyrms 43-44 F (FAM): tcagtaggcttggaattgaaaa (TA)n 55R: cttgattggtggtggtgttg

Pyrms 45-46 F (FAM): ccactttatagcccacccagt (TA)n 55R: ctcttttctcgcaggaggtg

Pyrms 47-48 F (HEX): tcacatttgcttgctggagt (TA)n 55R: agacagggttgacggctaaa

Pyrms 59-60 F (NED): ttctcagtaggcttggaattga (TA)n 55R: cttgattggtggtggtgttg

Pyrms 61-62 F (NED): gaggcaacttggcatctacc (GA)n 55R: tggattacagaggcgttcg

Pyrms 63-64 F (NED): ttgggatcttcggtaagacg (CT)n 55R: gccgacaagacactgaatga

Pyrms 67-68 F(NED): agcaagcaggagatgcagac (CA)n 55R: gtttggctggcaagacagtt

Pyrms 77-78 F (HEX): gaagtattgcacacaaacac (CA)n 55R: gctttcggcaagcctaatc

Pyrms 81-82 F(FAM): ccttgttttccccctgtgta (ACT)n 55R: tagccaaatgcccattatcc

Pyrms 83-84 F(FAM): gtctgcctcgactccttcac (TCA)n 55R: agcccaaaaacagaaagcaa

Pyrms 87-88 F(FAM): agacttgttactcgggtcttga (TGC)n 53R: ccagatgtcactcccctgta

Pyrms 93-94 F(NED): cctcgactccttcaccaaaa (ATC)n 55R: cggagagctcaggaagagg

Pyrms 99-100 F(NED): caccactttatggcgcagt (ACC)n 53R: acctaggtaggtatacatgttgtt

Pyrms 101-102 F(FAM): ctgcgttcaacatgcctcta (AC)n 53R: cttgatctgcggtatgagca

Pyrms 107-108 F(FAM): gcagcaagcagcaatatcag (GA)n 53R: gtggatatcgaaggccaagg

Pyrms 115-116 F(NED): ttcgttcaccttttggctct (GA)n 55R: ttgttaagtgagcggacgtg

Pyrms 125-126 F(NED): ctctccggccaagattga (CAA)n 55R: ggttgttgggagaaagaacg

Pyrms 233-234 F(FAM): tgagatggaccgcatgatta CAG/CTC10 55R: ttgatggcagagacatgtagc

Pyrms 319-320 F(NED): taagaccactggcggaatct CAA/GTT6 55R: ggctttgtctggttgtacgg

Pyrms 409-410 F(FAM): tcccagtacttgcccatctc TA/AT23 55R: atctcatatccgtcggtcgt

Pyrms 427-428 F(HEX): ctgtcaccacaaccaagacg AT/TA 16 55R: ttgccctgatttgtcagtca

Pyrms 453-454 F(NED): gaccctcgagaaatgatgga GAA/CTT6 55R: gtcaaagagctccccatctg



Праймер Последовательность
праймеров

Микросателлитный
мотив

Tемпература отжига, 
°С

Pyrms 505-506 F(HEX): cctgtcgtagcacctttggt GAAA/CTTT5 55R: ttgttcctcgtcccatgttt

Pyrms 533-534 F(HEX): cttatcggaggtgcagaac TCTAGT/AGATCA3 55R: cacggcatactgcatacgtg

Pyrms 607-608 F(FAM): cccaagctccataataggctac GCA/CGT13 55R: tccgagactctttggatagcac

Pyrms 657-658 F(HEX): atcagtcgaacccacaaagc CA/GT12 55R: atgtgtggacgaaccagtcc

Примечание: F — прямой праймер (5'-нуклеотидная последовательность), R — обратный праймер 
(3'-нуклеотидная последовательность), n — количество повторов микросателлитного мотива.

А Б В Г Д
Рисунок 1. Штэммы возбудителя пиpикуляpиoзa Pyricularia oryzae Cav.
Примечание: А — штамм Pyricularia oryzae Cav. № 5-17, имеющий низкий порошистый, концентрический 
характер p o^a  колонии серого цветa; Б — штaмм № 3-17, имеющий низкий войлочный (слегт пушистый) 
xapaio-ер pocтa колонии от светло-серого до серого и серо-оливкового цветa; В — штaмм № 21-17, 
имеющий низкий плотный (слегт пушистый) хapaктеp pocтa колонии от светло-серого до серого 
цветa; Г — штaмм №14-7, имеющий клoчкoвaтую, войлочную и низко порошистую структуру от светло
серого до темно-серого и оливкового цветa; Д  — штaмм № 40-17, штaмм, имеющий высокий рыхлый 
клочковзтый «лучистый» x a p a ^ p  pocтa колонии от белого до коричнево-оливкового цветa.

Тэблицв 2. Mультипpaймеpнaя ПЦР-системэ для генетического aнaлизa штэммов P. oryzae 
из paзных экологических зон pиcоcеяния Kpacнодapcкого кpaя, Ростовской облacти 
и Республики Адыгея

№
п/п Пpaймеpы Обоз-

нaчение
Флюоpеc-
центный

кpacитель

Генотип 1 
Фpaгмент 
ДНК, п.н.

Генотип 2 
Фpaгмент 
ДНК, п.н.

Генотип 3 
Фpaгмент 
ДНК, п.н.

Генотип 4 
Фpaгмент 
ДНК, п.н.

1 Pyrms
07-08 A R6G 130 138 130 124

2 Pyrms
47-48 B ROX 176 174 176 172

3 Pyrms
83-83 C FAM 179 182 179 187

4 Pyrms
43-44 D FAM 222 205 222 212

5 Pyrms
99-100 E R6G 220 214 223 200

6 Pyrms
427-428 F ROX 224 222 224 208

Примечание: Светло-серым цветом — пoкaзaн флюоресцентный кpacитель FAM; серым — 
флюоресцентный кpacитель R6G; темно-серым — флюоресцентный кpacитель ROX; A, B, C, D, E, F — 
oбoзнaчение локусов; цифровое выpaжение — длинa фpaгментa, выявленного в кaждoм локусе.



На оцифрованных генетических профилях штам
мов Pyricularia oryzae Cav., полученных с исполь
зованием разработанной мультипраймерной систе
мы, каждый пик представляет собой ПЦР-фрагмент 
определенной длины. Цвет пика соответству
ет каналу детекции и определяет принадлежность 
фрагмента к тому или иному локусу (табл. 3).

Ввиду того, что рисосеющие зоны юга России, 
где был собран гербарный материал с признаками 
поражения болезнью, расположены в разных поч
венно-климатических условиях, нами на основании 
комплекса исследования полиморфизма микроса- 
теллитных локусов, а также комплекса данных о 
размере аллелей, была проведена оценка степе
ни генетического сходства выделенных штаммов. 
Для этой цели использовали кластерный анализ, а 
именно метод «Одиночных связей» (single Ппкаде) 
с использованием программы STATISTICA 10,0, 
который выделяет группы — кластеры, по принци
пу минимума внутрикластерной дисперсии [4].

Результаты кластеризации представлены на 
рисунке 3.

При разрезания иерархического кластерного 
дендрита по величине 60 условных единиц среди 
изученных штаммов патогена выделено 4 кластера. 
К первому кластеру отнесены штаммы из Крымско
го, Абинского и Калининского районов, имеющие 
низкий войлочный и слегка порошистый характер 
роста колоннии. В состав второго кластера вошли 
штаммы из Темрюкского района Краснодарского 
края и Пролетарского района Ростовской области. 
Третий кластер представлен некоторыми штамма
ми из Красноармейского района. Четвертый клас
тер включает штаммы из Крымского, Калининского, 
Красноармейского и Абинского районов, имею
щие неоднородный, клочковатый, низкий плотный 
и порошистый характер роста колонии.

Полученные и изученные за период 2016-2018 гг. 
штаммы Pyricularia oryzae Cav. при описании по 
морфолого-культуральным признакам разделены 
на 33 морфотипа и по результатам ДНК-анализа вы
явлено 33 генотипа патогена. Эти данные были сис
тематизированы при помощи программного ком
плекса Mid"osoft Off^e Ехсе1 2007 и составлена база

Таблица 3. Генетические профили некоторых штаммов Pyricularia oryzae Cav., полученных 
на основе фрагментного анализа

Генотип Формула Название штамма
1 A130 B176 C179 D222 E220 F224 12, 21, 37, 38, 50, 11, 30, 31
2 A138 B174 C182 D205 E214 F222 5, 39, 7, 6
3 A130 B176 C179 D222 E223 F224 2, V, 8

Рисунок 2. Генетический профиль некоторых изученных в 2016 году изолятов Pyricularia 
oryzae Cav., полученный в результате ДНК-анализа



Рисунок 3. Kлacтеpный энэлиз штэммов Pyricularia oryzae Cav. по дaнным микpоcaтеллитного 
aнaлизa

дaнных «Штaммы пaтoгенa Pyricularia oryzae Cav. 
юга Ротеии». Oнa cocтoит из шести взaимоcвязaн- 
ных тaблиц, кaждaя из которых coдеpжит зaко- 
диpовaнную инфоpмaцию, отpaжaющуюcя в других 
тaблицaх в виде чиcлового кодa (хозяйствующий 
cубъект, aдминиcтpaтивное расположение меcтa 
отбоpa обpaзцa; дaту отбоpa; cоpт и 4acTb pacтения, 
поражённое болезнью; моpфологичеcкие ошбен- 
ноcти колонии штaммa; его генотип). Это позволя
ет избежaть путaницы в объемных дaнных, a тaкже 
ошибок или повтоpяющихcя знaчений.

В дaльнейшем с её использованием можно бу
дет пpоводить cpaвнительную хapaктеpиcтику 
микpоcaтеллитного пpофиля вновь выделенных 
полевых штaммов пaтaгенa P.oyzae c имеющимиcя 
в бaзе дaнных, оценивaя, тем caмым, cтепень их ге- 
нетичеcкого pодcтвa.

В нacтоящее вpемя коллекционные штaммы 
пеpеcеяны на cвежую питaтельную cpеду и зaложе- 
ны нa хpaнение в холодильник пpи темпеpaтуpе +4 °С.

Выводы
В pезультaте выполнения иccледовaний нaми 

cфоpмиpовaнa paбочaя коллекция фитопaтоген- 
ного гpибa P. oryzae, офоpмленнaя в виде Бaзы 
дaнных c целью иcпользовaния культ■уpы пaто- 
генa в cелекции pиca нa уcтойчивоcть к пиpику- 
ляpиозу, a тaкже для конpоля зa изменчивоcтью 
гpибa.

Исследования выполнены при поддерж
ке гранта ФГБУ «РФФИ» «р_а» № 16-44-230178 
«Изучение генетической структуры популяции 
возбудителя Pyricularia oryzae Cav. и научное 
обоснование иммуногенетической защиты куль
туры риса» в лабораториях защиты риса и био
технологии и молекулярной биологии Всерос
сийского научно-исследовательского института 
риса, а также при совместном сотрудничестве с 
Всероссийским научно-исследовательским ин
ститутом сельскохозяйственной биотехнологии 
(г. Москва).
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УДК 633.18: 575.488.42 Ю. А. Макуха,
Е. В. Дубина, канд. биол. наук, 

г. Краснодар, Россия

РАЗРАБОТКА МЕТОДОЛОГИИ ОЦЕНКИ УСТОЙЧИВОСТИ КАПУСТЫ 
БЕЛОКОЧАННОЙ К XANTHOMONAS CAMPESTRIS PV. CAMPESTRIS 

С ПРИМЕНЕНИЕМ SSR-МАРКЕРОВ
Капуста белокочанная (Brassica Oleracea L.) является старейшим модельным генетическим объектом, 

имеющим огромное практическое значение. Совершенствование уровня научно-методических разрабо
ток в селекции капустных культур становится основой получения высокопродуктивных сортов и гетеро- 
зисных гибридов, устойчивых к неблагоприятным биотическим и абиотическим факторам окружающей 
среды. В условиях постоянно меняющейся конъюнктуры рынка селекция должна оперативно реагиро
вать на его запросы, оставаться конкурентоспособной. В настоящее время в нашей стране интенсивно 
происходит сортосмена, поэтому необходимы методы ускорения селекционного процесса капусты бело
кочанной. Биотехнологические методы, а именно ДНК-маркирование, предлагают новые решения для по
лучения и сохранения устойчивых генотипов Brassica Oleracea L.

В данной работе изучен полиморфизм SSR-локусов по признаку устойчивости капусты белокочанной 
к сосудистому бактериозу. Данные исследования проводились с целью выявления эффективных и ин
формативных SSR-праймеров для идентификации в генотипах гибридных растений культуры донорных 
аллелей устойчивости к Xanthomonas campestris pv. campestris Dows.

Из 16 апробированных кодоминантных молекулярных SSR-маркеров, взятых из базы данных на 
сайте www. VegMarks, для выявления полиморфизма между устойчивой и восприимчивой формами 
капусты белокочанной к сосудистому бактериозу отобрано 7, показавших полиморфизм (аллельную 
разницу) между контрастными формами. С их использованием проведен анализ селекционных образ
цов капусты белокочанной, созданных в отделе овощекартофелеводства института риса. По результа
там проведенной амплификации предложено два SSR-праймера пригодных для анализа селекционно
го материала, отличающегося по проявлению признака резистентности к Xanthomonas campestris pv. 
campestris Dows. Даны рекомендации дальнейшего использования проанализированных селекцион
ных образцов в научной работе по созданию резистентных форм капусты белокочанной к сосудисто
му бактериозу.

Ключевые слова: капуста белокочанная, маркер сопутствующая селекция (MAS), ПЦР-анализ, ги
брид, устойчивость, сосудистый бактериоз.

DEVELOPMENT OF THE METHODOLOGY FOR THE ESTIMATION OF THE STABILITY
OF CAUSES OF BLOODLINED TO XANTHOMONAS CAMPESTRIS PV. CAMPESTRIS

WITH THE USE OF SSR-MARKERS
White cabbage (Brassica Oleracea L.) is the oldest model genetic object of great practical importance. 

Improving the level of scientific and methodological developments in breeding of cabbage crops becomes the 
basis for obtaining high-yielding varieties and heterotic hybrids resistant to adverse biotic and abiotic environmental 
factors. In the conditions of constantly changing market conditions, breeding must promptly respond to its needs 
and remain competitive. Currently, in our country, there is an intensive variety changing, therefore, methods are 
needed to accelerate the breeding process of white cabbage. Biotechnological methods, namely DNA labeling, 
offer new solutions for obtaining and preserving resistant Brassica Oleracea L. genotypes.

In this work, the polymorphism of SSR loci on the basis of the resistance of cabbage to black rot was 
studied. These studies were conducted to identify effective and informative SSR primers for the identification 
in the genotypes of hybrid plants of donor alleles of resistance to Xanthomonas campestris pv. campestris 
Dows.

Of the 26 approved codominant molecular SSR markers taken from the database at www. VegMarks, to 
identify the polymorphism between the resistant and susceptible forms of cabbage to black rot 7 were selected, 
which showed polymorphism (allelic difference) between contrasting forms. With their use, an analysis of breeding 
samples of white cabbage developed in the department of vegetable-potato breeding of the rice institute was 
carried out. According to the results of the carried out amplification, two SSR primers suitable for analysis 
of breeding material were proposed, differing in the manifestation of the trait of resistance to Xanthomonas 
campestris pv. campestris dows. Recommendations for the further use of the analyzed breeding samples in 
scientific work on development of forms of cabbage resistant to black rot are given.

Key words: white cabbage (Brassica oleracea), marker assisted selection, PCR-analysis, hibrid, resistance,
Xanthomonas campestris pv. campestris Dows.



Введение
Капуста белокочанная (Brassica oleraceae L.) яв

ляется наиболее востребованной овощной культу
рой среди всех представителей рода Brassica. Цен
ность капусты белокочанной объясняется прежде 
всего высоким содержанием биологически актив
ных веществ, в том числе, фенольных соединений 
выполняющих важные физиологические функции 
в живом организме, а также тем, что она является 
богатым источником биофлавоноидов — большой 
группы соединений, проявляющих Р-витаминную 
и антиоксидантную активность, которые регулиру
ют многие реакции метаболизма, участвуют в окис
лительно-восстановительных процессах, обладают 
широким спектром биологической активности, вы
полняют защитные функции [1].

Посевные площади капусты в России состав
ляют 112,7 тыс. га [4]. Одной из основных причин, 
снижающих урожайность культуры, являются бо
лезни и вредители. Самой вредоносной бактерией 
для капусты является Xanthomonas campestris pv. 
campestris (Pammel) Dowson), вызывающей забо
левание — сосудистый бактериоз. Он наносит се
рьезный ущерб производству, приводя к снижению 
урожая на 25-100 % [7].

Одним из наиболее эффективных подходов к 
защите растений от болезней и вредителей явля
ется создание устойчивых к ним сортов и гибри
дов [3]. Традиционные методы селекции на устой
чивость требуют создания инфекционных фонов 
и трудоемкую оценку каждого образца, что связа
но со значительными затратами труда и времени. 
При этом селекционный процесс затягивается до 
20 лет.

Селекция с применением молекулярно-генетиче
ских методов, а также разработка ДНК-маркерных 
систем по идентификации целевых генов, основан
ная на полимеразной цепной реакции (ПЦР) край
не необходимы селекционерам [2]. Данный подход 
позволяет проводить контроль переносимых целе
вых генов из одного организма в другой, сокращая 
тем самым селекционный процесс и получая гено
типы с хозяйственно-ценными признаками. Послед
нее повышает конкурентоспособность отечествен
ных гибридов и сортов, а также помогает в решении 
проблемы импортозамещения и обеспечения про
довольственной безопасности страны.

Такая практика уже успешно используется и на 
других важных сельскохозяйственных культурах 
(рис, томаты [2, 5]). Поиск доноров, а также со
здание ускоренной схемы получения резистент
ных к фитопатогену сортов и гибридов капусты 
является весьма актуальной проблемой для ре
гиона и страны.

Цель исследований
Разработать методологию оценки селекцион

ного материала капусты белокочанной на устой
чивость к сосудистому бактериозу с применением 
методов молекулярного маркирования.

Материалы и методы
Данная работа проводилась в лаборатории ин

формационных, цифровых и биотехнологий ФГБНУ 
«ВНИИ риса» в 2019 г. Материалом исследования 
послужили контрастные формы капусты белокочан
ной (9 устойчивых и 9 восприимчивых к сосудистому 
бактериозу растений), отобранных в отделе овоще- 
картофелеводства ФГБНУ «ВНИИ риса».

При осуществлении ДНК-анализа применялись 
нейтральные кодоминантные микросателлитные 
(SSR) маркеры, взятые из базы данных на сайте 
www.VegMarks.ru, разработанные для оценки уров
ня полиморфизма у растений Brassica oleraceae L. 
Использованные праймеры синтезированы фир
мой ЗАО «Синтол» (г. Москва). Их сиквенс пред
ставлен в таблице 1.

ДНК из листьев капусты выделяли стандартным 
методом СТАВ по Мюррею и Томпсону [6]. Метод 
заключается в использовании цетилтриметиламмо- 
ний бромида (СТАВ) в качестве основного лизиру- 
ющего буфера.

ПЦР проводилась в объеме реакционной сме
си 25 мкл с учетом подбора оптимальных пара
метров по следующей программе: 15 минут при 
95 °С — начальная денатурация — 1 цикл, следую
щих 25 циклов: 2 мин денатурация при 94 °С, 1 мин 
денатурация при 94 °С, 30 секунд отжиг праймеров 
при 65 °С, 45 секунд синтез при 72 °С; затем каж
дый второй цикл температуру отжига снижаем на
1 °С до достижения температуры 55 °С и осталь
ные 20 циклов: 1 мин денатурация при 94 °С, 30 се
кунд отжиг праймеров при 55 °С, 45 секунд син
тез при 72 °С, завершающий цикл синтеза 1 минута 
при 72 °С.

Амплифицированные фрагменты ДНК разделя
ли с помощью 2%-го агарозного геля с добавле
нием бромистого этидия при напряжении 1 20 V в 
течение 1 часа и фотографировали в ультрафиоле
товом свете.

Результаты и обсуждение
При проведении молекулярно-генетического 

исследования было апробировано 16 нейтраль
ных микросателлитных маркеров, локализованных 
в разных хромосомах, на контрастных по призна
ку устойчивости к сосудистому бактериозу формах 
капусты белокочанной, 2 из которых выявили поли
морфизм (аллельную разницу) между исследуемы
ми образцами. Результаты апробации этих марке
ров представлены на рисунках 1-3.

Рисунок 1 демонстрирует аллельное разнообра
зие анализируемых контрастных по устойчивости к 
Xanthomonas campestris pv. campestris генотипов 
капусты белокочанной по локусу 0l10-C01 (10 хро
мосома локализации).

На электрофореграмме чётко видна аллель
ная разница между устойчивыми и неустойчивы
ми изогенными линиями. Донорная аллель имеет 
размер ПЦР-продукта 217 пар оснований (п.о.), 
рецессивная — 222 пар оснований, что позволя-

http://www.VegMarks.ru


Таблица 1. Нуклеотидная последовательность праймеров для B. Oleracea L.

№ Название
праймера Последовательности праймеров

1 0I10-B04 F — ATCTTCCTCCACGTTCATGC 
R — CGAATCTTGAAGTTCTGACCC

2 0I10-B08 F — AAGCTGTTCGATGAAATGCC 
R — ACTTGTTTGCATCCATTGCC

3 0I10-C01 F — AT GACTGCTTAAACAGCGCC 
R — CTTCTCCAACAAAAGCTCGG

4 0I10-C10a F — AAGAAGGCGTAGAGATT GCC 
R — GCAGATAAGATTCGAGTCCCC

5 0I10-C10b F — AAGAAGGCGTAGAGATTGCC 
R — GCAGATAAGATTCGAGTCCCC

6 0I10-D01 F — TCTCTGCCAAAAGCAAATAGC 
R — CTTGGCTCTCTCTCACCACC

7 0I10-D02 F — CAII ICICAAIGAIGAAIAGII IIGG 
R — CCATTGATATGGAGATGGGG

8 0I10-D08 F — TCCGAACACTCTAAGTTAGCTCC 
R — GAGCT GTAT GTCTCCCGTGC

9 0I10-F06 F — CATT GGTTTAGTCATTT CGTCG 
R — AATTCAAAAACTGCCGAACG

10 0I10-G05 F — TCAATGCTCTTGTAGTCTTTGACC 
R — AGAATGAGAGCGTGGAGAGG

11 0I11-B05 F — ICGCGACGIIGII I IGIIC 
R — ACCAT CTTCCT CGACCCTG

12 0I11-H06 F — TCCGAACACTCTAAGTTAGCTCC 
R — TT CTT CACTT CACAGGCACG

13 0I11-H09 F — CCCII I ICCCCI ICIAIIGG 
R — GTGCGACTTGGAATTTCTCC

14 0I12-A04 F — TGGGTAAGTAACTGTGGTGGC 
R — AGAGTTCGCATACTCTGGAGC

15 0I12-G04 F — CGAACATCTTAGGCCGAATC 
R — GGTTAACCTGCGGGATATTG

16 0I13-C12 F — AGAGGCCAACAAAGAACACC 
R — GAAG CAGCACCAGT GACAAG

У  У  У  У  У  У  У  У  У  Н  У  Н  У  Н  У  Н  У  Н  У  Н У  Н  У  Н  У  Н  У

Рисунок 1. Визуализация продуктов ПЦР по локусу 0110-С01 в 2%-ном агарозном геле.
Примечание: У — изогенная устойчивая линия 12-1; Н/У- изогенная неустойчивая линия 12-2.



Рисунок 2. Визуализация продуктов ПЦР по локусу 0111-Н06 в 2%-ном агарозном геле
Примечание: У — устойчивая изогенная линия 12-1; Н/У — неустойчивая изогенная линия 12-2.

Рисунок 3. Визуализация продуктов ПЦР по локусу Ol10-D08 в 2%-ном агарозном геле
Примечание: У — изогенная устойчивая линия 12-1; Н/У — неустойчивая изогенная линия 12-2.

ет использовать данный маркер для ранжирова
ния генотипов по устойчивости к заболеванию. 
Идентификация изученных линий выполнялась 
на основании данных об аллельной состоянии 
использованного маркера у каждого отдельно 
взятого генотипа с использованием программы 
ве!-Рго Апа!у2 ег 3.1.

На рисунке 2 представлены результаты ПЦР- 
анализа по локусу 0111-Н06.

Рисунок 2 также демонстрирует аллельную раз
ницу между изучаемыми контрастными по устойчи
вости к сосудистому бактериозу изогенными ли
ниями Brassica oleracae L. Донорный аллель имеет 
ПЦР-продукт размером 198 п.о., рецессивный — 
272 п.о., что позволит использовать данный маркер 
для ранжирование анализируемых гибридных об
разцов капусты белокочанной по признаку устой
чивости к Xanthomonas campestris L.

При изучении оставшихся 14 маркеров аллель
ной разницы между контрастными формами обна

ружено не было. Электрофореграмма одного из та
ких маркеров представлена на рисунке 3.

Отобранные SSR-маркеры вовлечены в про
грамму по созданию резистентных к данному 
стрессору гибридов капусты белокочанной для 
идентификации и визуализации донорного аллеля 
в полученных гибридных растениях методом ПЦР.

Выводы
Таким образом, по результатам проведенно

го исследования выявлен полиморфизм SSR-ло- 
кусов по признаку устойчивости капусты белоко
чанной к сосудистому бактериозу на контрастных 
изогенных образцах капусты белокочанной. Из 
16 апробированных кодоминантных микросател- 
литных маркеров, взятых из базы данных на сай
те www.VegMarks, отобрано 2 информативных SSR 
(0110-C01 и 0!11-Н06, локализованных на 10 и 5 
хромосомах, соответственно), для ранжирования 
селекционных образцов по признаку устойчиво
сти к Xanthomonas campestris pv. campestris Dows.

http://www.VegMarks


Они могут быть рекомендованы практической се
лекции для программ по созданию устойчивых к 
сосудистому бактериозу гибридов капусты бело
кочанной. Это станет основой для создания гибри
дов нового поколения с более высокой урожайно

стью и отличными потребительскими свойствами, 
которые позволят решить проблему импортозаме- 
щения и получения продуктов здорового питания 
(экологически безопасную продукцию, выращен
ную без применения средств химической защиты).
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ НОВЫХ СОРТОВ РИСА, ВЫРАЩЕННЫХ 
В УСЛОВИЯХ АБИНСКОГО РАЙОНА КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ 

ПО ПРИЗНАКАМ КАЧЕСТВА ЗЕРНА
Представлены результаты оценки новых сортов риса, выращенных в условиях Абинского района 

Краснодарского края по признакам качества зерна. Целью исследований было изучить влияние азот
ных удобрений на технологические признаки качества зерна. Установлено, что лучшими сортами на 
основании низкой изменчивости по признакам качества зерна были сорта Велес и Светлана. С по
вышением уровня минерального питания (фон + N30) увеличивались или оставались неизменными 
показатели признаков «масса 1000 а.с. зерен» и «выход крупы», уменьшались или оставались неиз
менными — «пленчатость», «стекловидность» и «трещиноватость». В результате двухфакторного дис
персионного анализа установили, что фактор «сорт» влияет на изменение массы 1000 а.с. зерен с по
вышением уровня минерального питания на 31,4 %, трещиноватости — на 27,6 %; фактор «уровень 
минерального питания» не влиял на изменение значений массы 1000 а.с. зерен и трещиноватости (ко
эффициент вариации 0,04 и 0,18 % соответственно). При разделении изучаемых сортов на группы по 
признакам «интенсивность» и «период вегетации» выявили, что влияние уровня минерального пита
ния на изменения значений признака «масса 1000 зерен» было выше в группе интенсивных сортов 
(19,5 %), а более высокая доля вклада фактора «сорт» — в группе экстенсивных сортов (28,8 %). Уро
вень минерального питания существенно не влиял на изменение значений признака «трещиноватость» 
как в группе интенсивных, так и в группе экстенсивных сортов. В группе среднеспелых сортов доля 
вклада фактора «сорт» в изменение значений как массы 1000 а.с. зерен, так и трещиноватости, была 
выше (32,1 и 41,2 % соответственно), чем доля вклада фактора «уровень минерального питания». По
казано, что влияние уровня минерального питания на важнейшие признаки качества зерна в группе 
среднеспелых сортов незначительно. Проведение дальнейших исследований с расширением выбор
ки сортов и группировании их по признакам интенсивности и периоду вегетации поможет в прогнози
ровании качества урожая.

Ключевые слова: рис, сорт, признаки качества, изменчивость сортов, коэффициент вариации, мине
ральное питание, стабильный сорт, экологическое сортоиспытание, агромелиоративное поле.

VARIABILITY OF NEW RICE VARIETIES GROWN IN CONDITIONS OF ABINSK DISTRICT, 
KRASNODAR REGION BY GRAIN QUALITY TRAITS

The article presents the results of evaluation of new rice varieties grown in conditions of Abinsk district, 
Krasnodar region by grain quality traits. The purpose of research was to study influence of nitrogen fertilizers 
on technological grain quality traits. It was established that the best varieties based on low variability by grain 
quality traits were Veles and Svetlana. With an increase in the level of mineral nutrition (background + N30), the 
indicators of traits “mass of 1000 absolutely dry grains” and “total milled rice” increased or remained unchanged, 
decreased or remained unchanged — “filminess”, “vitreousity” and “fracture”. As a result of two-way analysis of 
variance, it was established that the factor “variety” affects the change in mass of 1000 absolutely dry grains with 
an increase in the level of mineral nutrition by 31.4 %, fracture — by 27.6 %; the factor “mineral nutrition level” 
did not affect the change in mass of 1000 absolutely dry. grains and fracture (coefficient of variation of 0.04 and 
0.18 %, respectively). When dividing the studied varieties into groups according to traits of “intensity” and “growing 
season”, it was found that the influence of the level of mineral nutrition on changes in the values of trait “mass 
of 1000 grains” was higher in the group of intensive varieties (19.5 %), and a higher share of contribution factor 
“variety” — in the group of extensive varieties (28.8 %). The level of mineral nutrition did not significantly affect the 
change in the values of the trait “fracture” in both the group of intensive and the group of extensive varieties. In the 
group of medium ripening varieties, the share of the contribution of the “variety” factor to the change in the values 
as mass of 1000 absolutely dry grains and fracture, was higher (32.1 and 41.2 %, respectively) than the share of 
the contribution of the factor “level of mineral nutrition”. It is shown that the influence of level of mineral nutrition on 
the most important grain quality traits in the group of medium ripening varieties is insignificant. Conducting further 
research with the expansion of the sample of varieties and grouping them according to traits of intensity and the 
growing season will help in predicting the yield quality.

Key words: rice, variety, quality traits, variability, coefficient of variation, mineral nutrition, stable variety,
ecological varietal testing, agromeliorative field.



Введение
Наиболее крупным производителем риса в Рос

сии, на долю которого приходится 70-75 % вало
вого сбора зерна, является Краснодарский край. 
Получаемые урожаи риса, от 6 до 7,4 т/га по Крас
нодарскому краю, не соответствуют потенциаль
ным возможностям районированных сортов. Это 
свидетельствует о неполном использовании биоло
гических возможностей растений риса, несмотря 
на то, что почвенно-климатические условия Крас
нодарского края позволяют получать урожайность, 
близкую к потенциально возможной для этой куль
туры [3, 4].

Количество и качество урожая риса обеспечи
вают протекающие в растении физиолого-биохи- 
мические процессы, которые в значительной сте
пени связаны с минеральным питанием растения. 
Азотные удобрения играют ведущую роль в повы
шении урожайности риса и обеспечивают до 80 % 
прибавки урожая, получаемой от применения ми
неральных удобрений [1, 6]. Некорневые подкор
мки обеспечивает сбалансированность минераль
ного питания в наиболее важные периоды роста и 
развития растений, обеспечивая активность фер
ментов, вследствие чего активизируется обмен 
веществ в корневой системе и повышается по
ступление питательных веществ из почвы и их пе
рераспределение в растениях [2].

Рис — культура требовательная к минерально
му питанию. Показатели качества риса изменяются 
в зависимости от погодно-климатических, агротех
нических условий возделывания, уборки, перера
ботки и хранения [1, 2]. Результаты проведенных 
ранее исследований свидетельствуют о неодно
значном влиянии уровня минерального питания на 
качество риса [1, 2, 5, 7-9].

С повышением дозы азота увеличивается масса 
1000 а. с. зерен, стекловидность зерна, снижает
ся количество трещиноватых, недоразвитых зерен 
и пленчатость [1, 5]. Однако дальнейшее увеличе
ние дозы приводит к обратному результату: снижа
ется стекловидность, возрастает трещиноватость и 
количество недоразвитых зерен [7, 8]. В связи с вы
шеизложенным, изучение реакции сортов риса на 
минеральное питание по признакам качества зерна 
носит актуальный характер.

Цель исследований
Изучить влияние азотных удобрений на техно

логические признаки качества зерна новых со
ртов риса, выращенных в условиях рисоводческо
го хозяйства ООО СХП «Кубань» Абинского района 
Краснодарского края.

Материалы и методы
Исследования по экологическому сортоиспы

танию осуществлялись в условиях мелкоделяноч- 
ных полевых опытов в рисоводческом хозяйстве 
ООО СХП «Кубань» Абинского района Краснодар
ского края. В опыте изучали действие двух фо
нов минерального питания, различающихся по до

зе азота: 1. Фон — уровень минерального питания, 
предусмотренный в хозяйстве (N120), 2. Фон+Ы3о в 
первую подкормку в фазе 2-3 листьев карбамидом.

Материалом исследований являлись средне
зерные сорта Юбилейный 85, Альянс, Велес, Ле- 
нарис, длиннозерный сорт Светлана и в качестве 
стандарта — короткозерный сорт Флагман и сред
незерный сорт Рапан. Большинство изучаемых со
ртов относились к группе среднеспелых, исключе
ние — среднепоздний сорт Велес и позднеспелый 
сорт Светлана. Оценку признаков качества прово
дили тестированными методами: массу 1000 абсо
лютно сухих зерен определяли по ГОСТу 10842-89, 
пленчатость — по ГОСТу 10843-76 (на шелушиль
ной установке Satake), стекловидность — по ГОСТу 
10987-76, трещиноватость — на диафаноскопе 
ДСЗ-3, выход и качество крупы — на установке 
ЛУР-1 М. Математическую и статистическую обра
ботку данных проводили путем расчетов в Microsoft 
Excel.

Результаты и обсуждение
Для выявления влияния минерального пита

ния на качество сортов риса первоначально были 
определены и проанализированы технологические 
признаки качества сортов урожая 2014-2018 гг., 
установлена вариабельность признаков по со
ртам, выделен наиболее стабильный сорт. Так, мас
са 1000 а.с. зерен существенно не изменялась в 
зависимости от года исследований у сорта Юби
лейный 85. Значения признака изменялись в пре
делах ошибки у сортов Флагман в 2016-2018 гг. 
(23,5 г, 23,7 г и 23,5 г соответственно), Велес в 
2014, 2015 гг. (27,2 г, 27,3 г соответственно), Свет
лана в 2016, 2017 гг. (23,7 г, 23,6 г соответственно) 
(табл. 1). Масса 1000 а.с. зерен в среднем по годам 
у изучаемых сортов была выше, чем у сорта стан
дарта Флагман, исключение — сорт Светлана, у ко
торого значения признака существенно не отлича
лось от сорта стандарта (табл. 2).

Пленчатость существенно изменялась в зави
симости от года исследований у сортов Юбилей
ный 85 и Ленарис. Значения признака не разли
чались по годам у сортов Альянс в 2016 и 2017 гг. 
(18,2 и 18, 1 % соответственно), Велес в 2014 и 2017 
гг. (17,2 и 17,1 % соответственно), Светлана в 2015 
и 2016 гг. (17,8 и 17,9 % соответственно) (табл. 1). 
В среднем по годам пленчатость была существен
но ниже значений признака сорта стандарта Флаг
ман у сортов Альянс, Велес и Светлана (табл. 2).

Стекловидность существенно различалась по 
годам исследований только у сорта Ленарис и со
ставляла 72, 83 и 78 % соответственно в 2016 —
2018 гг. Значения признака не изменялись у сортов 
Юбилейный 85 в 2014 и 2016 гг. (92 %), Велес в 2014 
и 2017 гг. (98 %), Светлана в 2016 и 2017 гг. (95 %); 
изменялись в пределах ошибки у сорта Альянс в 
2015 и 2016 гг. (92 и 93 % соответственно). У всех 
изучаемых сортов стекловидность в среднем по го
дам была значительно выше, чем у сорта стандарта



Таблица 1. Признаки качества зерна сортов риса, 2014-2018 гг.
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2014 24,0 20,9 95 19 70,0 97,6
2015 22,9 19,4 96 29 71,6 82,8

Флагман, st 2016 23,5 18,5 89 12 71,2 87,8
2017 23,7 20,0 82 27 70,0 77,6
2018 23,5 21,7 87 37 70,7 93,2
2014 28,7 21,0 92 19 70,8 92,0

Юбилейный 85 2015 28,7 20,0 94 17 72,0 94,0
2016 28,6 19,8 92 26 72,3 81,8
2015 24,9 19,3 92 26 72,3 83,5

Альянс 2016 26,1 18,2 93 24 73,9 86,1
2017 24,3 18,1 97 16 73,5 89,2
2014 27,2 17,2 98 22 73,0 90,1

Велес 2015 27,3 16,6 96 23 73,7 86,4
2017 26,4 17,1 98 22 74,1 85,5
2015 22,9 17,8 98 19 69,9 82,3

Светлана 2016 23,7 17,9 95 17 69,5 84,1
2017 23,6 17,0 95 15 69,7 87,7
2016 29,0 18,5 72 25 67,7 86,2

Ленарис 2017 30,1 19,8 83 19 67,7 80,6
2018 31,4 22,4 78 17 69,9 93,0

НСР05 0,17 0,18 1,8 1,1 0,38 1,25

Таблица 2. Средние значения и вариабельность признаков качества зерна новых сортов риса, 
конкурсное сортоиспытание, 2014-2018 гг.

Сорт
Масса 1000 
а.с. зерен, г.

Пленчатость,
%

Стекловид- 
ность, %

Трещинова
тость, %

Содержание 
цел. ядра 

в крупе, %
Cv Ср Cv Ср Cv Ср Cv Ср Cv Ср

Флагман, st 1,7 23,5 6,2 20,1 6,5 89,8 38,7 24,8 9,1 87,8
Юбилейный 85 0,2 28,7 3,2 20,3 1,2 92,7 22,9 20,7 7,3 89,3

Альянс 3,6 25,1 3,6 18,5 2,8 94,0 24,0 22,0 3,3 86,3
Велес 1,8 27,0 1,9 17,0 1,2 97,3 2,59 22,3 2,8 87,3

Светлана 1,9 23,4 2,8 17,6 1,8 96,0 11,8 17,0 3,3 84,7
Ленарис 4,0 30,2 9,8 20,2 7,1 77,7 20,5 20,3 7,17 86,6

Примечание: Здесь и далее: Cv — коэффициент вариации, Ср — средняя арифметическая

Флагман, исключение сорт Ленарис, у которого от
мечено более низкое значение признака.

Трещиноватость зерна существенно изменялась 
в зависимости от года исследований у всех изуча
емых сортов. Значение признака варьировало в

пределах от 15 % у сорта Светлана в 2017 году до 
26 % у сортов Юбилейный 85 в 2016 году и Альянс 
в 2015 году. Трещиноватость сорта стандарта Флаг
ман в среднем по годам была значительно выше, 
чем у изучаемых сортов.



Количественным показателем технологических 
свойств зерна риса является общий выход крупы. 
Значения признака варьировали в пределах от
69,5 % у сорта Светлана в 2016 году до 74,1 у сорта 
Велес в 2017 году. Содержание целого ядра в крупе 
риса существенно изменялось по годам у всех из
учаемых сортов. Максимальное среднее значение 
признака (89,3 %) отмечено у сорта Юбилейный 85.

Для оценки изменчивости сортов риса по при
знакам качества зерна в зависимости от агро
климатических условий вегетации рассчитывали 
средние значения и вариабельность признаков ка
чества. Вариация признака является слабой, если 
коэффициент вариации меньше либо равен 10 %, 
средней — 20 %, сильной — больше либо равен 
20 %. Коэффициент вариации изменялся по при
знаку «масса 1000 а.с. зерен» в пределах от 0,2 
(сорт Юбилейный 85) до 4,0 % (сорт Ленарис), 
«пленчатость» от 1,9 (сорт Велес) до 9,8 % (сорт Ле
нарис), по признаку «стекловидность» от 1,2 (сорта 
Юбилейный 85 и Велес) до 7,1 % (сорт Ленарис), 
по признаку «трещиноватость» от 11,8 (сорт Свет
лана) до 38,7 % (сорт Флагман), по признаку «со
держание целого ядра» от 2,8 (сорт Велес) до 9,1 % 
(сорт Флагман). Таким образом вариация всех изу
чаемых признаков была слабой (Cv < 10 %), кроме 
признака «трещиноватость». Изучаемые сорта бы
ли распределены в ряду по уровню изменчивости 
от низкой к высокой: по признаку «масса 1000 а.с. 
зерен» — сорта Юбилейный 85, Велес, Светлана, 
Альянс, Ленарис; по признаку «пленчатость» — со
рта Велес, Светлана, Юбилейный 85, Альянс, Лена- 
рис; по признаку «стекловидность» — сорта Велес,

Юбилейный 85, Светлана, Альянс, Ленарис; по при
знаку «трещиноватость» — сорта Велес, Светла
на, Ленарис, Юбилейный 85, Альянс; по признаку 
«содержание целого ядра в крупе» — сорта Велес, 
Светлана, Альянс, Юбилейный 85, Ленарис. Лучши
ми сортами по качеству зерна на основании низкой 
изменчивости по признакам качества зерна были 
признаны сорта Велес и Светлана.

Проанализировав признаки качества зерна со
ртов риса в зависимости от фона минерального пи
тания, установили, что масса 1000 а.с. зерен почти 
у всех изучаемых сортов увеличивалась или оста
валась неизменной в варианте фон+Ы3о, исключе
ние составили сорта Светлана и Ленарис, у которых 
значения признака уменьшались и были в варианте 
фон (N110) 25,9 г и 32,2 г, в варианте фон+Ы30 24,0 г 
и 31,8 г. по сортам соответственно (табл. 3).

Пленчатость у изучаемых сортов с увеличением 
уровня минерального питания уменьшалась у со
ртов Альянс, Светлана, Велес или изменялась в пре
делах ошибки у сортов Ленарис и Юбилейный 85.

Стекловидность зерна уменьшалась у сортов 
Светлана и Велес и составляла 90 и 97 % в вариан
те фон и 86 и 94 % в варианте фон+N^ по сортам 
соответственно (табл. 4). Значения признака суще
ственно не различались в зависимости от уровня 
минерального питания у сортов Альянс и Юбилей
ный 85. У сорта Ленарис стекловидность зерна бы
ла выше в варианте фон+N^ (86 %).

Трещиноватость уменьшалась в варианте 
фон+N^ у сортов Светлана, Велес и Ленарис, су
щественно не изменялась у сортов Альянс и Юби
лейный 85.

Таблица 3. Пленчатость и крупность зерна риса в зависимости от фона минерального питания, 2018 гг.

Сорт Уровень минерального 
питания

Масса 1000 а.с. 
зерен, г Пленчатость, %

Флагман, st
Фон 26,8 19,0

Фон+N^ 27,7 19,0

Рапан, st
Фон 26,3 19,0

Фон+N^ 27,6 20,0

Юбилейный 85
Фон 26,8 20,2

Фон+N^ 26,9 20,0

Альянс
Фон 29,3 19,6

Фон+N^ 29,6 19,2

Велес
Фон 28,2 18,8

Фон+N^ 29,0 17,8

Светлана
Фон 25,9 19,0

Фон+N^ 24,0 18,0

Ленарис
Фон 32,2 19,6

Фон+N^ 31,8 19,8
НСР05 0,15 0,22



Выход крупы в варианте фон+N^ увеличивался 
у сортов Светлана, Велес, Ленарис и Юбилейный 
85, уменьшался у сорта Альянс (табл. 5).

Проводили анализ изменчивости количествен
ных признаков, который означает прежде все
го вскрытие ее структуры, то есть оценку вкла
дов факторов, определяющих эту изменчивость. 
Структура изменчивости технологических и биохи

мических признаков достаточно сложна и включает 
в себя как генотипические эффекты (вклады), так и 
эффекты модификационного варьирования. Меж
сортовая изменчивость отражает различия группо
вых генотипов сортов и тем самым может быть ин
терпретирована как генотипическая. Изменчивость 
между годами оценки отражает эффекты факторов 
среды и характеризуется как агроклиматическая.

Таблица 4. Стекловидность и трещиноватость зерна риса, 2018 гг.

Сорт Уровень минерального 
питания Стекловидность, % Трещиноватость, %

Флагман, st
Фон 94 44

Фон+N^ 91 43

Рапан, st
Фон 95 51

Фон+N^ 98 50

Юбилейный 85
Фон 88 37

Фон+N^ 90 39

Альянс
Фон 94 25

Фон+N^ 96 26

Велес
Фон 97 51

Фон+N^ 94 23

Светлана
Фон 90 10

Фон+N^ 86 4

Ленарис
Фон 83 66

Фон+N^ 86 44
НСР05 2,1 2,6

Таблица 5. Выход крупы риса, 2018 гг.

Сорт Уровень минерального 
питания

Выход крупы, %

Общий выход крупы Содержание целого 
ядра в крупе

Флагман, st
Фон 67,8 70,5

Фон+N;^ 70,6 61,4

Рапан, st
Фон 69,2 71,9

Фон+N^ 69,0 62,6

Юбилейный 85
Фон 69,2 69,1

Фон+N^ 69,6 76,4

Альянс
Фон 67,6 69,8

Фон+N^ 66,4 53,3

Велес
Фон 64,6 52,3

Фон+N^ 70,4 78,7

Светлана
Фон 68,0 73,8

Фон+N^ 68,8 77,6

Ленарис
Фон 65,8 33,1

Фон+N^ 69,6 44,0
НСР05 0,39 0,93



Таблица 6. Доля вклада факторов в изменение значений признаков «масса 1000 а.с. зерен» и 
«трещиноватость»

Источник варьирования
Доля вклада, %

масса 1000 а.с. зерен трещиноватость
Сорт (фактор А) 31,4 27,6

Уровень минерального питания 
(фактор В) 0,04 1,9

Взаимодействие фактора АВ 1,7 3,83

Таблица 7. Доля вклада факторов в изменение значений признаков «масса 1000 а.с. зерен» и 
«трещиноватость» по группам сортов

Источник варьирования

Доля вклада, %
масса 1000 а.с. зерен трещиноватость

группа
интенсивных

сортов

группа
экстенсивных

сортов

группа
интенсивных

сортов

группа
экстенсивных

сортов
Сорт (фактор А) 3,1 28,8 30,7 22,9

Уровень минерального питания 
(фактор В) 19,5 0,4 -0,002 7,2

Взаимодействие фактора АВ 7,7 3,8 0,6 2,9
группа среднеспелых сортов

Сорт (фактор А) 32,1 41,2
Уровень минерального питания 

(фактор В) 0,3 0,7

Взаимодействие фактора АВ 0,7 7,0

Адекватным методом изучения структуры из
менчивости подобных данных является диспер- 
сsионный анализ, а точнее его двухфакторная пе
рекрестная модель, позволяющая количественно 
оценить эффекты (доли влияния) самих факторов, 
так и их взаимодействия.

В результате двухфакторного дисперсионно
го анализа установили, что фактор «сорт» влияет 
на изменение массы 1000 а.с. зерен с повышением 
уровня минерального питания на 31,4 %, трещино
ватости — на 27,6 % (табл. 6).

Фактор «уровень минерального питания» влия
ет на изменение значений массы 1000 а.с. зерен и 
трещиноватости лишь на 0,044 и 0,18 % соответ
ственно.

В связи с тем, что в результате двухфакторно
го дисперсионного анализа не выявлено досто
верного влияния факторов А (сорт) и В (уровень 
минерального питания) на изменение признаков 
«масса 1000 а.с. зерен» и «трещиноватость» изу
чаемые сорта были сгруппированы по признакам 
«интенсивность» и «период вегетации». По интен
сивности было сформировано две группы сортов: 
интенсивные — Рапан, Флагман, Юбилейный 85, 
экстенсивные — Светлана, Велес. По периоду 
вегетации была сформирована одна группа со
ртов — среднеспелые — в связи с тем, что в опыте

был лишь один сорт который относился к группе 
среднепозднеспелых и не было раннеспелых со
ртов (Рапан, Флагман, Альянс, Ленарис, Юбилей
ный 85). В результате двухфакторного дисперси
онного анализа по группам сортов, выявили, что 
влияние уровня минерального питания на измене
ния значений признака «масса 1000 зерен» было 
выше в группе интенсивных сортов (19,5 %), а бо
лее высокая доля вклада фактора «сорт» — в груп
пе экстенсивных сортов (28,8 %) (табл. 7). Уровень 
минерального питания существенно не влиял на 
изменение значений признака «трещиноватость» 
как в группе интенсивных, так и в группе экстен
сивных сортов. В группе среднеспелых сортов до
ля вклада фактора А (сорт) в изменение значений 
как массы 1000 а.с. зерен, так и трещиноватости, 
была выше (32,1 и 41,2 % соответственно), чем до
ля вклада фактора В.

Выводы
При объединении всех сортов в исследовании 

доля вклада параметра «сорт» в проявление при
знаков крупности и трещиноватости зерна бы
ла около 30 %, доля вклада уровня минерального 
питания — незначительной (0,04, 1,18 % соответ
ственно). Группирование сортов по признакам ин
тенсивности сорта (характеру влияния на азот
ное питание) и вегетационному периоду привело



к повышению в группе среднеспелых сортов доли 
вклада уровня минерального питания в проявление 
признака масса 1000 а.с. зерен до 19,5 %. Влияния 
на трещиноватость зерна в этой группе не обнару
жено: коэффициенты вариации признака «уровень 
минерального питания» 0,3 и 0,7 %.

Таким образом, в исследовании выявлено не
значительное влияние уровня минерального пита

ния (N110, N110+N30 в первую подкормку в фазе 2-3 
листьев карбамидом) на важнейшие признаки ка
чества зерна в группе среднеспелых сортов. Для 
решения вопроса прогнозирования качества уро
жая необходимо проведение дальнейших исследо
ваний при расширении выборки сортов и группи
ровании их по признакам интенсивности и периоду 
вегетации.
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ СОРТОВ РИСА ПО ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ ПРИЗНАКАМ 
КАЧЕСТВА ЗЕРНА В СВЯЗИ С РАЗЛИЧНЫМИ СРОКАМИ УБОРКИ 

И УРОВНЕМ АЗОТНОГО ПИТАНИЯ
В исследовании показана изменчивость признаков качества зерна и амилографических характери

стик крахмальной дисперсии сортов риса отечественной селекции в зависимости от уровня азотных под
кормок (N60 и N120) и сроков уборки. В опыте с различными дозами азотных удобрений был выделен сорт 
Рапан, который проявил стабильность по всем изучаемым признакам. В опыте с различными сроками 
уборки реакция сортов была более выраженной: масса 1000 а.с.з. увеличивалась, пленчатость снижа
лась (исключения: Кураж и Рапан) при уборке 01.10. У сортов Фаворит, Кураж, Олимп наблюдалось уве
личение общего выхода крупы при более позднем отборе 01.10 (на 2,2, 0,8 и 3,8 % соответсвенно). Со
держание целого ядра значительно снизилось в отборе 01.10 у сорта стандарта Флагман — на 8, 4 %, у 
сорта Патриот — на 3,7 %, у сорта Фаворит — на 14,5 %, у сорта Рапан — на 4,2 %, у сорта Кураж наблю
далось незначительное снижение этого параметра — на 0,8 %. Стабильностью отличался сорт стандарт 
Флагман по признаку «общий выход крупы», сорт Олимп по признаку «содержание целого ядра», сорт Ра- 
пан по амилографическим характеристикам.

Ключевые слова: рис, качество зерна, физико-химические признаки, вязкость крахмальной диспер
сии зерна, перестой на корню, азот.

VARIABILITY OF RICE VARIETIES BY PHYSIOCO-CHEMICAL GRAIN QUALITY TRAITS 
IN CONNECTION WITH DIFFERENT HARVESTING TERMS 

AND LEVEL OF NITROGEN NUTRITION
The study shows the variability of grain quality traits and amylographic characteristics of starch dispersion of 

rice varieties of domestic breeding depending on the level of nitrogen fertilizing (N60 and N120) and the harvesting 
terms.In the experiment with different doses of nitrogen fertilizers, variety Rapanwas isolated, which showed 
stability according to all the studied characteristics.In the experiment with different harvesting terms, the reaction 
of the varieties was more pronounced: weight of 1000 absolutely dry grains increased, filminess decreased 
(exceptions: Kurazh and Rapan) during harvesting on 01.10. The varieties Favorit, Kurazh, Olymp showed an 
increase in milling yield at a later selection on 01.10 (by 2.2, 0.8 and 3.8 %, respectively). Head rice content 
significantly decreased in selection on 01.10 in standard variety Flagman — by 8.4 %, in variety Patriot — by
3.7 %, in varietyFavorit — by 14.5 %, in varietyRapan — by 4.2 %, in varietyKurazh there was a slight decrease 
in this parameter — by 0.8 %. Standard variety Flagman showed stability by the trait “total milled rice’, variety 
Olymp — by “head rice content", variety Rapan by amylographic characteristics.

Key words: rice, grainquality, physic and chemical traits, viscosity of grain starch dispersion, overmature
standing, nitrogen.

Введение
Развитие сельскохозяйственного производства 

взаимосвязано с распространением высокопро
дуктивных сортов, отвечающих современным по
требительским и технологическим требованиям, 
наиболее приспособленных к почвенно-климатиче
ским условиям региона [2, 6].

Доля сорта в формировании урожая и его каче
ства может составлять 40-50 %. Технологические 
признаки качества определяют эффективность пе
реработки зерна риса в крупу и кулинарные досто
инства сорта и зависят от условий и технологии воз
делывания, сроков и способов уборки урожая [4].

Своевременная уборка является одним из крите
риев получения высокого урожая и качественного

зерна у зерновых культур. Влажность зерна — важ
ный показатель спелости зерна, который определя
ет способ и срок уборки [8]. Зерно созревает нерав
номерно, ранняя преждевременная уборка ведёт к 
получению щуплых неполноценных семян. При за
поздалой уборке увеличиваются механические по
тери от травмирования и осыпания зерна, при этом 
снижается урожайность зерна и его качество [1].

Оптимальное физиолого-биохимическое состо
яние растений также приводит к формированию 
высококачественного зерна, которое обусловлено, 
в том числе, погодно-климатическими условиями и 
сбалансированным минеральным питанием [3].

Основными физико-химическими признаками 
качества риса являются: масса 1000 абсолютно су



хих зерен, пленчатость, стекловидность, трещино
ватость, общий выход крупы и содержание в ней 
целого ядра, а также амилографические характе
ристики крахмальной дисперсии зерна риса.

Цель исследований
Изучение физико-химических признаков каче

ства риса в зависимости от доз азотных удобрений 
и сроков уборки.

Материалы и методы
Материалом исследования служили сорта се

лекции ФГБНУ ВНИИ риса: Флагман (стандарт), Ку
раж, Олимп, Патриот, Рапан, Фаворит. Сорта были 
выращены на госсортоучастке Абинского района 
Краснодарского края при различных дозах азот
ных подкормок (Ыбо и N120) и в демонстрационном 
посеве ОПУ ВНИИ риса. Отборы зерна проводили
20.09 и 01.10 в 2018 году.

Массу 1000 а.с. зерен определяли по ГОСТу 
10842-89, пленчатость — ГОСТу 10843-76, стекло
видность — по ГОСТу 10987-76, трещиноватость — 
по ГОСТу 10987-76 с помощью диафаноскопа 
ДСЗ — 3 [7]. Выход крупы оценивали в соответ
ствии с инструкцией к ЛУР-1М. Амилографические 
характеристики крахмальной дисперсии — на ми- 
кровискоамилографе Brabender.

Результаты и обсуждение
По вегетационному периоду сорта риса делятся 

на раннеспелые, среднеспелые, среднепозднеспе
лые и позднеспелые.

Сорт Флагман относится к среднеспелой группе. 
Вегетационный период — 115-120 дней. Зерно сред
ней крупности. Отношение длины зерновки к шири
не (l/b) — 1,9-2,0. Масса 1000 зерен — 28-29 г. Крупа 
белая, стекловидность — 97 %, пленчатость — 18,0
18,5 %; выход крупы — 70-71 %, содержание целого 
ядра в крупе — 96-98 %. Реакция на уровень агро
фона: Флагман пригоден к любой технологии возде
лывания, однако, как техногенно-интенсивный сорт, 
для реализации потенциальной продуктивности тре
бует высокий агротехнический фон и внесение по
вышенных норм минеральных удобрений.

Сорт Кураж относится к среднепозднеспелой 
группе. Вегетационный период — 118-123 дня. 
Зерновки длинные с отношением длины к ширине 
(l/b) 3,0-3,2. Масса 1000 зерен — 29-31 г, пленча
тость — 16-17 %, стекловидность — 97-99 %, вы
ход крупы — 69-70 %, содержание целого ядра в 
крупе — 90-93 %. Содержание белка в крупе — 
7,3-7,5 %, амилозы — 19,0-20,0 %. Индивидуаль
ные особенности: сорт Кураж хорошо отзывается 
на повышенные дозы азотных удобрений, одна
ко при перекорме увеличивается пустозерность и 
продолжительность вегетационного периода. При
годен для возделывания по разным технологиям, в 
том числе интенсивным.

Сорт Олимп относится к среднеспелой группе. 
Вегетационный период — 120-122 дня. Зерно по- 
луокруглой формы, средней крупности. Отноше
ние длины к ширине (l/b) — 2,2. Масса 1000 зерен

28-29 г. Выход крупы высокий, в среднем за три го
да — 72,3 %, в том числе целого ядра — 92 %. Сте
кловидность — 95,0 %. Индивидуальные особенно
сти: Олимп можно держать с перестоем и убирать 
прямым комбайнированием. Сорт не требователен 
к качеству земель, одинаково хорошо удается как 
на высокоплодородных участках, так и на удовлет
ворительных землях.

Сорт Патриот относится к среднепозднеспелой 
группе с периодом вегетации 116-120 дней. Масса 
1000 зерен 32-33 г, стекловидность 96-98 %, общий 
выход крупы 73-74 %, целого ядра в крупе 90-92 %.

Сорт Рапан относится к среднеспелой груп
пе. Вегетационный период — 115-117 дней. Мас
са 1000 зерен при стандартной влажности — 28-29 
г, пленчатость — 17-19 %, стекловидность — 92
98 %. Общий выход крупы — 69-71 %, содержание 
целого ядра — 85-90 %. Отличительной особенно
стью сорта является стабильность качественных 
показателей крупы и зерна по сезонам вегетации. 
Рекомендуется для выращивания по интенсивной 
технологии.

Сорт Фаворит относится к среднеспелой груп
пе. Вегетационный период — 110-115 дней. Мас
са 1000 зерен при стандартной влажности — 34
35 г, стекловидность довольно высокая — 90-95 %, 
пленчатость — 18-19 %, общий выход крупы — 69
70 %, содержание целого ядра — 80-90 %. Сорт не 
осыпается при перестое. Реакция на уровень агро- 
офона: Фаворит относится к группе сортов под 
энергостерегающие технологии выращивания.

Пищевая ценность зерна в большей степени за
висит от показателей физико-химических и биохи
мических признаков и может варьировать под воз
действием множества факторов, в частности при 
недостаточном азотном питании [9]. Проводили 
оценку по важнейшим технолологическим характе
ристикам массе 1000 а.с.з. и трещиноватости при 
применении различных доз азотных удобрений. 
Полученные данные представлены в таблице 1.

Масса 1000 а.с.з. практически не изменялась в 
зависимости от дозы азота у сортов Кураж, Рапан и 
Фаворит. У сортов Олимп и Патриот этот показатель 
увеличивался при Ni20 на 0,5 и 0,6 г соответственно. 
У сорта стандарта Флагман при этой же дозе про
изошло незначительное снижение этого параметра 
(на 0,6 %). Существенных изменений по признаку 
«трещиноватость» отмечено не было. При Ni20 этот 
показатель снизился на 2 % у сортов Флагман и Фа
ворит, а у сортов Кураж, Олимп, Патриот и Рапан 
увеличился на 1, 5, 3 и 4 % соответственно.

Для оценки изменчивости по признакам «масса 
1000 а.с.з.» и «трещиноватость» был применен дис
персионный анализ, а точнее его двухфакторная 
перекрестная модель, позволяющая количествен
но оценить эффекты (доли влияния) самих факто
ров, и их взаимодействия.

Было установлено, что фактор «сорт» влияет на 
изменение массы 1000 а.с. зерен с повышением



Таблица 1. Технологические признаки качества сортов риса, выращенных на госсортоучастке в 
Абинском районе при различных дозах азотных удобрений, урожай 2018 гг.

Сорт Доза азота, кг/га д.в Масса 1000 а.с.з., г Трещиноватость, %

Флагман, st
60 22,6 30
120 22,0 28

Кураж
60 24,0 7
120 24,0 8

Олимп
60 20,6 14
120 21,1 19

Патриот
60 25,4 20
120 26,0 23

Рапан
60 22,5 40
120 22,4 44

Фаворит
60 26,7 20
120 26,8 18

НСР05 0,04 0,17

Таблица 2. Доля вклада факторов в изменение значений признаков

Источник варьирования
Доля вклада, %

масса 1000 а.с. зерен трещиноватость
Сорт (фактор А) 32,9 32,6

Уровень минерального питания 
(фактор В) 0,007 0,2

Взаимодействие фактора АВ 0,3 0,5

уровня минерального питания на 32,9 %, трещино
ватости — на 32,6 % (табл. 2).

Фактор В влияет на изменение значений массы 1000
а.с. зерен на 0,007 %, а трещиноватости — на 0,16 %.

В результате двухфакторного дисперсионного 
анализа не выявлено достоверного влияния факто
ров А (сорт) и В (уровень минерального питания) на 
изменение признаков «масса 1000 а.с. зерен» и «тре
щиноватость». В этой связи изучаемые сорта были 
сгруппированы по признаку «интенсивность». Было 
сформировано две группы сортов: интенсивные — 
Флагман и Рапан и полуинтенсивные — Кураж, 
Олимп, Патриот. Сорт Фаворит не брался в расчет 
поскольку только он относится к группе экстенсив
ных. Полученные данные представлены в таблице 3.

Было выявлено, что влияние уровня минераль
ного питания на изменения значений признака 
«масса 1000 а.с.зерен» было выше в группе интен
сивных сортов (4,7 %), а более высокая доля вкла
да фактора «сорт» — в группе полуинтенсивных 
сортов (32,4 %). Уровень минерального питания су
щественно не влиял на изменение значений при
знака «трещиноватость» как в группе интенсивных, 
так и в группе полуинтенсивных сортов.

На формирование зерна риса высокого каче
ства особенно сильно оказывают влияние сро

ки уборки урожая. При уборке в ранние сроки ко
личество невызревшего зерна повышается, а при 
запаздывании снижается урожайность и качество 
зерна риса. Оценка по показателям признаков ка
чества в зависимости от сроков уборки представ
лена в таблице 4.

Масса 1000 а.с.з. всех сортов была выше в от
боре 01.10 у сорта стандарта Флагман — на 2 г, у 
сорта Рапан — на 1 г, у сорта Фаворит — на 2,7 г, у 
сорта Кураж — на 0,9 г, у сорта Олимп — на 0,4 г, 
у сорта Патриот — на 1,3 г. Снижение пленчатости 
в отборе 01.10 наблюдалось у почти у всех изуча
емых сортов, у сорта стандарта Флагман — с 19,2 
до 18,6 %, у сорта Фаворит с 19,2 до 18,0 %, у со
рта Олимп — с 17,8 до 16,6 %, у сорта — с 18,6 
до 18,0 %. Исключением стали сорт Рапан и Кураж, 
этот показатель повысился у них соответственно — 
с 18,8 до 20,0 % и с 17,6 до 17,8 %. Оценка по при
знаку «трещиноватость» не выявила значительный 
изменений в зависимости от срока уборки. Этот по
казатель варьировал у сортов в отборе 20.09 от 0 % 
у сорта стандарта Флагман до 9 % у сорта Фаворит, 
а в отборе 01.10 — от 0 % у сорта Олимп до 12 % 
у сорта Фаворит. Общий выход крупы у сорта стан
дарта Флагман практически не изменился в отбо
рах 20.09 и 01.10 и составил 68,6 и 68,4 % соответ



Таблица 3. Доля вклада факторов в изменение значений признаков «масса 1000 а.с. зерен» 
и «трещиноватость» по группам сортов

Источник
варьирования

Доля вклада, %
масса 1000 а.с. зерен трещиноватость

группа
интенсивных

сортов

группа
полуинтенсивных

сортов

группа
интенсивных

сортов

группа
полуинтенсивных

сортов
Сорт (фактор А) -1,0 32,4 31,6 42,4

Уровень 
минерального 

питания (фактор В)
4,7 -0,009 3,7 3,2

Взаимодействие 
фактора АВ 1,3 -0,1 1,3 0,9

Таблица 4. Технологические признаки качества сортов риса, выращенных на ОПУ «ВНИИ риса» 
(пос. Белозерный), урожай 2018 г.

Сорт Отбор Масса 1000 
а.с.з., г

Пленча
тость, %

Трещино
ватость, %

Общий 
выход 

крупы, %

Содержание 
целого 

ядра, %

Флагман, st
20.09 22,0 19,2 0 68,6 98,5
01.10 24,0 18,6 8 68,4 90,1

Рапан
20.09 25,3 18,8 2 69,6 99,1
01.10 26,3 20,0 6 66,8 94,9

Фаворит
20.09 28,1 19,2 9 63,0 92,6
01.10 30,8 18,0 12 65,2 78,1

Кураж
20.09 22,0 17,6 3 68,2 95,0
01.10 22,9 17,8 3 69,0 94,2

Олимп
20.09 21,3 17,8 2 67,8 99,7
01.10 21,7 16,6 0 71,6 99,7

Патриот
20.09 25,3 18,6 4 71,0 99,4
01.10 26,6 18,0 2 65,6 95,7

ственно. Этот показатель в отборе 01.10 снизился 
у сорта Рапан на 2,8 % и на 5,4 % — у сорта Па
триот. У сортов Фаворит, Кураж, Олимп наблюда
лась тенденция к увеличению общего выхода крупы 
в отборе 01.10. Это показатель увеличился с 63,0 до
65,2 %, с 68,2 до 69,0 % и с 67,8 и до 71,6 % соот
ветственно. Содержание целого ядра значительно 
снизилось при более позднем отборе у сорта стан
дарта Флагман — на 8,4 %, у сорта Патриот — на
3,7 %, у сорта Фаворит — на 14,5 %, у сорта Ра
пан — на 4,2 %, у сорта Кураж наблюдалось незна
чительное снижение этого параметра — на 0,8 %. 
Показатель этого признака у сорта Олимп не ме
нялся в зависимости от отбора и составил 99,7 %.

Углеводы являются основной составной ча
стью рисовой зерновки. Различия в амилографи
ческих характеристиках обусловливают различия 
структурных компонентов крахмала [5]. Графики 
вязкости отражают реакцию на нагревание и ох
лаждение крахмальной дисперсии зерна риса в за

висимости от доз азотных подкормок, а также при 
различных сроках уборки (рис. 1 и 2).

При повышении дозы азотного питания до N-|20 
показатели амилографических характеристик сни
зились у сорта стандарта Флагман — максимальная 
вязкость — на 23 Ед.Бр., вязкость в конце перио
да охлаждения — на 49 Ед.Бр., у сорта Кураж — 
на 45 Ед. Бр. и на 126 Ед.Бр., у сорта Патриот — на 
28 Ед.Бр. и 63 Ед.Бр. соответственно. Показате
ли максимальной вязкости и вязкости в конце пе
риода охлаждения имели тенденцию к повышению 
при повышенной дозе азотного питания и состави
ли соответственно у сорта Олимп — 571 Ед.Бр. и 
911 Ед.Бр., у сорта Фаворит — 500 Ед.Бр. и 846 Ед. 
Бр. Амилографические характеристики крахмаль
ной дисперсии зерна риса сорта Рапан были неиз
менны при N60 и N-|20.

Показатели максимальной вязкости и вязкости 
в конце периода охлаждения снизились при более 
позднем отборе у сорта стандарта Флагман на 65
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Рисунок 1. Графики вязкости сортов риса в зависимости от дозы удобрений (N60 и N120), урожай 2018 г.

Ед.Бр. и 26 Ед.Бр., у сорта Патриот — на 33 Ед.Бр. 
и 72 Ед.Бр. соответственно. У сорта Рапан макси
мальная вязкость снизилась на 27 Ед.Бр., одна
ко вязкость в конце периода охлаждения незначи
тельно повысилась на 12 Ед.Бр. У сортов Кураж,

Олимп и Фаворит показатели вязкости были ни
же в отборе 20.09, максимальная вязкость — на 44 
Ед.Бр., на 22 Ед.Бр. и на 41 Ед.Бр. соответствен
но, вязкость в конце периода охлаждения — на 116 
Ед.Бр., на 31 Ед.Бр. и 32 Ед.Бр. соответственно.
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Рис. 2. Графики вязкости в зависимости от сроков уборки, урожай 2018 г.

Выводы
Внесение различных доз азота не привело к зна

чительной изменчивости по массе 1000 а.с.з. и тре
щиноватости. Амилографические характеристики

имели тенденцию к снижению, а, следовательно, 
к увеличению содержания амилозы, при внесении 
двойной дозы удобрений у сортов Флагман, Ку
раж и Патриот. У Олимпа и Фаворита в этом случае



параметры вязкости увеличивались, содержание 
амилозы снижалось. Амилографические показате
ли сорта Рапан оставались без изменений.

Уборка в более поздний срок (01.10) привела к 
увеличению массы 1000 а.с.з., снижению пленчато- 
сти (кроме сорта Кураж и Рапан), трещиноватость 
менялась незначительно. Общий выход крупы уве
личился у сортов Фаворит, Кураж, Олимп (на 2,2,
0,8 и 3,8 % соответственно), снизился у сорта Ра
пан и Патриот, у сорта стандарта Флагман остал
ся практически без изменений. Содержание целого 
ядра снизилось практически у всех сортов (у сорта 
Флагман — на 8,4 %, у сорта Патриот — на 3,7 %, 
у сорта Фаворит — на 14,5 %, у сорта Рапан — на
4,2 %, у сора Кураж — на 0,8 %), исключением яв
лялся сорт Олимп. Амилографические характери

стики сортов Флагман и Патриот снизились при от
боре 01.10, у сорта Рапан менялись незначительно, 
у сортов Кураж, Олимп, Фаворит — повысились.

В опыте с различными дозами азотных удобре
ний был выделен сорт Рапан, который проявил ста
бильность по всем изучаемым признакам. В опыте 
с различными сроками уборки реакция сортов бы
ла более выраженной. Стабильностью отличался 
сорт стандарт Флагман по признаку «общий выход 
крупы», сорт Олимп по признаку «содержание це
лого ядра», сорт Рапан по амилографическим ха
рактеристикам.

Работа выполнена при поддержке РФФИ и Ми
нистерства образования, науки и молодёжной по
литики Краснодарского края. Грант № 19-416
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РЕАКЦИЯ НОВЫХ СОРТОВ РИСА НА УРОВЕНЬ АЗОТНОГО ПИТАНИЯ
Реакция сортов на условия среды носит индивидуальный характер, поэтому элементы агротехники 

для каждого из них должны подбираться таким образом, что бы обеспечить максимальную урожайность. 
Одним из основных элементов технологии выращивания риса является внесение минеральных удобре
ний. Однако для выявления оптимальной дозы удобрений для каждого сорта необходимо закладывать 
множество вариантов опытов с большим диапазоном и малым шагом. Применение же регрессионно
го анализа позволяет уменьшить количество вариантов опыта и повысить информативность получаемых 
данных. В работе приведена реакция 6-ти сортов риса на уровень азотного питания, которая описанная 
уравнением регрессии, установлена прибавка урожайности от внесения возрастающих доз азота, а так
же даны рекомендации по целесообразности применения удобрений для каждого из сортов на основе 
экономической эффективности их использования.

Ключевые слова: рис, сорт, доза азота, урожайность, изменчивость, регрессионный анализ, эконо
мическая эффективность.

REACTION OF NEW RICE VARIETIES ON THE LEVEL OF NITROGEN NUTRITION
The reaction of varieties to environmental conditions is individual in nature, so the elements of agricultural 

technology for each of them must be selected in such a way as to ensure maximum yield. One of the main 
elements of rice growing technology is the application of mineral fertilizers. However, to identify the optimal dose 
of fertilizer for each variety, it is necessary to lay many options for experiments with a large range and small 
pitch. The use of regression analysis allows one to reduce the number of experimental options and increase the 
information content of the obtained data. The work presents the reaction of 6 rice varieties to the level of nitrogen 
nutrition, which is described by the regression equation, establishes an increase in productivity from increasing 
doses of nitrogen, and also gives recommendations on the feasibility of using fertilizers for each of the varieties 
based on the economic efficiency of their use.

Key words: rice, variety, nitrogen dose, yield, variability, regression analysis, economic efficiency.

Введение
Среди агротехнических мероприятий, направ

ленных на увеличение урожайности риса, важная 
роль принадлежит азотным удобрениям. Односто
роннее применение необоснованно высоких доз 
азота не только не позволяет реализовать потенци
альную урожайность сорта, но и может приводить 
к негативным последствиям, таким как: израстание 
и полегание, развитие болезней, увеличение пери
ода вегетации, снижение технологических и посев
ных качеств семян.

Урожайность риса является интегральной ха
рактеристикой, включающей биологические осо
бенности и потенциальные возможности сорта, 
его реакцию на благоприятные и неблагоприят
ные факторы условий произрастания растений. В 
настоящее время создан ряд новых сортов, об
ладающих высокой потенциальной продуктивно
стью, устойчивых к неблагоприятным факторам 
среды и с хорошим качеством зерна. Одним из 
основных требований, которые необходимо знать 
о новых сортах, это отзывчивость на уровень ми
нерального питания, так как удобрения играют 
важную роль в росте и развитии растений и их 
недостаток в почве приводит к резкому сниже
нию урожая и ухудшению качества. Поэтому зна
ния биологических и агротехнических характери

стик сорта или гибрида возделываемой культуры 
являются главным инструментом в руках агроно
ма. Сортовая агротехника позволяет целенаправ
ленно и более масштабно внедрять новые сорта в 
производство, способствует повышению валовых 
сборов зерна риса.

Цель исследований
Выявить связь между урожайностью и дозой 

азота, сгруппировать сорта по их реакции на уро
вень азотного питания.

Материалы и методы
В 2017-2018 годах в полевом опыте изучали 

влияние элементов технологии на урожайность со
ртов риса селекции ФГБНУ «ВНИИ риса».

Объектами исследований являлись сорта ри
са: Азовский, Водопад, Наутилус, Рапан, Юбилей
ный 85, Яхонт и уровни минерального питания, 
кг д.в./га: без удобрений, ^ 2Р5 2 , N ^ 52, N ^ 5 2 .

Место проведения опыта: рисовая ороситель
ная система ОПУ ФГБНУ «ВНИИ риса». Общая 
площадь делянки 16,3 м2. Повторность опыта — 
четырехкратная. Расположение вариантов опы
та — рендомизированное. Предшественник — рис 
первого года.

Схема внесения минеральных удобрений в опыте: 
перед посевом (кроме участка с вариантом без удо
брений) внесён аммофос (N12P50) в дозе 100 кг/га и



карбамид (N46) в дозе 100 кг/га по физической мас
се. Недостающее, предусмотренное вариантами 
опыта, количество азота вносилось вручную в ви
де подкормки карбамидом: в варианте с внесением 
N92 в возрасте 2-3 листьев у риса, а в вариантах с 
внесением N-|3s и Nis4 равными долями в возрасте
2-3 и 5-6 листьев у риса.

Обработка почвы, режим орошения и уход за 
посевами риса выполнялись в соответствии с ре
комендациями по возделыванию в Краснодар
ском крае [1].

Посев риса осуществлялся сеялкой WINTER- 
STEIGER «Ploseed XL» рядовым способом, с после
дующим прикатыванием поверхности чека.

Опыт был заложен в соответствии с общеприня
той методикой полевого опыта [2].

В опыте проводились следующие учеты: густота 
стояния растений в фазе полных всходов и продук
тивный стеблестой перед уборкой урожая; урожай
ность — методом сплошного обмолота мешочным 
комбайном DKC-515 с последующим пересчетом 
на 14 % влажность и 100 % чистоту; урожай и ана
лиз его структуры [3].

Математическая и статистическая обработка 
полученных в опыте данных была проведена в про
грамме Microsoft Excel [5].

Результаты и обсуждение
В результате исследований установили, что уро

жайность, значения которой находятся в широком 
диапазоне по вариантам опыта (40,8-99,0 ц/га), в 
среднем по фонам минерального питания варьиру
ет слабо: от 73,9 ц/га у сорта Яхонт и до 79,6 ц/га 
у сорта Наутилус (табл. 1). Это говорит о том, что 
правильно подобранные элементы агротехники под 
каждый сорт позволяют раскрыть его потенциаль
ную урожайность, находящуюся у современных со
ртов на достаточно высоком уровне.

Анализ зависимости урожайности от внесенной 
дозы азота показал, что её изменчивость зависит от 
используемого сорта. Так, у сорта Водопад она нахо
дится на среднем уровне (10-20 %), составив 15,7 %. 
У остальных сортов зафиксирована значительная из
менчивость (выше 20 %), которая охватывает диапа

зон: от 24,3 % у сорта Яхонт до 33,4 % у сорта Рапан. 
Увеличение изменчивости при возрастающей уро
жайности от используемых доз азота говорит о высо
кой отзывчивости сорта к данному виду удобрений.

В зависимости от сорта изменчивость уро
жайности в вариантах с применением удобре
ний незначительная (меньше 10 %): N92 — 3,2 %, 
N138 — 3,6 %, N184 — 4,9 % и только на фоне без 
удобрений — средняя (V — 14,7 %).

Связь урожайности изучаемых сортов с до
зой азотного удобрения подчиняется параболи
ческой зависимости и выражается квадратичным 
уравнением регрессии, описываемой формулой: 
y = -0,0008x2 + 0,3915x + 48,249 при аппроксимации 
R2 = 0,9999, что считается математически доказан
ным, так как аппроксимация превышает 0,5 % ба
рьер достоверности для четырех степеней свобо
ды и составляет 0,53 по Стьюденту (рис. 1).

Анализ экономической эффективности выра
щивания риса показал, что вариация показателей 
по вариантам опыта находится в широком диапазо
не и зависит как от дозы удобрений, так и сорта [4, 
6]. Так, с увеличением дозы азота рентабельность 
возрастала с 52 % (в варианте без внесения удо
брений) до 152 % (в варианте с внесением ^ 84Р52) 
(табл. 2). Сорта по вариабельности показателя от 
фона минерального питания расположились в сле
дующем порядке: Водопад (16,9 %), Яхонт (35,4 %), 
Азовский (36,1 %), Наутилус (42,4 %), Юбилей
ный 85 (47,4 %), Рапан (51,8 %). У большинства со
ртов значение изменчивости установлено как зна
чительное и только у сорта Водопад — среднее. 
При этом значительная вариабельность рентабель
ности по сортам выявлена только на фоне без удо
брений (40,8 %), а в вариантах с внесением мине
ральных удобрений — незначительная (5,8-8,4 %). 
То есть, для определения изменчивости показателя 
от дозы вносимого удобрения нужно делать расчёт 
без «нулевого» варианта. В итоге оказалось, что 
большинство сортов имеют незначительную измен
чивость рентабельности и только у сортов Рапан и 
Юбилейный 85 выявлена средняя изменчивость. 
Ранжирование сортов по изменчивости показате-

Таблица 1. Урожайность сортов риса при возрастающих дозах азота, ц/га

Сорт Доза азота, кг/га средняя а V, %0 92 138 184
Азовский 49,9 78,4 88,1 94,0 77,6 19,6 25,2
Водопад 61,0 78,2 84,4 88,9 78,1 12,2 15,7
Наутилус 46,2 82,3 90,7 99,0 79,6 23,3 29,2

Рапан 40,8 76,3 89,9 98,8 76,4 25,5 33,4
Юбилейный 85 43,1 77,7 89,3 97,4 76,9 23,9 31,1

Яхонт 48,5 75,0 82,9 89,2 73,9 17,9 24,3
средняя 48,2 78,0 87,5 94,6 77,1

о 7,1 2,5 3,2 4,6 1,9
V, % 14,7 3,2 3,6 4,9 2,5
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ля от меньшего к большему: Водопад (4,3 %), Яхонт 
(8,8 %), Наутилус (8,9 %), Азовский (9,0 %), Юби
лейный 85 (12,7 %), Рапан (15,2 %) показывает их 
отзывчивость на дозу азота. Следовательно, по
следние сорта относятся к более интенсивному ти
пу, чем первые.

Окупаемость затрат при выращивании риса в 
среднем по опыту составила 2,2 руб./руб. Внесе
ние минеральных удобрений и дальнейшее увели
чением дозы азота приводит к увеличению окупа
емости затрат с 1,5 до 2,5 руб./руб. При том, что в 
общей стоимости затрат на удобрения приходится 
около 20 %.

Окупаемость единицы азота удобрений урожа
ем с увеличением дозы азота с 92 до 138 кг д.в./га 
снижается на 25 %, а со 138 до 184 кг д.в./га ещё 
на 19 %. При этом, у сортов Водопад и Яхонт вне
сение дозы азота в количестве 184 кг д.в./га при-

Таблица 2. Экономическая эффективность выращивания сортов риса
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Nq Pq 56,3 1,6 - - - -

Азовский N92P52 125,8 2,3 85,3 30,3 19,8 42381
N138P52 142,9 2,4 63,9 27,3 20,1 57133
N184P52 150,5 2,5 51,1 23,6 18,7 65007

Nq Pq 90,8 1,9 - - - -

Водопад N92P52 124,7 2,2 85,0 30,1 12,0 23444
N138P52 131,1 2,3 61,1 24,5 12,3 33323
N184P52 136,0 2,4 48,3 20,9 11,8 37717

Nq Pq 47,1 1,5 - - - -

Наутилус N92P52 137,3 2,4 89,5 34,6 25,1 54760
N138P52 149,3 2,5 65,7 29,1 23,4 68361
N184P52 164,1 2,6 53,8 26,3 22,4 79144

Nq Pq 29,8 1,3 - - - -

Рапан N92P52 120,3 2,2 82,9 28,0 24,7 53745
N138P52 146,5 2,5 65,1 28,5 25,9 76014
N184P52 163,5 2,6 53,7 26,2 24,6 87995

Nq Pq 36,9 1,4 - - - -
Юбилей N92P52 124,1 2,2 84,4 29,5 24,0 52221
ный 85 N138P52 146,3 2,5 64,7 28,1 24,3 71429

N184P52 160,2 2,6 52,9 25,5 23,0 81889
Nq Pq 52,4 1,5 - - - -

Яхонт N92P52 115,5 2,2 81,5 26,6 18,4 38815
N138P52 127,4 2,3 60,1 23,5 18,1 51695
N184P52 137,9 2,4 48,5 21,0 17,3 59264

Доза азота , кг по  д.в.

Рисунок 1. Связь урожайности сортов риса 
с дозой азота



водит к неэффективному его использованию, т.е 
окупаемость единицы азота удобрений урожаем 
меньше 50. У остальных сортов: Азовский, Наути
лус, Рапан и Юбилейный 85 окупаемость всех ис
пользуемых доз более 50 кг зерна на 1 кг внесен
ного азота.

Агрономическая эффективность использования 
азота, не смотря на то, что с увеличением дозы азо
та снижалась, тем не менее на всех вариантах опы
та была определена как высокая, т.е больше 15 кг 
зерна /кг азота.

В схеме питания растений в вариантах, где 
предусматривалось внесение минеральных удо
брений, помимо азота присутствовал фосфор, по
этому важно знать, насколько изменилась эффек
тивность их использования при расчете на каждый 
килограмм удобрения. В результате было установ
лено, что за два года исследований у большинства 
сортов наибольшая эффективность удобрений бы
ла отмечена при внесении минеральных удобре
ний в дозе ^ 38Р52, а у сортов Яхонт и Наутилус — 
^ 2Р52. При этом разница стоимости прибавки и 
стоимости удобрений с увеличением дозы азота с 
92 до 138 кг д.в./га возрастала на 35 %, а со 138 
до 184 кг д.в./га ещё на 15 %. Наибольшая разни
ца была отмечена у сортов: Рапан, Юбилейный 85 
и Наутилус.

Выводы
1. У всех сортов, кроме Водопада, установлена 

значительная изменчивость урожайности от вно

симых доз азота, диапазон которой составил от 
24,3 % у сорта Яхонт до 33,4 % у сорта Рапан.

2. Установлена связь урожайности изучаемых 
сортов с дозой азотного удобрения, которая вы
ражается квадратичным уравнением регрессии: 
y = -0,0008x2 + 0,3915x + 48,249.

3. По результатам окупаемости единицы азота 
удобрений урожаем установлено, что у сортов Во
допад и Яхонт внесение дозы азота в количестве 
184 кг д.в./га приводит к неэффективному его ис
пользованию. У остальных сортов (Азовский, Нау
тилус, Рапан и Юбилейный 85) все предусмотрен
ные вариантами опыта дозы азота обеспечили 
окупаемость более 50 кг зерна на 1 кг внесенно
го азота.

4. Агрономическая эффективность использова
ния азота в среднем по фонам питания составила: 
у сорта Азовский — 27,1, Водопад — 25,1, Наути
лус — 30,0, Рапан — 27,6, Юбилейный 85 — 27,7, 
Яхонт — 23,7.

5. Наибольшая эффективность удобрений от 
применения 1 кг д.в. в схеме питания у большин
ства сортов за два года исследований была отме
чена при внесении ^ 3вР52 , а у сортов Яхонт и Нау
тилус — ^ 2Р52.

6. Эффективность от применения удобрений 
в среднем по фонам питания составила: у сорта 
Азовский — 54840 руб., Водопад — 31495 руб., На
утилус — 67422 руб., Рапан — 72585 руб., Юбилей
ный 85 — 68513 руб., Яхонт — 49925 руб.
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г. Краснодар, Россия

СОРТА РИСА ДЛЯ ОРГАНИЧЕСКОГО И ТРАДИЦИОННОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
Органическое сельское хозяйство активно развивается в мире и начинает развиваться в России. 

По прогнозам, к 2020 году рынок органических продуктов достигнет 200-250 миллиардов долларов, его 
темпы роста в развитых странах составляют 20-30 % в год. В среднем цена на продукты, выращенные 
по технологиям органического земледелия на 50 % выше, что делает переход на эти технологии привле
кательным для многих производителей. В полевом опыте изучали факторы: а) сорт; б) доза азотных удо
брений; в) норма высева; г) год. Повторность четырехкратная. Рассматривая реакцию сортов на различ
ных интервалах доз вносимого азотного удобрения установили, что лидирующее положение на фоне без 
внесения удобрений занимает сорт Водопад, 61 ц/га при средней по опыту урожайности 48,2 ц/га. За ним 
следует сорт Азовский — 49,9 ц/га, Яхонт — 48,5 ц/га. Урожайность ниже среднего отметили у сортов: На
утилус — 46,2 ц/га, Юбилейный 85 — 43,1 ц/га и Рапан — 40,8 ц/га. В среднем, сорта без внесения ми
неральных удобрений снизили урожайность в опыте на 49 %, при этом у интенсивных сортов этот пока
затель составил 56 % (варьирование от 53,33 % до 58,71 %). У сорта Водопад урожайность снизилась на 
31,38 %. То есть использование специализированных сортов для органического земледелия уже сейчас 
способно повысить рентабельность органического производства в полтора раза. Возделывание сорта 
Водопад в условиях среды способных обеспечить урожайность до 65 ц/га и Наутилуса в условиях среды 
от 70 до 100 ц/га позволят повысить урожайность риса, в сравнении со стандартом (Рапан), в среднем на 
14,6 ц/га: за счет Водопада — на 24,1 ц/га и Наутилуса — на 2,4 ц/га. Средняя по опыту окупаемость 1 кг 
азотного удобрения — 23 кг зерна риса, зафиксировано снижение отклика при увеличении дозы удобре
ния: с 32 кг зерна на интервале от N0 до N92, до 21 кг — от N92 до N138, и 15 кг — от N138 до N184.

Ключевые слова: рис, сорт, фон минерального питания, органическое и традиционное земледелие.

RICE VARIETIES FOR ORGANIC AND TRADITIONAL FARMING
Organic agriculture is actively developing in the world and is beginning to develop in Russia. According to 

forecasts, by 2020, the market of organic products will reach 200-250 billion dollars, its growth rate in developed 
countries is 20-30 % per year. On average, the price of products grown using organic farming technologies is 50 % 
higher, which makes the transition to these technologies attractive for many producers. In the field, the experience 
studied factors: a) grade; b) the dose of nitrogen fertilizers; C) seeding rate; d) year. Repeat four times. Considering 
the reaction of varieties at various intervals the doses of applied nitrogen fertilizer found that the leading position on 
the background without fertilizers is a Waterfall, 61 kg/ha while the average for the experience yield of 48.2 t/ha. 
followed by the Azov — 49,9 kg/ha, the Yakhont was 48.5 t/ha. Below average formed yield: Nautilus — 46.2 t/ 
ha, an Anniversary 85 — 43.1 kg/ha and RAPAN of 40.8 C/ha. on average, varieties without application of mineral 
fertilizers reduced yield in the experiment 49 %, in this intensive varieties, the figure was 56 % (variation from 53.33 
% to 58.71 %). The yield of the Waterfall variety decreased by 31.38 %. That is, the use of specialized varieties 
for organic farming is already able to increase the profitability of organic production by one and a half times. The 
cultivation of varieties in Waterfall environments able to provide a yield of 65 t/ha and Nautilus in the environment 
from 70 to 100 kg/ha will allow to increase rice yield in comparison with standard (RAPAN), averaging 14.6 t/ha: 
by a Waterfall — 24.1 t/ha and Nautilus to 2.4 t/ha. Average experience the payback of 1 kg of nitrogen fertiliser — 
23 kg grain rice recorded a decrease of response with increasing doses of fertilizer: with 32 kg of grain in the range 
from N0 to N92, up to 21 kg from N92 to N138, and 15 kg — up from N138 to N184.

Key words: rice, variety, mineral nutrition background, organic and traditional farming.

Введение
Все возрастающие объемы применения ми

неральных удобрений и пестицидов приносят се
рьезный вред здоровью населения и окружающей 
среде [1, 2]. Избыточное внесение удобрений при
водит к потере более 2,5 миллиардов долл. в год, 
эрозии почв и другим экологическим проблемам, 
в том числе кислотным дождям и парниковому эф
фекту [3-5]. В последнее время в мире наметилась

тенденция к переходу на технологии выращивания 
сельскохозяйственных растений рассчитанные на 
сокращение норм внесения минеральных удобре
ний, повышение роли биологических факторов (се
вооборотов, биопрепаратов, регуляторов роста, 
сидеральных культур, компостов и других органи
ческих удобрений), на сорта, адаптированные для 
таких условий [6-7]. Во многих работах продемон
стрировано управление сельскохозяйственным



производством в растениеводстве без использова
ния химикатов или с использованием их минималь
ного количества [8-10]. Показана возможность по
лучения сопоставимой прибыли при традиционном 
и органическом земледелии [11-13]. Урожайность 
культур при переходе на природосберегающие тех
нологии снижается, этот период в среднем состав
ляет 4-5 лет [14-15]. В первый год это снижение со
ставляет от 56 до 64 % от контрольного варианта, 
но затем по мере увеличения почвенного плодоро
дия, урожайность при различных технологиях зем
леделия становятся близкой [16-21]. Отмечено что 
технологии органического земледелия (ТОЗ) обе
спечивают получение более стабильного урожая, 
особенно в стрессовых условиях, например, засу
хи [22].

Низкая эффективность ТОЗ в первые годы при
менения объясняется дефицитом питания, так как 
питательные вещества органических удобрений 
переходят в доступную для растений форму мед
ленно, другой причиной может быть конкуренция 
за питание с сорняками, особенно напряженная в 
первые годы [13, 15, 23].

Урожайность органических систем земледелия 
с использованием бобовых, способных к азотфик- 
сации, была эквивалентна, а в отдельных случаях 
выше, чем при традиционной системе [14, 21, 24]. 
Через несколько лет использования ТОЗ плодоро
дие почв повышается за счет перехода компонен
тов органических удобрений в более устойчивый 
гумус, который служит резервуаром питательных 
веществ [2, 3, 19]. Севообороты являются важным 
агротехническим и биологическим средством вос
становления плодородия почвы и приобретают еще 
большее фитосанитарное значение в тОз  [6]. В ор
ганическом земледелии севообороты должны со
ставляться с учетом следующих факторов: воз
можностей применения органических удобрений 
под отдельные сельскохозяйственные культуры, 
биологических особенностей чередуемых культур 
в агроценозах, максимального насыщения севоо
борота бобовыми растениями, использования зе
леного удобрения, повышения естественного пло
дородия почв [25].

Органическое сельское хозяйство активно раз
вивается в мире. Объем мирового рынка экологи
ческой продукции оценивался в 2002г. в 25 млрд. 
долл. в год. По прогнозам, к 2020 году он достиг
нет оборота в 200-250 млрд. долл. в год [7]. По дан
ным «Organic Monitor» (организации, занимающей
ся маркетинговыми исследованиями в сельском 
хозяйстве) темпы его роста в развитых странах со
ставляют 20-30 %. Оборот органической продук
ции по сравнению с 1999 г. увеличился более чем в 
5 раз. Основная масса органической продукции ре
ализуется в высокоразвитых странах мира. В част
ности, около 78 % общего потребления приходится 
на страны Западной Европы и Северной Америки. 
Высокий уровень потребления органической про

дукции на душу населения в: Швейцарии, где сред
ние расходы на органические продукты питания в 
расчете на одного жителя составляют 221 евро в 
год, Дании — 162 евро, Люксембурге — 164 евро. 
Так же большие рынки органической продукции в 
США, Германии, Франции [9].

В среднем цена на продукты, выращенные по 
технологиям органического земледелия на 20-50 % 
выше, что делает переход на эти технологии привле
кательным для многих производителей, однако зна
чительное снижение урожайности культур при их 
использовании во многом нивелирует ценовые пре
имущества [8].

Повысить доходность органического земледе
лия может использование специализированных со
ртов для органического земледелия, такие сорта 
способны более эффективно использовать имею
щиеся в почве питательные элементы [26]. По су
ти дела необходимо создавать новое направление 
селекционной работы: создание сортов для орга
нических технологий возделывания. Последние 50 
лет создавались сорта, с высокой отзывчивостью 
на уровень минерального питания, они в большин
стве своем формируют корневую систему, рас
считанную на потребление легкодоступных форм 
азота, фосфора и т.д. [27-28]. При снижении до
зы удобрений урожайность таких сортов падает 
на 30 и более процентов. Важно также учитывать, 
что отзывчивые на высокий фон минерального пи
тания сорта, как правило, менее устойчивы к воз
действию различных стрессовых факторов [29-30]. 
Для оценки эффективности минерального питания 
перспективных сортов используются многофак
торные полевые опыты, статистическую обработ
ку которых проводят как с использованием мно
гомерных методов, так и регрессионного анализа 
[31-32].

Цель исследования
Выявить сорта риса для органического и тра

диционного земледелия, оценить снижение про
дуктивности изучаемого селекционного материа
ла, установить варьирование урожайности сортов 
при воздействии различных факторов. Использо
вали сорта группы среднезерных и крупнозерных.

Материалы и методы
В полевом четырехфакторном опыте изуча

ли факторы: а) Сорт: Азовский, Водопад, Наути
лус, Юбилейный 85, Яхонт и стандарт Рапан; б) До
зы азотных удобрений: N92, N-| 3s , Ni34 и контроль 
N0; в) Норма высева: 4, 6 и 8 млн. зерен на гектар; 
г) Год: 2017 и 2018. Повторность четырехкратная, 
расположение вариантов систематическое, учет
ная площадь делянки 12 м2. Статистическую об
работку данных проводили с использованием дис
персионного и регрессионного анализов, уровень 
значимости аппроксимации определяли по (Стью- 
денту) [31]. Отклик урожайности сорта определяли 
по коэффициенту линейной регрессии связи её с 
дозами вносимых азотных удобрений.



Результаты и обсуждение
В полевом четырехфакторном опыте изуча

ли перспективные сорта риса с целью определе
ния их реакции на изучаемые факторы. Рассмо
трев, детально реакцию изучаемых сортов риса на 
воздействие факторов в год возделывания уста
новили, что все сорта значительно изменяют уро
жайность V > 20 %, кроме Водопада, который 
характеризуется средней изменчивостью по при
знаку 10 % < V < 20 %, сорт Яхонт занимал проме
жуточное положение (табл. 1).

Можно сделать вывод, что самая стабильная по 
годам урожайность V — 15,7 %, (78,1 ±8,65 ц/га), 
формируется у сорта Водопад, за ним следует — 
Яхонт V — 20,0 %, (73,9±10,46 ц/га), более требо
вательные к условиям года возделывания сорта: 
Азовский V — 21,1 %, (77,6±11,61 ц/га), Наути
лус (79,6±13,44), Рапан (76,4 — 12,94 ц/га) — V —
23,9 %, и самый требовательный Юбилейный 85 
V — 26 % (76,9±14,13 ц/га).

Среди изучаемых в опыте факторов максималь
ная изменчивость (V 26,5 %) урожайности риса при 
различных дозах внесения азотных удобрений, но 
сорта риса реагируют на этот фактор по-разному 
(табл. 2).

Наибольшая изменчивость V — 33,4 % наблю
дается у сорта Рапан, на втором месте V — 31,1 % 
Юбилейный 85, третье место принадлежит сорту

Наутилус — V 29,2 %, следом идет Азовский V —
25,2 %, затем Яхонт V — 24,3 % и замыкает этот 
список Водопад V — 15,7 %.

В среднем сорта без внесения минераль
ных удобрений снизили урожайность в опыте на
49,05 %, при этом у интенсивных сортов (Рапан, 
Юбилейный 85, Наутилус) этот показатель соста
вил 55,93 % (варьирование от 53,33 % до 58,71 %). 
У сорта Водопад урожайность снизилась на 32 %. 
Другими словами использование специализиро
ванных сортов для органического земледелия, уже 
сейчас способно обеспечить дополнительное полу
чение более 20 ц/га зерна риса и повысить рента
бельность производства в полтора раза.

В таком же порядке располагаются изучаемые 
сорта по средней окупаемости прибавкой зерна 
риса каждого вносимого килограмма азотных удо
брений (отклик), соответственно: 32, 30, 29, 24, 22 и 
15 кг зерна/кг удобрений.

Рассматривая более детально, реакцию сортов 
на различных интервалах доз вносимого азотно
го удобрения установили, что лидирующее поло
жение на фоне без внесения удобрений занимает 
Водопад, 61 ц/га при средней по опыту урожайно
сти 48,2 ц/га. За ним следует Азовский — 49,9 ц/га, 
Яхонт — 48,5 ц/га. Ниже среднего сформировали 
урожай: Наутилус — 46,2 ц/га, Юбилейный 85 —
43,1 ц/га и Рапан — 40,8 ц/га (табл. 3). Отклик уро

Таблица 1. Урожайность изучаемых сортов риса в годы исследования

Сорт
Урожайность, ц/га Показатели изменчивости

2017 2018 Среднее V % Sx S
Азовский 66,0 89,2 77,6 21,1 11,61 16,42
Водопад 69,5 86,8 78,1 15,7 8,65 12,23
Наутилус 66,1 93,0 79,6 23,9 13,44 19,01

Рапан 63,5 89,4 76,4 23,9 12,94 18,30
Юбилейный 85 62,7 91,0 76,9 26,0 14,13 19,98

Яхонт 63,4 84,4 73,9 20,0 10,46 14,80
Среднее 65,2 88,9 77,1 21,8 11,87 16,79

Примечание: V %* — коэффициент вариации; Sx** — ошибка средней; S*** — дисперсия. 

Таблица 2. Урожайность сортов риса при различных дозах удобрения

Сорт
Урожайность, ц/га Показатели изменчивости

0 92 138 184 Среднее Отклик V, % Sx S
Азовский 49,9 78,4 88,1 94,0 77,6 0,24 25,2 9,8 19,6
Водопад 61,0 78,2 84,4 88,9 78,1 0,15 15,7 6,1 12,2
Наутилус 46,2 82,3 90,7 99,0 79,6 0,29 29,2 11,6 23,3

Рапан 40,8 76,3 89,9 98,8 76,4 0,32 33,4 12,8 25,5
Юбилейный 85 43,1 77,7 89,3 97,4 76,9 0,30 31,1 12,0 23,9

Яхонт 48,5 75,0 82,9 89,2 73,9 0,22 24,3 9,0 17,9
Среднее 48,2 78,0 87,5 94,6 77,1 0,25 26,5 10,2 20,4



Таблица 3. Отклик урожайности сортов риса на внесение 1 кг минеральных удобрений 
на различных интервалах их доз

Сорт
Отклик урожайности, ц/га

0 0-92 92-138 138-184 Среднее
Азовский 49,9 0,31 0,21 0,13 0,22
Водопад 61,0 0,19 0,13 0,10 0,14
Наутилус 46,2 0,39 0,18 0,18 0,25

Рапан 40,8 0,39 0,30 0,19 0,29
Юбилейный 85 43,1 0,38 0,25 0,18 0,27

Яхонт 48,5 0,29 0,17 0,14 0,20
Среднее 48,2 0,32 0,21 0,15 0,23

жайности сорта на внесение удобрений определя
ли по коэффициенту линейной регрессии связи её 
с дозами вносимых азотных удобрений.

Выше среднего (32 кг) прибавкой зерна на ки
лограмм вносимых удобрений в интервале от N0 до 
N92 обладают сорта: Наутилус и Рапан — по 39 кг, 
Юбилейный 85 — 38 кг. У остальных сортов отклик 
ниже среднего: Азовский — 31 кг, Яхонт — 29 кг.

На интервале от N92 до N138 выше среднего 
(21 кг) формируют прибавку сорта риса: Рапан — 
30 кг и Юбилейный 85 — 25 кг, на уровне средне
го — Азовский — 21 кг, остальные сорта — ниже 
среднего: Наутилус — 18 кг и Яхонт — 17 кг.

На интервале от N138 до N184 откликом урожай
ность на 1 кг вносимых азотных удобрений выше 
среднего (15 кг) характеризуются Рапан — 19 кг, 
Юбилейный 85 и Наутилус по 18 кг. Эти сорта реко
мендуем использовать для интенсивной технологии 
возделывания. Сорта — Яхонт (14 кг) и Азовский 
(13 кг) характеризуются откликом ниже среднего 
по опыту.

У Сорта Водопад на всех изучаемых интерва
лах доз азотных удобрений наблюдается мини
мальный отклик или окупаемость удобрений: от N0 
до N92 — 19 кг, от N92 до N13S — 13 кг и от N138 до 
N-I84  10 кг. Этот сорт больше подходит для энер
госберегающих или органических технологий воз
делывания.

По отзывчивости на азотное питание все сорта 
уступают принятому в нашем опыте стандарту Ра- 
пан, кроме Наутилуса на интервале от N0 до N92.

При средней по опыту окупаемости 1 кг вноси
мого азотного удобрения 23 кг зерна риса на из
учаемом наборе сортов зафиксировано снижение 
отклика при увеличении дозы удобрения: с 32 кг 
зерна на интервале от N0 до N92, до 21 кг — от N92 
до N13S, и 15 кг — от N138 до N184. Подобное сниже
ние наблюдается у всех сортов, кроме Наутилуса, 
у которого зафиксирован практически одинаковый 
отклик урожайности 18 кг на интервалах от N92 до 
N-|3 8 и от N-|3 8 до N184 (рис. 1).

Объединив изучаемые факторы: год, нор
мы высева и дозы азотных удобрений в один —

условия среды, определили реакцию сортов 
на изменение последнего. В качестве единицы 
измерения выбрали урожайность среднестати
стического сорта при выращивании в различных 
вариантах условий среды и установили функци
ональную связь урожайности конкретных сортов 
с условиями возделывания, описываемую урав
нениями регрессии.

У сортов Рапан, Азовский, Водопад, Наутилус и Яхонт 
отмечена квадратичная зависимость соответствен- 
но:y = -0,0038x2 + 1,769x-35,485, при достоверности 
аппроксимации R2 = 0,99; y = 0,0024x2 + 0,6132x + 14,97 
при R2 = 0,9888;y = 0,0041x2 + 0,0293x + 49,579 при R2 =
0,9707;y = -0,004x2 + 1,7316x-28,395 при R2 = 0,9862 и 
y = 0,0012x2 + 0,6968x + 12,174 при R2 = 0,9919. У сорта 
Юбилейный 85 наблюдается линейная зависимость 
y = 1,1669x -13,086 при R2 = 0,9956. Связь урожайно
сти всех изучаемых сортов риса с условиями среды 
математически доказана на 99 % уровне значимо
сти, т. к. достоверность аппроксимации R2 0,97-0,99 
для 22 степеней свободы, близка к функциональной 
зависимости.

По уравнениям регрессии определили расчет
ную урожайность зерна изучаемых сортов риса в 
заданных параметрах условий среды (табл. 4). Ус
ловия среды в данном случае это комплекс факто
ров, которые определяют формирование заданной 
урожайности.

В результате анализа установили, что в услови
ях среды от 25 до 100 ц/га средняя урожайность 
изучаемых сортов превосходит стандарт: Водо
пад — на 11,4 ц/га; Азовский — 5,8 ц/га; Наути
лус — 3,9 ц/га; Яхонт 2,9 ц/га и Юбилейный 85 — 
на 1,7 ц/га. Причем превышение урожайности над 
стандартом всех сортов, наблюдается в условиях 
среды до 55 ц/га. При условиях среды 60 ц/га усту
пает стандарту Юбилейный 85, при 65 ц/ га — усту
пают Юбилейный 85 и Яхонт. При условиях 70 ц/га 
превышение над стандартом зафиксировано у На
утилуса 3,5 ц/га и Водопада — 2 ц/га, с дальней
шим улучшением условий среды до 95 ц/га превы
шение сохраняется у Наутилуса, а в условиях до 
100 ц/га и Юбилейного 85.
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Рисунок 1. Отклик урожайности сортов на внесение на 1 кг минеральных удобрений на различных 
интервалах доз

Таблица 4. Расчетная урожайность изучаемых сортов риса в заданных параметрах условий среды

Условия
среды

Сорт
Рапан Азовский Водопад Наутилус Юбилейный 85 Яхонт

25 6,4 31 52,9 12,4 16,1 30,3
30 14,2 35 54,1 20,0 21,9 34,2
35 21,8 39 55,6 27,3 27,8 38,0
40 29,2 43 57,3 34,5 33,6 42,0
45 36,4 47 59,2 41,4 39,4 46,0
50 43,5 51 61,3 48,2 45,3 50,0
55 50,3 56 63,6 54,7 51,1 54,1
60 57,0 60 66,1 61,1 56,9 58,3
65 63,4 65 68,8 67,3 62,8 62,5
70 69,7 69 71,7 73,2 68,6 66,8
75 75,8 74 74,8 79,0 74,4 71,2
80 81,7 79 78,2 84,5 80,3 75,6
85 87,4 84 81,7 89,9 86,1 80,1
90 92,9 89 85,4 95,0 91,9 84,6
95 98,3 94 89,4 100,0 97,8 89,2
100 103,4 100,3 93,5 104,8 103,6 93,9

Среднее 58,2 64,0 69,6 62,1 59,9 61,1

Выводы
1. При грамотном распределении сортов в раз

личных условиях среды все изучаемые сорта риса 
могут найти свою нишу;

2. Изменчивость урожайности, обусловленная из
учаемыми факторами составляет: доза азотных удо

брений V — 26,5 %, год V — 21,8 %, сорт V — 2,5 % 
и норма высева V — 2,2 %. Низкая изменчивость при 
воздействии двух последних факторов, обьясняется 
разнонаправленностью реакции на их воздействие.

3. Возделывание Водопада в условиях среды 
от 25 до 65 ц/га и Наутилуса в условиях от 70 до



1 0 0  ц/га позволят повысить урожайность риса, в 
сравнении со стандартом (Рапан), в среднем на 
14,6 ц/га: за счет Водопада — на 24,1 ц/га и Наути
луса — на 2,4ц/га;

4. Сорт Водопад менее всего требователен к 
условиям среды, следовательно, более всех приго
ден к системе органического земледелия.

5. Средняя по опыту окупаемость 1 кг азотного 
удобрения 23 кг зерна риса, зафиксировано сни

жение отклика при увеличении дозы удобрения: с 
32 кг зерна на интервале от Nq до N92, до 21 кг — от 
N92 до N138, и 15 кг — от N138 до N184.

6. При фоне минерального питания в интерва
ле от Ni3s до N184 откликом урожайности на 1 кг 
вносимых азотных удобрений выше среднего ха
рактеризуются сорта: Рапан 19 кг, Юбилейный 85 и 
Наутилус по 18 кг. Эти сорта рекомендуем исполь
зовать для интенсивной технологии возделывания.
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ВЫДЕЛЕНИЕ ВНУТРИПОЛЬНЫХ КОНТУРОВ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПЛОДОРОДИЯ 
И ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОЕ ВНЕСЕНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ ПОД РИС

Исследования направлены на подбор методики отбора проб почвы для выделения внутрипольных кон
туров варьирования плодородия. В работе рассматриваются способы отбора почвы для её агрохимиче
ской характеристики при выделении внутрипольных контуров показателей плодородия на рисовой ороси
тельной системе (РОС). Исследования проводились путем отбора проб 7 способами: по первой диагонали 
карты-чека; по второй диагонали; методом «конверта»; движением по оси; движением «змейка» по 20 рав
ным квадратам; сплошным случайным отбором и на репрезентативной пробной площадке. Все иссле
дуемые методы отбора образцов почвы, применяемые на практике для агрохимической характеристики 
элементарных участков РОС, по точности приемлемы. Вместе с тем метод отбора по фиксированным пло
щадкам превосходит все другие методы по точности полученных результатов, однако для характеристики 
обследуемых площадей метод может использоваться только при правильном выборе репрезентативной 
площадки. Важнейшие показатели плодородия почвы (гумус, pH, подвижные фосфор и калий) отличают
ся резкими изменениями даже в пределах чека. В этой связи выделение контуров для внесения удобрений 
целесообразно проводить отдельно для каждого элементарного участка (чек, карта-чек).

Ключевые слова: отбор проб почвы, плодородие почвы, удобрения.

IDENTIFICATION OF IN-FIELD CONTOURS OF FERTILITY INDICATORS 
AND DIFFERENTIATED APPLICATION OF MINERAL FERTILIZERS FOR RICE

Studies are aimed at selecting a method of soil sampling to highlight the in-field contours of fertility variation. 
The paper discusses methods of soil selection for its agrochemical characteristics when isolating the in-field 
contours of fertility indicators in a rice irrigation system (RIS). The studies were carried out by sampling in 7 ways: 
along the first diagonal of the check plot; on the second diagonal; the method of «envelope»; movement along 
the axis; the movement of the «snake» in 20 equal squares; continuous random sampling and at a representative 
test site. All the studied methods of soil sampling, which are used in practice for the agrochemical characterization 
of the elementary areas of RIS, are acceptable in accuracy. At the same time, the selection method for fixed 
sites is superior to all other methods in the accuracy of the results obtained, however, to characterize the areas 
under study, the method can only be used if the representative site is correctly selected. The most important 
indicators of soil fertility (humus, pH, mobile phosphorus and potassium) are characterized by sharp changes 
even within the limits of the check. In this regard, the selection of contours for fertilizing is advisable to be carried 
out separately for each elementary site (check, check-plot).

Key words: soil sampling, soil fertility, fertilizers.

Введение
Достижения научно-технического прогресса в 

ХХ1 веке позволили решить задачи, которые свя
заны с внедрением высоких агротехнологий в со
временное земледелие, включая дифференциро
ванное применение средств химизации, что ранее 
было невозможно. Обращение в настоящее вре
мя к точному земледелию, т.е. к агротехнологи
ям, учитывающим внутрипольную вариабельность 
плодородия почв и состояния посевов, далеко не 
случайно.

Учет внутрипольной вариабельности почвен
ного плодородия — это отличительная черта точ
ного земледелия. Внутрипольная вариабельность 
(пестрота) в наибольшей степени характерна для 
рисовой оросительной системы, что связано со 
строительными работами (срезки, насыпки) и обра
ботками почвы. В соответствии с традиционными 
технологиями возделывания риса удобрения вно

сят или без учета уровней агрохимических пока
зателей почвы, или принимают во внимание усред
ненные данные агрохимического обследования 
согласно агрохимическим паспортам полей. При 
этом все агротехнологические операции выполня
ются однотипно в визуально определяемых грани
цах полей, хотя, как показали исследования, почвы 
практически всех типов характеризуются значи
тельной вариабельностью основных агрохими
ческих показателей. При применении удобрений 
принимать во внимание внутрипольную пестроту 
плодородия почвы не менее важно, чем различия в 
плодородии отдельных полей, которые учитывают
ся в традиционных технологиях земледелия.

Внесение удобрений усредненными по полю 
(фиксированными) дозами не отвечает требовани
ям отдельных растений к уровню минерального пи
тания. При внесении фиксированных доз азотных, 
фосфорных и калийных удобрений более 30 % рас



тений получают недостаточное или, наоборот, из
быточное минеральное питание с вытекающими 
отсюда последствиями для продуктивности агроце
нозов и экологии агроландшафта. Именно на этом 
основании технологии точного земледелия предус
матривают внесение удобрений по отдельным кон
турам почвенного плодородия и использованием 
спутниковой навигации (g pS, ГЛОНАСС) [1]. Поэто
му одна из первостепенных задач точного земле
делия — создание картографической основы для 
дифференцированного внесения агрохимикатов.

Имеется несколько способов предваритель
ного выделения внутрипольных контуров для 
дифференцированного внесения удобрений, а 
также мелиорантов: картирование урожайности 
уборочной техникой с датчиками учета урожай
ности и привязка выделенных парцелл к коор
динатам поля с помощью навигационного обо
рудования; сканирование электропроводности 
почвы с использованием специальной прицеп
ной аппаратуры; дистанционное зондирование, 
проводимое космической и наземной аппарату
рой и схематическое разделение площади по
лей на фиксируемые контура — элементарные 
участки [2]. Во всех случаях на выделенных тем 
или иным способом контурах отбираются и ана
лизируются объединенные пробы почвы с по
следующим созданием электронных агрохими
ческих картограмм. Для отбора почвенных проб 
используются, как правило, автоматизирован
ные пробоотборники различного класса, обору
дованные навигационной аппаратурой для при
вязки мест отбора проб к координатам поля. По 
результатам агрохимического анализа почв для 
каждого внутрипольного контура рассчитывают 
дозы удобрений и составляют электронные кар
ты-задания для их дифференцированного вне
сения. Отбор почвы и расчет оптимальных доз 
минеральных удобрений под планируемую уро
жайность риса осуществляется в соответствии с 
принятыми методами [2, 3, 4, 5]. Порядок отбо
ра проб почвы для анализа осуществляется в на
стоящее время по ГОСТам [6, 7].

В связи с этим актуальным является подбор ме
тода отбора проб почвы для автоматизированных 
пробоотборников различного класса, примени
тельно к рОс .

Цель исследований
Подбор методики отбора проб почвы для выде

ления внутрипольных контуров варьирования пло
дородия почвы, определения доз применяемых ми
неральных удобрений и их дифференцированного 
внесения, обеспечивающие получение планируе
мой урожайности риса.

Материалы и методы
Работа по подбору способа отбора почвы для 

выделения почвенных контуров проводилась в ве
сенний период (до внесения минеральных удобре
ний) на рисовых полях ОПУ ВНИИ риса.

При отборе с каждой карты-чека почва отбира
лась 7 способами:

1. Маршрутным ходом до диагонали карты-че
ка (диагональ-1);

2. Маршрутным ходом по 2-й диагонали кар
ты-чека (диагональ-2);

3. Маршрутным ходом последовательно по 
двум диагоналям (конверт);

4. Маршрутным ходом через центр карты-чека 
параллельно ее длинной стороне (ось);

5. Маршрутным ходом по вешкам, делящим 
карту-чек на 20 равных квадратов (змейка) или дви
жение по оси;

6. Сплошной случайный, равномерный отбор по 
всей плоскости карты-чека (сплошной);

7. Отбор из репрезентативной части каждой 
карты-чека пробная (площадка).

Отобранные пробы анализировались на содер
жание Рподв, Кподв, рН, гумус. На основании по
лученных данных подбирались методы отбора и 
проводилось выделение контуров почвенного пло
дородия.

Повторность точечных проб (уколов тросте- 
вым буром) для составления объединенной пробы 
равна 20 шт. Повторность объединенных проб для 
каждого из 7 способов равна 5 шт. Всего отобрано 
объединенных проб 140 шт (5 х  7 х  4). Количество 
уколов тростевым буром при отборе всех проб по
чвы составило 2800 шт. (140 х  20).

Пробы почвы отбирались из слоя 0-20 см. Опре
делялись: фосфор, калий, подвижные по Чирикову, 
рН водной вытяжки потенциометрически, гумус об
щий по Тюрину [3].

Результаты и обсуждение
По результатам статистической обработки хи

мических анализов образцов, отобранных различ
ными методами с карт-чеков можно заключить, что 
установлены достоверные различия не только на 
5%-ном, но и на 1%-ном уровнях значимости.

Исследования показали, что различия агрохи
мических показателей изучаемых карт-чеков суще
ственно отличаются, в связи с этим подтвержда
ется необходимость отбора почвы с каждого 
элементарного участка РОС (чек, карта-чек) от
дельно при выделении почвенных контуров.

В таблицах 1-4 подробно приведен статисти
ческий анализ результатов различных спосо
бов отбора проб почв. Как видим существенной 
разности на 1%-ном и даже на 5%-ном уров
не значимости между способами отбора не про
слеживается что говорит о равнозначности всех 
применяемых на практике методов. Однако необ
ходимо отметить большое варьирование по всем 
результатам анализов гостированных способов 
отбора по «диагонали» и по «оси» в сравнении с 
отбором методом «конверта» [6, 7]. Отбор мето
дом «конверта» более приемлем, так как устраня
ет возможность ошибки при отборе по маршруту 
или при повторном отборе через время. При этом



затраты труда и времени повышаются только на 
25 %. Отбор «змейкой», принятый для пробоот
борников с GPS (ГЛОНАСС) — позиционировани
ем, не приемлем, так как не повышает точности 
исследований и весьма затратный. «Сплошной» 
отбор так же трудоемок и не оправдывает затрат 
времени и сил.

Отбор по пробным площадкам наиболее прост 
в исполнении и результаты исследования варьиру

ются в наименьшей степени. Однако, для характе
ристики определенных площадей участков он не 
всегда приемлем, так как сложно определить и за
фиксировать площадку репрезентативную для все
го обследуемого массива.

Принятые в настоящее время градации обеспе
ченности рисовых почв гумусом и подвижными 
формами элементов питания приведены в литера
туре [5].

Таблица 1. Варьирование подвижного фосфора в почве опытных карт-чеков по способам отбора, 
мг/100 г

Способ отбора
Стандартное
отклонение

(S)

Коэффициент 
вариации 

(V), %

Ошибка 
(точность) 

(Sx), %

Среднее 
и ошибка средней 

(x±Sx)
1 0,759 7,01 3,13 10,82±0,339
2 0,641 5,99 2,67 10,70±0,286
3 0,636 5,84 2,61 10,89±0,284
4 0,564 5,35 2,39 10,54±0,252
5 0,659 6,28 2,80 10,50±0,294
6 0,632 5,82 2,59 10,86±0,282
7 0,578 5,48 2,45 10,54±0,258

Среднее 0,638 5,97 2,67 10,69±0,285

Таблица 2. Варьирование подвижного калия в почве опытных карт-чеков по способам отбора, мг/100 г

Способ отбора
Стандартное
отклонение

(S)

Коэффициент 
вариации 

(V), %

Ошибка 
(точность) 

(Sx), %

Среднее 
и ошибка средней 

(x±Sx)
1 0,94 3,98 1,78 23,6±0,42
2 0,81 3,49 1,55 23,2±0,36
3 0,81 3,52 1,57 23,0±0,36
4 0,94 4,10 1,83 22,9±0,42
5 0,99 4,29 1,90 23,1±0,44
6 0,85 3,68 1,65 23,1±0,38
7 0,72 3,16 1,40 22,8±0,32

Среднее 0,87 3,77 1,69 23,1±0,39

Таблица 3. Варьирование pH в почве опытных карт-чеков по способам отбора

Способ отбора
Стандартное
отклонение

(S)

Коэффициент 
вариации 

(V), %

Ошибка 
(точность) 

(Sx), %

Среднее 
и ошибка средней 

(x±Sx)
1 0,177 2,19 0,98 8,08±0,079
2 0,108 1,33 0,59 8,07±0,048
3 0,116 1,42 0,64 8,17±0,052
4 0,217 2,73 1,22 7,95±0,097
5 0,211 2,64 1,18 7,97±0,094
6 0,130 1,60 0,71 8,14±0,058
7 0,085 1,08 0,48 7,86±0,038

Среднее 0,150 1,87 0,83 8,03±0,067



Таблица 4. Варьирование гумуса в почве опытных карт-чеков по способам отбора, %

Способ отбора
Стандартное
отклонение

(S)

Коэффициент 
вариации 

(V), %

Ошибка 
(точность) 

(Sx), %

Среднее 
и ошибка средней 

(x±Sx)
1 0,373 11,77 5,27 3,17±0,167
2 0,277 8,50 3,81 3,26±0,124
3 0,262 8,40 3,76 3,12±0,117
4 0,317 9,66 4,32 3,28±0,141
5 0,162 4,86 2,18 3,33±0,072
6 0,150 4,44 1,98 3,40±0,067
7 0,093 2,75 1,22 3,38±0,041

Среднее 0,236 7,20 3,21 3,28±0,104

При сопоставлении результатов анализов раз
личных способов отбора образцов, приведенных 
в таблицах 1-4, и градаций обеспеченности почв 
подвижными фосфором и калием, а также содер
жаний гумуса и рН можно заключить, что варьи
рование всех показателей укладывается в ступени 
градации по каждому показателю. По содержанию 
подвижного фосфора почвы относятся к группе с 
высоким и повышенным содержанием. Показания 
по подвижному калию по всем участкам и спосо
бам отбора укладываются в группу со средним со
держанием. По реакции водной вытяжки все почвы 
по участкам и способам отбора относятся к щелоч
ным. Почвы по содержанию гумуса относятся по 
обеспеченности к группам с низким и средним со
держанием.

Принципы применения удобрений в соответ
ствии с концепцией точного земледелия:

• выявление и картографирование контуров 
почвенного плодородия с использованием спутни
ковой навигации (GPS, ГЛОНАСС);

• компенсация потерь элементов минерально
го питания в целях сохранения и воспроизводства 
плодородия почв;

• эффективность дифференцированного 
внесения удобрений проявляется на участках с 
выраженной вариабельностью плодородия почв 
более 20 %;

Из минеральных удобрений, вносимых под рис, 
ведущая роль в повышении его урожайности при
надлежит азотным. На их долю приходится 80-90 % 
прибавки урожая, получаемой от полного мине
рального удобрения (NpK). Азот является источни
ком для синтеза белков, он наиболее интенсивно 
поглощается растениями в периоды максимально
го роста и образования генеративных органов.

Учитывая, что влияние азота сильнее всего ска
зывается на продуктивной кустистости и озернен- 
ности метелки, важным условием эффективного 
применения азотных удобрений под рис по интен
сивной технологии является их дробное внесение. 
При этом обеспечиваются физиологические по

требности риса в азоте и уменьшаются непроизво
дительные потери этого элемента.

Большую часть азотных удобрений в условиях 
точного земледелия целесообразней применять в 
виде вегетационных подкормок. Основное (допо- 
севное) внесение азотных удобрений можно про
водить средними для всего поля дозами, достаточ
ными для начальных фаз вегетации растений.

Для проведения подкормок дифференциацию 
доз азотных удобрений необходимо проводить по 
данным растительной диагностики. С этой целью 
применяют портативные фотометрические прибо
ры, позволяющие, в отличие от химических мето
дов, оперативно определять азотный статус рас
тений.

Эффективность азотных удобрений возрастает 
при совместном применении их с фосфорными и 
калийными. Энергия фосфатных связей макроэр- 
гических соединений (АТФ, АДФ) необходима для 
процессов роста и развития растений. Фосфор ус
ваивается растениями только в окисленной форме 
(РО3-4.). Он способен повышать устойчивость рас
тений к неблагоприятным условиям среды, а также 
ускорять созревание и улучшать качество зерна.

Наряду с азотом и фосфором к числу важней
ших макроэлементов, играющих большую роль в 
процессах синтеза в растительном организме от
носится и калий, который содействует стабилиза
ции мембран, обеспечивая благоприятные условия 
для протекания синтетических процессов. При до
статочном калийном питании повышается устойчи
вость растений к различным заболеваниям и поле
ганию.

Дифференцированное внесение фосфора и 
калия обычно осуществляется по заранее выде
ленным внутрипольным контурам до посева ри
са. Расчет доз фосфорных и калийных удобрений 
проводится, главным образом, по содержанию 
подвижных форм фосфора и калия в пахотном 
слое почвы.

При подготовке проекта осваиваемой техноло
гии необходимо провести ее агроэкономическую



оценку, а также решить задачи выявления и кар
тографии внутрипольной неоднородности плодо
родия рисовых полей, приобретения специальной 
техники и программно-информационного обеспе
чения.

Выводы
1. Все испытывавшиеся методы отбора образ

цов почвы, применяемые на практике для агрохи
мической характеристики РОС по точности при
емлемы. При ручном отборе наиболее оптимален 
метод «конверта» так как устраняет возможность 
ошибок при движении по маршруту или отборе в 
динамике присущие для гостированных методов 
«диагональ» и «ось».

2. Методы отбора «змейка» и «сплошной» за
тратны при ручном отборе, а по точности не пре
вышают метод «конверта». Метод «змейка» в наи
большей степени подходит для механизированного 
пробоотбора.

3. Метод фиксированная «площадка» превос
ходит все методы отбора по точности результатов, 
однако для характеристики обследуемых площа
дей может быть приемлем только при правильном 
выборе репрезентативной площадки.

4. Для выделения почвенных контуров измене
ния плодородия целесообразно проводить отбор 
образцов отдельно для каждого элементарного 
участка (чека, карты-чека, карты).
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ВЛИЯНИЕ ПЕРЕПАДОВ ВЫСОТ В ЧЕКАХ НА УРОЖАЙНОСТЬ СОРТОВ РИСА
В УСЛОВИЯХ РИСОСЕЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ ФГБУ РПЗ «КРАСНОАРМЕЙСКИЙ»
В статье представлены результаты отзывчивости 23 сортов риса на гидрологический режим почвы, 

обусловленный разной высотой отметок чеков в пределах одной поливной карты. В связи с тем, что стро
ительство оросительных систем для возделывания культуры затопляемого риса неизбежно связано с 
террасированием природного рельефа и превращением его склонов в огромное множество горизон
тально спланированных и ступенчато расположенных рисовых чеков, то негативное влияние перепада от
меток между их плоскостями на рост, развитие и урожайность риса можно сглаживать путём агротехниче
ских приёмов и подбора сортового состава. В условиях проведенного опыта установлено, что на низких 
чеках только за счёт правильного подбора сорта, возможно, повысить урожайность до 80 %.

Ключевые слова: рис, сорт, отметка высот, геодезия, беспилотный летательный аппарат, полевая 
всхожесть, урожайность.

INFLUENCE OF HEIGHT DIFFERENCES IN CHECKS ON YIELD OF RICE VARIETIES UNDER
THE CONDITIONS OF RICE GROWING ENTERPRISE FSBI RPZ “KRASNOARMEYSKY”
The article presents the results of the responsiveness of 23 rice varieties to the hydrological regime of the soil, 

due to the different height of the check marks within one irrigation map. Due to the fact that the construction of 
irrigation systems for cultivating flooded rice crops is inevitably associated with terracing the natural topography 
and turning its slopes into a huge number of horizontally planned and stepped rice checks, the negative impact 
of the difference in marks between their planes on the growth, development and productivity of rice can be 
smoothed out by agronomic techniques and selection of varietal composition. Under the conditions of the 
conducted experiment, it was established that on low checks only due to the correct selection of the variety, it is 
possible to increase the yield up to 80 %.

Key words: rice, variety, height marks, geodesy, unscrewed aerial vehicle, field germination, yield.

Введение
Для уменьшения объема планировочных работ 

при разбивке рисовой карты стараются вписать че
ки в рельеф местности. В результате такого подхо
да допускается большая террасность, то есть раз
ность отметок между соседними чеками, которая 
составляет от 0,7 до 1,0 м [7]. Террасность чеков до 
выхода в свет отраслевого стандарта ОСТ 33.6-73 
не входила в круг мелиоративных проблем. Вели
чину перепада отметок между чеками при проекти
ровании и строительстве рисовых систем практи
чески не ограничивали. Исследования Попова В. А. 
показали, что террасность является причиной пе
строты урожайности и значительных недоборов 
зерна риса, которые оценены в 8 %, что при со
временном уровне агротехники соответствует 0,3
0,6 т/га. Наличие перепадов отметок между чека
ми приводит к тому, что после затопления посевов 
смежные чеки вступают в гидродинамическое вза
имодействие — грунтовые воды из верхнего по
ступают в нижний, принося в его пахотный слой 
растворенные соли и более низкую (на 3-5 °С) тем
пературу. При этом урожайность риса на нижеле
жащем чеке в полосе шириной 20-30 м снижается 
на 30-40 %, а на картах с обратным уклоном — на 
всей его площади [4]. В связи с этим на рисовых си

стемах с низкими чеками необходимо устраивать 
отсечные дрены глубиною не менее 0,6-0,8 метров 
и размещать сорта, более приспособленные к дан
ным условиям выращивания.

Цель исследований
Подобрать сорта риса для выращивания на низ

ких и высоких чеках.
Материалы и методы
В экологическом испытании проведена оценка 

23 сортов риса на гидрологический режим почвы в 
условиях стародельтового агроландшафтного рай
она (ФГБУ РПЗ «Красноармейский» Красноармей
ского района). Объектами исследований являлись 
сорта риса селекции ВНИИ риса: Водопад, Ёжик, 
Казачок 4, Светлана, Ленарис, Азовский, Сигнал, 
Эльбрус, Аполлон, ВНИИР 4041, Кураж, Наутилус, 
Патриот, Полевик, Рапан, Рапан 2, Яхонт, Велес, 
Альянс, Партнёр, Фаворит, Флагман, Юбилейный 85. 
Получены предварительные результаты.

Исследования осуществлялись в условиях мел- 
коделяночных полевых опытов. Расположение ва
риантов опыта рендомизированное в четырехкрат
ной повторности. Площадь делянки — 10 м2. Посев 
проводился селекционной сеялкой ССНЦ-8; норма 
высева 7 млн. всхожих семян на 1 га. Режим оро
шения — укороченное затопление. Предшествен



ник: рис первого года. В опыте проводили учет гу
стоты стояния растений в фазу полных всходов, 
подсчитывая количество растений на двух смеж
ных рядках длиною 111 см в трех местах по диаго
нали каждой делянки [1]. Уборку урожая проводи
ли методом сплошного обмолота малогабаритным 
комбайном DKC-515 с последующим пересчетом 
на 14 % влажность. Обработку почвы, режим оро
шения и уход за посевами риса выполняли в со
ответствии рекомендациями по возделыванию в 
Краснодарском крае [6].

Для определения высот поверхности на рисо
вых полях 8 июня 2018 года была выполнена пло
щадная аэрофотосъемка территории хозяйства 
беспилотным летающим аппаратом DJI Phantom 4 
Pro и построены цифровой ортофотоплан и цифро
вая модель местности (DEM) [2, 3, 5]. Высота поле
та составила — 80 метров над точкой взлета, про
дольное перекрытие снимков — 70 %, поперечное 
перекрытие снимков — 60 %. На покрытие площа
ди размером — 20,55 га, понадобилось 197 сним
ков (рис. 1).

Для построения цифровых картографических 
схем понадобилась их геодезическая привязка к 
местности. Для этого были использованы опор
ные точки, закрепленные маркировочными зна
ками по территории экспериментального участка 
в количестве 8 штук. Координаты опорных точек 
получены с помощью приёмника GNSS Acnovo 
GX9 в режиме RTK с точностью измерения 10 мм 
в плане и 20 мм по высоте. Общая погрешность 
определения опорных точек на снимках при по
строении картматериала составила — 2,7147 см 
(рис. 2).

На рисунке 2 показаны исходные значения коор
динат центров фотографирования, которые запи

сываются в метаданные каждого снимка. Из-за ко
лебаний атмосферного давления датчик барометра 
у БПЛА не определяет реальную высоту, но, при об
работке снимков, когда идет построение ортофото
плана с использованием опорных точек, вносится 
корректировка и цифровой картматериал занима
ет соответствующее пространственное положение.

Построенная цифровая модель (DEM) террито
рии загружается в программную геоинформаци- 
онную среду (ГИС) и производятся измерения по
верхности при помощи построения профильных 
разрезов. В данном опыте применялось ГИС-при- 
ложение Global Mapper.

Некоторые из результатов измерений приведе
ны на рисунках 3, 4, 5.

На рисунке 3 показан профильный разрез двух 
смежных рисовых чеков с перепадами высот как 
внутри каждого из чеков, так и между собой. Раз
ница высот в одном из мест перепадов на данном 
разрезе составляет 31,3 см.

Профильный разрез по диагонали сверху — 
вниз внутри поля показывает уклон поверхности с 
перепадом высот в крайних точках — 41,3 см.

Профильный разрез по диагонали сверху — 
вниз между полями показывает уклон поверхности 
с перепадом высот в крайних точках — 40,5 см. Пе
репад между опытными участками на низком и вы
соком чеках составил 12 см.

Результаты и обсуждение
Изучив посевные качества семян сортов риса 

перед посевом было установлено, что все они со
ответствовали высоким репродукциям. В связи с 
этим отмеченные в опытах низкие значения поле
вой всхожести можно отнести к агротехническому 
состоянии рисового поля и водному режиму в мо
мент получения всходов.
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Рисунок 1. Цифровая модель местности (DEM) с максимальной разрешающей способностью 2 cm/pix
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Рисунок 2. Построение цифрового картографического материала

Рисунок 3. Профильный разрез смежных рисовых чеков

Рисунок 4. Профильный разрез по диагонали рисового чека

Полевая всхожесть в среднем по опыту соста
вила 23 и 38 % соответственно на чеках низкими и 
высокими отметками (рис. 6). Как видно из гисто
граммы полевая всхожесть на чеке с высокими от
метками в 1,5-2,0 раза выше, чем на чеке с низкими 
отметками. Следовательно, на низких чеках следует

проводить работы, направленные на увеличение глу
бины залегания грунтовых вод, а также уделять вни
мание подбору сортов и строго соблюдать рекомен
дации по водному режиму при получении всходов.

Проанализировав результаты учёта густоты сто
яния растений на момент получения всходов, было



Рисунок 5. Построение ортофотоплана и цифровой модели местности DEM

установлено, что сортами особо чувствительными к 
слою воды являются: Светлана, Ёжик и Велес. На та
ких чеках предпочтительнее размещать сорта: Каза
чок 4, Сигнал, Патриот, Рапан 2, Наутилус и Азовский.

На высоком чеке практически на всех сортах, за 
исключением сорта Велес, был сформирован опти
мальный по плотности ценоз. Наибольшие (более 
300 шт./м2) значения по густоте стояния растений 
были получены на сортах: Флагман, Казачок 4, Ра- 
пан 2, Азовский и Юбилейный 85.

В результате анализа урожайности было уста
новлено, что значения показателя в опыте варьи
ровали от 27,0 до 90,1 ц/га (рис. 7).

Следует отметить, что наибольшая урожайность 
отмечена на чеке с высокими отметками, превысив 
таковую на чеке с низкими отметками в среднем 
на 43 ц/га, т.е. более чем в 2 раза. Такая большая 
разница в урожайности связана как с гидрологиче
ским режимом почв, так и с большим количеством 
сорной растительностью на низком чеке.

Урожайность на низком чеке составила в сред
нем по вариантам 35,3 ц/га. Все сорта на чеке с

низкими отметками были ранжированы в поряд
ке возрастания на следующие группы: сорта с 
урожайностью менее 30 ц/га: Светлана, Юби
лейный 85, Ленарис; с урожайностью 30-35 ц/га: 
Азовский, Альянс, Флагман, Рапан, Рапан 2, Пар
тнёр, Фаворит, Ёжик, Велес; с урожайностью 35
40 ц/га: Яхонт, Кураж, Наутилус, ВНИИР 4041, 
Водопад, Эльбрус, Казачок 4, Патриот; с урожай
ностью свыше 40 ц/га: Сигнал, Полевик, Аполлон. 
Следовательно, для увеличения валовых сборов 
зерна на чеках с низкими отметками предпочти
тельнее размещать сорта из последних перечис
ленных групп.

Урожайность на высоком чеке составила в сред
нем по вариантам 78,3 ц/га. При этом все сорта, кро
ме сорта Азовский, который относится к раннеспе
лой группе, обеспечили урожайность свыше 70 ц/га, 
а сорта: Рапан 2, Юбилейный 85, Полевик, Ленарис, 
Казачок 4, Флагман, ВНИИР 4041, Сигнал, Кураж, 
Аполлон — свыше 80 ц/га, что выше, чем у наибо
лее распространенного в Краснодарском крае со
рта Рапан более чем на 5 ц/га. Следует также от-
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Рисунок 6. Полевая всхожесть семян сортов Рисунок 7. Урожайность сортов риса на чеках с
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метить, что с улучшением условий выращивания на 
фоне увеличения урожайности происходит сглажи
вание различий (2,5 раза меньше, чем на низком 
чеке) между сортами.

Выводы
1) В условиях рисосеющего предприятия ФГБУ 

РПЗ «Красноармейский» на чеках с низкими отмет
ками следует использовать сорта (в порядке воз
растающей урожайности): Наутилус, ВНИИР 4041, 
Водопад, Эльбрус, Казачок 4, Патриот, Сигнал, По
левик, Аполлон.

2) Для посева риса на чеках с высокими отмет
ками лучше использовать сорта (в порядке возрас

тающей урожайности): Рапан 2, Юбилейный 85, По
левик, Ленарис, Казачок 4, Флагман, ВНИИР 4041, 
Сигнал, Кураж, Аполлон.

3) К сортам остро чувствительным к водному 
режиму в период получения всходов относятся: 
Светлана, Ёжик, Велес. Всходы этих сортов нуж
но получать при минимальном слое воды, а лучше 
всего на увлажнении.

4) Сорта: Альянс, Флагман, Светлана, Ленарис, 
Юбилейный 85 не рекомендуются для выращива
ния на чеках с низкими отметками и повышенной 
засоренностью (снижение урожайности более чем 
в 2,5 раза).
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УДК 528.7:528.8:528.9:528.02. С. И. Скубиев, канд. экон. наук
Х. Х. Аль-Нуссаири, аспирант 

г. Москва, Россия

ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ АЭРОФОТОСЪЕМКИ БПЛА 
ДЛЯ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ УРОВЕННОЙ ПОВЕРХНОСТИ РИСОВЫХ ЧЕКОВ

Мировой и отечественной практикой земледелия доказано, что планировка или выравнивание поверх
ности почвы является главным мелиоративным мероприятием, предназначенным для устранения имею
щихся на поле неровностей в виде различных повышений и понижений. Наиболее ощутимо эффектив
ность планировки проявляется на рисовых чеках, от микрорельефа которых в первую очередь зависит 
урожайность риса и других культур рисового севооборота. Современные технологии дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ) дополняют и расширяют свои возможности за счет применения нараста
ющего, и уже достаточно большого, количества беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), позволя
ют решать вопросы получения, сбора, обработки, оценки и анализа информации на более оперативном, 
гораздо более производительном уровне и, самое важное — более высоком уровнем достоверности по
лучаемых материалов, для последующего проведения анализа по оценке состояния исследуемой поверх
ности, в том числе, — уровенной поверхности рисовых чеков.

Ключевые слова: дистанционное зондирование Земли, беспилотные летательные аппараты (БПЛА), 
уровенная поверхность, профильные разрезы, высота отметок.

POSSIBILITIES OF USING AERIAL PHOTOGRAPHY OF UAVS FOR EVALUATING 
THE STATE OF THE LEVEL SURFACE OF RICE FIELDS

International and native farming practices have proved that planning or leveling out the surface of the earth 
is the main land reclamation measure designed to eliminate irregularities in the field in the form of various rises 
and falls. The most noticeable efficiency of field planning is observed on the rice checks, where the yield of rice 
and rice crop rotation primarily depends on the landscape (micro relief). Modern technologies of Earth remote 
sensing (ERS) complement and expand their capabilities by using an already large, yet still increasing, number 
of unmanned aerial vehicles (UAVs). ERS can solve the problems of obtaining, collecting, processing, evaluating 
and analysing information on a considerably bigger scale and, most importantly — a higher level of accuracy of 
the materials obtained, for subsequent analysis to assess the state of the investigated surface, including rice field 
level surfaces.

Key words: Earth remote sensing, unmanned aerial vehicles (UAVs), level surface, profile sections, elevations.

Введение
Применение ДЗЗ для мониторинга состояния 

выровненности рисовых полей является актуаль
ной возможностью и назревшей необходимостью. 
При этом следует отметить, что сейчас наличие 
большого количества летательных аппаратов в ка
честве БПЛА — не самое главное и не единственное 
условие для получения видео и фотоматериалов. 
Съемкой занимались и раньше, и дистанционные 
методы существуют уже не один десяток лет. Глав
ное — это способность и условия, при которых из 
полученных материалов съемки можно извлекать 
всю полезную, необходимую и своевременную ин
формацию о состоянии полей и успешном ее при
менении для сохранения и увеличения урожая, 
повышая экономическую эффективность произ
водства. Сейчас появились колоссальные возмож
ности в сфере компьютерной обработки исходного 
материала за счет мощных вычислительных машин 
и специализированных компьютерных программ. 
Вопрос стоит о том, чтобы у производственных, 
научно-исследовательских коллективов бала воз
можность иметь соответствующее инструменталь
ное, программно-техническое оснащение и обору

дование. К большому сожалению, в стране до сих 
пор не созданы такие экономические условия, что
бы у тружеников была возможность иметь нор
мальное финансирование на успешное решение 
поставленных задач, в том числе, и на своевре
менное техническое оснащение и переоснащение 
современным оборудованием, приборами, а так
же необходимым для нормального осуществления 
своей деятельности.

Приступая к рассмотрению вопроса, связан
ного с возможностью применения дистанционных 
методов для оценки состояния уровенной поверх
ности рисовых полей с использованием беспилот
ных летательных аппаратов, стоит упомянуть, что 
на эффективность использования водных ресур
сов оросительных систем территорий существен
ное влияние оказывает рельеф поверхностности 
почвенного покрова. Наименьшая «террасность» 
и наиболее качественно выровненная поверхность 
чековых полей улучшают процесс равномерной 
фильтрации воды, приводит к снижению перерас
ходов водопотребления, улучшает мелиоратив
ный режим почвенного грунта и грунтовых вод, при 
этом, повышается и эффективность применения



агрохимических мероприятий, направленных на 
увеличение урожайности риса.

Научные исследования проводимые в Казахста
не на чеках с террасностью более ±35 см показали, 
что расчет экономической эффективности рисо
вого поля, выраженный через недобор урожайно
сти риса при прочих равных затратах (на эксплу
атацию, амортизацию и т. д.) весьма ощутим [3]. 
В совокупности с перерасходом оросительной во
ды ущерб от недобора урожаев риса составил — 
345...510 $/га (при реализационной стоимости риса 
182 $/т и тарифе на оросительную воду 0,3 $/тыс. 
куб. м), а снижение экономической эффективности 
рисового поля с повышением террасности достига
ет 90...98 % от общего ущерба.

Планировка поверхности рисовых чеков — одно 
из наиболее эффективных мероприятий, обеспечи
вающая прибавку урожайности риса от 10 до 40 %
и, позволяющая значительно экономить воду.

Цель работы
Исследование возможности применения цифро

вой модели местности, изготовленной по материа
лам аэрофотосъемки БПЛА, для выявления неров
ностей поверхности и уклонов почвенного покрова 
на рисовых чеках, оценка перепадов высот в гра
ницах участков полей и между чеками.

Материалы и методы
На рисунке 1 представлена схема размещения 

экспериментальных орошаемых полей ВНИИ ри
са. В настоящей статье будет рассмотрена ниж
няя правая часть территории, представленная 
карта-чеками 1, 3, 5, 7, 9, 11, по которым будет осу
ществляться анализ и оценка состояния уровенной 
поверхности чеков.

В качестве исходных материалов для проведе
ния исследований являются аэрофотоснимки и ре
зультаты полевых геодезических измерений, ко
торые используются для построения и создания 
цифрового картографического материала и циф
ровой модели местности DEM.

Рисунок 1. Схема расположения опытных полей 
с обозначением номеров карт. Символ в правой 
части карты 7 обозначает проведение работ по 
планировке чека

Цифровая модель местности и цифровой орто
фотоплан в формате TIF File загружается в компью
терную программу ГИС — Global Mapper. В этом 
ГИС-приложении существует мощный инструмен
тарий по выполнению операций с объемными дан
ными — трехмерными моделями местности. По
строение серии профильных разрезов позволяет 
оценить форму исследуемой поверхности, полу
чить цифровые данные о расстояниях, высотах, 
уклонах, площадях и объемах. В этой программной 
среде можно преобразовывать исходный и соз
давать новый картографический материал разной 
тематической направленности с формированием 
атрибутивных данных в удобных табличных фор
мах. Также можно выполнять проектировочные ра
боты по изменению существующих границ полей и 
контуров, производить расчеты объемов срезов и 
заполнений, определяя оптимальный вариант для 
проведения планировочных работ территории.

Результаты и обсуждение
На карта-чеке под номером 7.1 (правая полови

на карты 7) в течение 3 дней (12-14 мая 2018 года), 
в качестве эксперимента, проводилось выравни
вание поверхности с использованием спутниковой 
системы контроля качества обработки поверхно
сти (рис. 2).

В кабине трактора расположен монитор, на ко
тором отображаются направления всех движений, 
а под управлением автопилота полностью осущест
вляется работа по выравниванию поверхности. 
От механизатора не требуется особых знаний по 
управлению функционированием системы — ну
жен лишь контроль за тем, чтобы она была в ра
бочем режиме и отображала окраску уровня об
рабатываемой поверхности на мониторе: синий, 
желтый, оранжевый, красный цвета — необходи
мо выполнять работу; зеленый окрас — ровная по
верхность.

В 2018 году во ВНИИ риса проводились рабо
ты по дистанционному зондированию территории

Рисунок 2. Планировка рисового чека 
с применением спутниковой системы — 
TOPCON (ВНИИ риса 12-14 мая 2018 г.)
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Рисунок 3. Часть рисовой оросительной 
системы опытно-производственного участка 
для анализа состояния выравненности 
поверхности (ВНИИ риса 12-14 мая 2018 г.)

Рисунок 4. Посев риса на чеке 7.1 (ВНИИ риса 
16.05.2018 г.)

Рисунок 5. Затопление чеков водой — день первый. Номера с голубым фоном (соответствуют 
номерам карт полей) — затопляемые чеки. На красном фоне — номера карт, где осуществляется 
сброс воды (ВНИИ риса. Видеосъемка БПЛА 18.05.2018 г.)

с использованием небольших моделей беспилот
ных летательных аппаратов Inspire 1, Phantom 3 Pro, 
Phantom 4 Pro. С мая по сентябрь выполнялась ви
део и аэрофотосъемка в видимом и ближнем ин
фракрасном диапазонах спектра, для оценки состо
яния посевов по всем экспериментальным участкам 
рисовых чеков (рис. 1). Анализ имеющегося мате
риала позволил подобрать подходящую аэрофото
съемку для создания картографического материала 
и построения цифровой модели местности — DEM 
(Digital Elevation Model), с помощью которых мож
но оценивать состояние уровенной поверхности ри
совых чеков. В основном — это аэрофотосъемка 
раннего периода, проводимая в мае месяце, до по
явления всходов риса. Наиболее подходящим мате
риалом являются аэрофотоснимки, полученные при 
выполнении аэрофотосъемки беспилотным лета
тельным аппаратом Phantom 4 Pro, фотокамера ко
торого дает возможность получать аэрофотоснимки 
с разрешением 20 мегапикселей.

Для оценки и анализа состояния поверхности в 
статье рассматривается группа из шести карта-че

ков (1, 3, 5, 7, 9, 11), расположенных в правой ниж
ней части опытно-производственного участка, на 
которых в мае месяце еще не было всходов риса 
(рис. 3).

После завершения выравнивания поля 7.1, был 
осуществлен посев риса на опытных делянках 
(рис. 4). После чего, засеянные рисом карта-че
ки 7, 9, 11 затапливались водой в течение четырех 
дней. На рисунках 5, 6, 7 показан процесс затопле
ния указанных территорий, который фиксировался 
на видеосъемку с воздуха с помощью беспилотно
го летательного аппарата DJI Inspire 1.

На карта-чеках 1, 3, 5 в этот период производился 
сброс воды. После затопления чеков на срезах про
исходит разуплотнение, а в местах насыпи — усад
ка почвы. Поэтому после сброса воды можно наблю
дать изменение уровня их поверхности (рис. 6, 7).

На карта-чеке 3 отчетливо видны понижения, 
заполненные водой, следовательно на данном по
ле необходимо проводить работы по планировке 
поверхности. Для более эффективного выравни
вания поверхности чеков, предварительно, сле



Рисунок 6. Третий день затопления чеков водой. (ВНИИ риса. Видеосъемка БПЛА 20.05.2018 г.)

Рисунок 7. Полностью затопленные водой карта-чеки 7, 9, 11 (на четвертый день). На карта-чеках 
1, 3, 5 завершен сброс воды. На карте 3, в понижениях, остались участки, заполненные водой. 
(ВНИИ риса. Видеосъемка БПЛА 21.05.2018 г.)

дует выяснить трудоемкость этого процесса, для 
чего естественно нужны количественные характе
ристики о перепадах высот. По сравнению с дру
гими полями, внутри чековая поверхность имеет 
частые перепады высот, величину которых пред
стоит оценить по результатам полученных измере
ний. Измерения, можно проводить применяя раз
личные способы.

Традиционным и, пожалуй, самым точным яв
ляется геодезический способ с различной вариа
цией технологий и использования геодезических 
приборов и оборудования. Он применяется лишь 
для измерений поверхности на основе использо
вания отдельных точек. Так, например, для полу
чения данных для построения плана с рельефом 
поверхности орошаемого поля, до недавнего вре
мени, широко использовался метод нивелирования

по квадратам с размером сторон 20х20 метров. Но 
для чеков с плохой выравненностью поверхности 
такой, как на карте 3, нужно выполнять измерения 
с более плотным набором точек.

Через неделю, — 28 мая 2019 года, после сбро
са воды с чеков 7, 9, 11 была выполнена аэрофо
тосъемка беспилотным летающим аппаратом DJI 
Phantom 4 Pro. Это площадная (многомаршрутная) 
ортогональная аэрофотосъемка для создания 
цифровых планово-картографических материа
лов и цифровой модели местности с продольным 
и поперечным перекрытием снимков 70 % и 50 % 
соответственно, при высоте полёта 80 метров над 
точкой взлета (рядом со снимаемой территорией) 
(рис. 8).

В результате фотограмметрической обработ
ки был изготовлен ортофотоплан, с разрешением



Рисунок 8. Площадная (многомаршрутная) ортогональная аэрофотосъемка для создания 
цифровых планово-картографических материалов и цифровой модели местности (ВНИИ риса. 
Аэрофотосъемка БПЛА 28.05.2018 г.)

2,0 см/пикс и с такой же точностью была получена 
цифровая модель местности (DEM), которая показа
на в ГИС-приложении Global Mapper (рис. 9, 10).

При построении ортофотоплана использова
лись наземные опорные точки, которые, были за
креплены маркировочными знаками по всей терри
тории экспериментальных участков. Координаты 
опорных точек получены с помощью приёмника 
GNSS Acnovo GX9 в режиме RTK с точностью из
мерения — 10 мм в плане и — 20 мм по высоте. 
От точности определения геодезических координат 
зависит и качество точности построения картогра
фического материала.

Опорные точки с геодезическими координата
ми необходимы для приведения получаемого ор

тофотоплана и цифровой модели местности к гео
метрическому и пространственному соответствию 
отображаемой территории местности в уменьшен
ном масштабе. При создании ортофотоплана осу
ществляется контроль точности его построения по 
опорным и контрольным точкам, которые опреде
ляются при полевых геодезических измерениях.

В таблице 1 приведены значения погрешностей 
построения планово-картографического материа
ла и цифровой модели местности. Общая погреш
ность создания картографического материала со
ставляет — 1,166 см на местности, которая зависит 
от погрешностей координат по трем направлениям 
осей — X, Y и Z, имеющих соответствующие общие 
погрешности точек — 0,485 см, 0,716 см, 0,782 см.

Рисунок 9. Ортофотоплан. Общая погрешность 
построения ортофотоплана — 1.16 см. (ВНИИ 
риса. Аэрофотосъемка БПЛА 28.05.2018 г.)

Рисунок 10. Цифровая модель местности (DEM) 
в ГИС-приложении Global Mapper. (ВНИИ риса. 
Аэрофотосъемка БПЛА 28.05.2018 г.)



Таблица 1. Оценка точности построения картографического материала и цифровой модели 
местности по контрольным точкам

Label X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) Total (cm) Image (pix)
Pt 1 0,35717600 -0,39113500 -0,37100400 0,64668800 0,09600000
Pt 2 -0,90351800 -0,93362300 0,22803100 1,31909000 0,06600000
Pt 3 -0,88563000 0,28451100 0,22389800 0,95677400 0,06900000
Pt 4 -0,48398900 -0,13564100 0,61776700 0,79641700 0,11400000
Pt 5 -0,32155200 0,69344600 0,20120000 0,79040700 0,20400000
Pt 6 0,44847500 -0,00264603 0,06165050 0,45270000 0,08700000
Pt 7 -0,34652900 0,26742700 -0,42412200 0,60949100 0,14200000
Pt 8 0,60075400 -0,10370400 0,01144200 0,60974600 0,09000000
Pt 9 -0,19532500 0,10127900 -0,87960800 0,90670800 0,05600000
Pt 10 0,53396300 0,90533300 -0,42900500 1,13525000 0,06200000
Pt 11 0,47006400 1,33545000 -0,27746100 1,44269000 0,05500000
Pt 12 0,09080400 0,04753970 0,00870829 0,10286500 0,06700000
Pt 13 0,32991200 -0,29082200 -0,39103200 0,58849400 0,12700000
Pt 14 0,76973400 0,55211600 -0,60650600 1,12480000 0,12000000
Pt 15 -0,31431000 0,50281500 -0,89908900 1,07702000 0,18600000
Pt 16 -0,64279400 -2,10218000 2,32007000 3,19610000 0,16900000

Pt 16.1 0,01851480 0,73811400 -0,80895500 1,09525000 0,07700000
Pt 17 0,33466700 -0,09427090 -0,27593000 0,44387600 0,01400000
Pt 23 0,09773590 -0,56467500 0,48303100 0,74948600 0,03300000

Pt 23.1 -0,52655400 0,21931900 0,42005100 0,70838100 0,04600000
Pt 24 0,31240200 -0,45321000 0,20391500 0,58700500 0,07500000
Pt 2 5 -0,59193000 0,13297000 -0,16973800 0,62997900 0,03900000
Total 0,48491800 0,71618600 0,78244800 1,16632000 0,12600000

Рисунок 11. Увеличенный фрагмент цифровой модели местности (DEM) с верхним слоем 
растрового ортофотоплана. Разрешающая способность — 2,0 см/пикс. ГИС-приложение Global 
Mapper. (ВНИИ риса. Аэрофотосъемка БПЛА 28.05.2018 г.)



+ + h n i a m i » • к .е ® в« а

Рисунок 12. Фрагмент цифровой модели 
местности (DEM). Разрешение —
2,0 см/пикс (ВНИИ риса. Аэрофотосъемка 
БПЛА 28.05.2018 г.)

И, хотя в целом, результат построения картографи
ческого материала соответствует точностным па
раметрам, тем не менее, на общие погрешности 
большое влияние оказывает точка Pt16, у которой 
имеются максимальные отклонения по оси Y и по 
оси Z — 2,102 см, 2,320 см соответственно.

Возможность детального визуального просмо
тра пространственного расположения исследуе
мой территории отображена на рисунке 11, где хо
рошо видны элементы рисовой системы в объеме 
и шероховатости поверхности поля.

Качество и точностные характеристики полу
ченных материалов позволяют в программной 
среде ГИС-приложения такой, как Global Mapper, 
анализировать состояние территории, извлекать 
необходимую информацию (в том числе, в виде за
полненных табличных форм), производить преоб
разования, проектировать, моделировать ситуа
ции. В этом приложении очень удобно работать с 
цифровыми моделями территорий. Здесь есть ряд 
возможностей и способов по определению состоя
ния поверхности. Рассмотрим два из них.

Первый способ. Одной из возможностей ГИС- 
приложения Global Mapper, является моделирова
ние (имитация) пошагового заполнения чеков во
дой. Задавать можно любую величину отметки 
уровня воды. В нашем исследовании она составля
ет 1 см. Начиная с минимального уровня поверх
ности территории, постепенно увеличивая значе
ния отметок уровневой поверхности «наводнения» 
можно оценивать выравненность внутри границ 
полей, а также определять величины перепадов 
высот между чеками. Для наглядности, как пока
зано на рисунке 12, анализ заполнения террито
рии водой можно проводить и в трехмерном вос
приятии. На рисунках 13, 14 (на вклейке) приведены 
иллюстрации результатов моделирования по зато
плению. При симуляции затопления чеков выяв
лено, что в первую очередь происходит заполне
ние водой верхней правой части поля карты 7 (чек 
7.1), где, следовательно, и находятся самые мини
мальные значения отметок поверхности исследу-

Рисунок 13. ГИС-приложение Global Mapper. Моделирование процессов заполнения чеков водой. 
Фрагмент цифровой модели местности (DEM) на часть территории с указанием номеров карт 
полей. (ВНИИ риса. Аэрофотосъемка БПЛА 28.05.2018 г.)



емой территории — 16,23 метра над уровнем мо
ря (рис. 14а). Далее, по мере затопления чека, вода 
начинает проявляться и в других местах: на второй 
части карты поля 7 (чек 7.2) — рисунок 14в, затем 
на картах 5 и 9 — рисунок 14д, далее на картах 3 и 
11 — рисунок 14ж и в последнюю очередь на поле 
карте 1 (чеки 1.1, 1.2, 1.3) — рисунки 14м, 14л, 14н, 
14о, 14п, 14р. Максимальные значения отметок —
17.05 метра над уровнем моря, проявились в сере
дине верхнего чека 1.1, расположенного на карте 1, 
где между чеками существуют значительные пере
пады высот и выраженная террастность.

Следует заострить внимание на том, что ког
да уровень заполнения поднялся до отметки 16.65 
метров над уровнем моря, то все чеки покрылись 
водной гладью, кроме поля карты 1 — рисунок 
14к. Вода стала заполнять этот чек лишь с отметки 
16.71 метра — рисунок 14м.

На рисунке 14 приведены некоторые из фраг
ментов динамики заполнения территории водой с 
интервалом увеличения отметок уровня воды через 
1 сантиметр. Карта 7 имеет самые низкие отметки 
поверхности почвенного покрова.

В результате, при работе с цифровой моделью 
местности в ГИС-приложении, моделируя процесс 
заполнения чеков водой, можно наглядно наблюдать 
степень затопления поверхности территории, при из
менении значений уровня воды. При этом получать 
количественные характеристики о высотах (рис. 14).

В таблице 2 приведены значения минимальных 
и максимальных отметок по каждому отдельному 
чеку, показан перепад высот между низким и высо
ким уровнем точек, а также отклонения высот то
чек от средних значений величин внутри полей и по 
всей группе участков.

Как видно из таблицы 2 (5-й столбец), в преде
лах границ каждого чека разница по высоте между 
точками имеет недопустимые отклонения, так, как: 
при строительстве, реконструкции и эксплуатации 
рисовых оросительных систем по действующим 
требованиям колебания отметок микрорельефа 
чеков не должны превышать ±5 см. Накопленный 
опыт выращивания риса подтверждает, что неров
ности поверхности чеков, находящиеся в пределах 
±10-13 см, приводят к снижению урожайности ри
са в 1,5-2,7 раза и увеличению расхода поливной 
воды в 1,7-3,4 раза [8].

Для наглядности и более четкого восприятия на 
рисунке 15 приведен график низких и высоких от
меток поверхности в пределах границ полей и от
носительно ко всей территории.

Минимальные перепады высот (в пределах соб
ственных границ) — 14-15 см на участках поля кар
ты 1. Максимальные перепады высот на поле кар
ты 3 — достигают 27 см.

По графику видно, что минимальные значения 
высот поверхности находятся в правой части кар
ты 7 (правая часть обозначена 7.1). Можно также 
судить о перепадах высот между соседними чеками
и, в целом, перепадами полей по всей территории.

Второй способ. Более полную и точную оцен
ку состояния уровенной поверхности рисовых по
лей можно проводить по множеству профильных 
разрезов в любом количестве, направлении и лю
бого размера. Существует, также возможность за
давать серию параллельных направлений любой 
плотности покрытия территории.

На рисунках 16, 17, 18, 19 (на вклейке) приведе
ны фрагменты анализа поверхности рисовых чеков 
по серии параллельных профильных разрезов оди

Таблица 2. Показатели перепада высот в чеках. Величины отклонений максимальных 
и минимальных отметок от средних значений
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Карта 1.1 3,36 17,05 16,91 0,14 16,98 ±0,070 0,50 0,36 0,43 16,55
Карта 1.2 3,35 16,77 16,62 0,15 16,70 ±0,070 0,22 0,07 0,15 16,55
Карта 1.3 4,35 16,88 16,74 0,14 16,81 ±0,070 0,33 0,19 0,26 16,55
Карта 3 8,45 16,65 16,38 0,27 16,52 ±0,135 0,10 -0,17 -0,04 16,55
Карта 5 6,46 16,50 16,28 0,22 16,39 ±0,110 -0,05 -0,27 -0,16 16,55

Карта 7.1 17,80 16,40 16,23 0,16 16,37 ±0,080 -0,10 -0,26 -0,18 16,55
Карта 7.2 17,94 16,45 16,29 0,17 16,32 ±0,085 -0,15 -0,32 -0,24 16,55
Карта 9 10,68 16,47 16,29 0,18 16,38 ±0,090 -0,08 -0,26 -0,17 16,55

Карта 11 6,03 16,61 16,42 0,19 16,52 ±0,090 0,06 -0,13 -0,04 16,55
Итого 78,16



Рисунок 15. График отображения перепада высот в пределах границ исследуемой территории

наковой протяженности, одновременно пересека
ющих поля карт с номерами 1, 3, 5, 7, 9, 11. Разре
зы с заданным интервалом расположены поперек 
(перпендикулярно) выбранного направления: сни
зу — вверх (ось направления на рисунках указа
на желтым цветом). На рисунке 16 красным цветом 
выделена линия разрезов, где между сопряжен
ными чеками карт полей 1 и 3 зафиксированы ми
нимальные значения перепада высот — 0,315 ме
тра. При этом отметка поверхности на карте поля 
1 составляет — 16,796 метра над уровнем моря, 
а на карте 3 — 16,481 метра. На рисунке 17 крас
ным цветом выделена линия разрезов, где между 
сопряженными чеками карт полей 1 и 3 зафикси
рованы максимальная разница высот — 0,535 ме
тра. Отметка поверхности в этом месте на карте 1 
имеет 17,037 метра над уровнем моря и является 
самой высокой частью всей обследуемой террито
рии. На карте 3 отметка на линии разреза состав
ляет 16,502 метра над уровнем моря.

На рисунке 18 приведена информация о мини
мальном перепаде высот между самым низким че
ком 7.1 и самым высоким — 1.1, величина кото
рого составляет — 0,481 метра. Значение высоты 
поверхности в точке линии разреза на чеке 1.1 со
ставляет — 16,778 метра, а на чеке 7.1 — 16,297 
метра над уровнем моря.

На рисунке 19 отображен максимальный пере
пад высот исследуемых площадей, составляющий
0.759 метра. Эта разница уровня отметок зафикси
рована в одном из створов профильного разреза 
между чеком 7.1 карты 7 и чеком 1.1 карты 1.

Одной из причин вторичного засоления почв и 
гибели риса на рисовых оросительных системах яв

ляется значительная террасность на фоне мелкой 
дренажной сети [3]. Как отмечают многие ученые, 
отрицательный эффект террасности заключается в 
том, что после затопления посевов риса смежные 
чеки вступают в гидравлическое взаимодействие, 
фильтрационные воды со стороны высоких чеков 
движутся к низким, вовлекая в это движение соли, 
продукты восстановительных процессов.

Выводы
Материалы статьи, с многочисленными иллю

страциями и примерами в цифровом представле
нии, показывают, что применение технологий дис
танционного зондирования с использованием 
крупномасштабной аэрофотосъемки, полученной 
при использовании беспилотной летательной тех
ники, последующий анализ изготовленных цифро
вых планово-высотных картографических материа
лов и цифровых моделей местности в программной 
среде Global Mapper, является реальной возмож
ностью. И, что с помощью полученных результатов, 
появляется возможность эффективными действи
ями приводить в порядок территории с недопусти
мыми перепадами высот на рисовых оросительных 
системах. Несмотря на то, что на чеке 7.1 проводи
лась планировка, тем не менее, максимальный пе
репад высот, как показали исследования, состав
ляет порядка 17 сантиметров. А эффективность 
планировки орошаемых земель в первую очередь 
зависит от качества ее выполнения. Отклонения 
отметок от проектных на спланированной площади 
не должны превышать ±0,05 м. Для повышения ка
чества планировочных работ необходим полноцен
ный анализ, алгоритм проведения которого описан 
в данной статье. На рисунке 20 (на вклейке) приве



ден пример, где в программе Global Mapper произ
веден расчет оптимального варианта определения 
того уровня поверхности в чеке, при котором бу
дут минимальные объемы земляных работ во вре
мя предстоящего выравнивания поля.

Величко Е. Б. и Шумакова Б. Б. особую роль 
придают высокоточной планировке рисовых чеков 
[2]. По их данным урожайность риса при колебани

ях отметок чеков, спланированных с повышенной 
точностью равной ±3 см, в 1,5 раза выше, а затра
ты поливной воды в 1,6 раза ниже, чем при откло
нениях отметок чеков в пределах ±5 см, то есть, 
повышение точности планировки на 2 см дает при
бавку урожайности риса на 19,9 ц/га — (47 %) и 
экономию поливной воды в размере 1621 кубоме
тра на тонну риса сырца — (36 %).
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Рисунок 14. Динамика затопления рисовых полей. Начальное проявления воды — на карте 7 (отметка 
16,27 м над уровнем моря). Выше отметки 17,04 м над уровнем моря (верхний чек карты 1) — полное 
покрытие водой всей отображенной территории. (ВНИИ риса. Аэрофотосъемка БПЛА 28.05.2018 г.)

Рисунок 16. ГИС-приложение Global Mapper. Красным цветом выделен профильный разрез 
с минимальным перепадом высот смежных полей — карты 1 и 3. (ВНИИ риса. Аэрофотосъемка 
БПЛА 28.05.2018 г.)



Рисунок 17. ГИС-приложение Global Mapper. Красным цветом выделен профильный разрез 
с максимальным перепадом высот смежных полей — карты 1 и 3. (ВНИИ риса. Аэрофотосъемка 
БПЛА 28.05.2018 г.)

Рисунок 18. ГИС-приложение Global Mapper. Красным цветом выделен профильный разрез 
с минимальным перепадом высот между самым высоким уровнем поля — карта 1 и самым 
низким уровнем поля — карта 7. (ВНИИ риса. Аэрофотосъемка БПЛА 28.05.2018 г.)



Рисунок 19. ГИС-приложение Global Mapper. Красным цветом выделен профильный разрез 
с максимальным перепадом высот между самым высоким уровнем поля — карта 1 и самым 
низким уровнем поля — карта 7. (ВНИИ риса. Аэрофотосъемка БПЛА 28.05.2018 г.)

Рисунок 20. Оптимальный вариант определения уровня поверхности — 16,324 м
для выравнивания чека 7.1, объем срезов поверхности практически равен объему засыпки.
(ВНИИ риса. Аэрофотосъемка БПЛА 28.05.2018 г.)



ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 
НАУЧНОЕУЧРЕЖДЕНИЕ .ВСЕРОССИЙСКИЙ 
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ РИСА»

МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
С ЭЛЕМЕНТАМИ ШКОЛЫ МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ

«НАУЧНЫЕ ПРИОРИТЕТЫ АДАПТИВНОЙ ИНТЕНСИФИКАЦИИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА»

4-5 июля 2019 года на базе ВНИИ риса проходит Международная научно-практическая 
конференция с элементами школы молодых ученых «НАУЧНЫЕ ПРИОРИТЕТЫ АДАПТИВНОЙ 

ИНТЕНСИФИКАЦИИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА»

В работе конференции принял участие замести
тель министра сельского хозяйства и перерабаты
вающей промышленности Краснодарского края 
Михаил Николаевич Тимофееев.

С докладами перед учеными выступили:

Щедрин Вячеслав Николаевич, академик РАН, 
доктор технических наук, профессор, главный 
научный сотрудник ФГБНУ «Российский научно
исследовательский институт проблем мелиорации» 
Доклад «Мелиоративный комплекс России — 
проблемы и перспективы»
Надыкта Владимир Дмитриевич, академик РАН, 
доктор технических наук, профессор, научный 
консультант ФГБНУ «Всероссийский научно
исследовательский институт биологической защиты 
растений»
Доклад «Биологическая защита растений — 
основа получения органической 
растениеводческой продукции»
Харитонов Евгений Михайлович, академик РАН, 
доктор социологических наук, профессор, научный 
руководитель ФГБНУ «ВНИИ риса»
Доклад «Роль высоко маржинальных продуктов в 
повышении экспортного потенциала России» 
Шеуджен Асхад Хазретович, академик РАН, 
доктор биологических наук, профессор,

заведующий отделом прецизионных технологий 
ФГБНУ «ВНИИ риса»
Доклад «Круговорот и баланс биогенных 
элементов в земледелии Краснодарского края» 
Волкова Галина Владимировна, доктор 
биологических наук, заместитель директора 
по развитию и координации НИР ФГБНУ 
Всероссийского НИИ биологической защиты 
растений
Доклад «Роль популяционных исследований 
возбудителей болезней в разработке стратегии 
защиты зерновых колосовых культур»
Ковалев Виктор Савельевич, доктор 
сельскохозяйственных наук, профессор, 
главный научный сотрудник отдела селекции, 
заместитель директора по научной работе ФГБНУ 
«ВНИИ риса»
Доклад «Разработка и реализация моделей 
сортов для адаптивного рисоводства»
Василько Валентина Павловна, кандидат 
сельскохозяйственных наук, профессор кафедры 
общего и орошаемого земледелия Кубанского 
государственного аграрного университета 
Доклад «Биологизированные технологии 
возделывания сельскохозяйственных культур, 
обеспечивающие сохранение и восстановление 
пахотных земель»



Скубиев Сергей Иванович, кандидат 
экономических наук, директор Научно
производственного института «Земинформ», 
Государственный Университет землеустройства 
Доклад «Применение беспилотных летательных 
аппаратов для оценки состояния рисовых полей» 
Костылев Павел Иванович, доктор 
сельскохозяйственных наук, профессор, главный 
научный сотрудник, заведующий лабораторией 
селекции, семеноводства и технологии 
возделывания риса ФГБНУ Аграрный научный 
центр «Донской»
Доклад «Использование маркерного контроля 
переноса генов стрессоустойчивости для 
создания новых сортов риса»

В период с 3 по 5 июля 2019 года во Всероссий
ском научно-исследовательском институте риса 
состоялась Международная научно-практическая 
конференция с элементами школы молодых ученых 
«Научные приоритеты адаптивной интенсификации 
сельскохозяйственного производства». Мероприя
тие проводилось при поддержке Министерства на
уки и высшего образования Российской Федерации 
и Российской академии наук.

В работе конференции приняли участие: замести
тель министра сельского хозяйства и перерабатыва
ющей промышленности Краснодарского края Миха
ил Тимофеев; директор ФГБНУ «Национальный центр 
зерна» им. П. П. Лукьяненко», академик РАН Алек
сандр Романенко; директор ФГБНУ «ФНЦ «Всерос
сийский научно-исследовательский институт мас
личных культур», академик РАН Вячеслав Лукомец; 
директор ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный 
научный центр садоводства, виноградарства, вино
делия», академик РАН Евгений Егоров; главный на
учный сотрудник ФГБНУ «Российский научно-иссле
довательский институт проблем мелиорации», ака
демик РАН Вячеслав Щедрин; научный консультант 
ФГБНУ «ВНИИ биологической защиты растений», 
академик РАН Владимир Надыкта; научный руково
дитель ФГБНУ «ВНИИ риса», академик РАН Евгений 
Харитонов; заведующий отделом прецизионных тех
нологий ФГБНУ «ВНИИ риса», академик РАН Асхад 
Шеуджен; заместитель директора по развитию и ко
ординации НИР ФГБНУ «Всероссийский НИИ биоло
гической защиты растений», доктор биологических 
наук Галина Волкова; директор Научно-производ
ственного института «Земинформ», кандидат эконо

мических наук Сергей Скубиев; заместитель дирек
тора по научной работе ФГБНУ «ВНИИ риса», доктор 
сельскохозяйственных наук, профессор Виктор Ко
валев; а также ученые из ведущих образовательных 
и научных организаций России и Казахстана.

С приветственным словом к участникам конфе
ренции обратился директор ФГБНУ «ВНИИ риса» 
Сергей Гаркуша. В своем выступлении он отметил 
значимость мероприятия с точки зрения глобаль
ных экономических и природно-климатических из
менений в мире. Только сельское хозяйство может 
обеспечить продовольственную безопасность — 
важнейший элемент национальной безопасности 
страны, сказал Сергей Валентинович. Необходим 
поиск альтернативной стратегии интенсификации 
сельскохозяйственного производства, главной осо
бенностью которой должна стать наукоемкость, т.е. 
способность в наибольшей мере использовать гро
мадный потенциал научных знаний, накопленных 
человечеством, ведь сельскохозяйственная наука 
по праву считается матерью всех других наук.

Цель конференции — консолидация молодых уче
ных НИИ и ВУЗов, а также специалистов в сфере сель
ского хозяйства для объединения междисциплинар
ных научных исследований в повышении интеграцион
ных процессов и разработке инновационных продук
тов и технологий для сельскохозяйственной отрасли.

Присутствующие были ознакомлены с научны
ми и производственными посевами риса и овощных 
культур, где были представлены не только райони
рованные, но и перспективные сорта и гибриды ку
банской селекции.

Состоялось пленарное заседание по актуальным 
проблемам развития агропромышленного комплек
са Российской Федерации.

5 июля конференция продолжилась секционны
ми заседаниями, было заслушано 74 доклада мо
лодых ученых, аспирантов и студентов, на которых 
рассматривались вопросы достижений и перспек
тив современной селекции и семеноводства, тех
нологии возделывания сельскохозяйственных рас
тений; интегрированной защиты; математического 
моделирования, цифровых и информационных тех
нологий в агропромышленном комплексе; перера
ботки сельскохозяйственной продукции.

Подведены итоги проводимого мероприятия. Со
стоялась дискуссия по актуальным вопросам раз
вития агропромышленного комплекса. Всем участ
никам вручены дипломы и сертификаты.



ДЕНЬ ПОЛЯ И МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ 
КОНФЕРЕНЦИЯ «НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВА

бахчевы х  и ты квенны х  культур н а  ю ге  р о сси и »
22 августа 2019 года во Всероссийском науч

но-исследовательском институте риса состоялись 
День поля и Международная научно-практическая 
конференция «Научное обеспечение производства 
бахчевых и тыквенных культур на юге России».

В мероприятии приняли участие более 200 чело
век: ученые ведущих научно-исследовательских и 
образовательных учреждений России; представи
тели селекционно-семеноводческих фирм; руково
дители, главные агрономы, специалисты овощевод
ческих хозяйств Краснодарского и Ставропольско
го края, Астраханской области; представители ФГБУ 
Россельхозцентра по Краснодарскому краю.

Открыл совещание Сергей Гаркуша, директор 
ФГБНУ «ВНИИ риса». В своем вступительном слове 
он поприветствовал и поблагодарил всех участников, 
кто приехал на День поля бахчевых и тыквенных куль
тур. Сергей Гаркуша отметил, что Юг России благода
ря уникальному географическому положению явля
ется уникальным регионом для овощеводства и бах
чеводства. Здесь на площади 240-250 тыс. га ежегод
но получают 3,50-4,3 млн. тонн овощей, что состав
ляет 30-35% валовых сборов по России. Проблемой 
остается семеноводство овощных и бахчевых куль
тур. При норме потребления 15 кг плодов бахчевых 
культур в год, у нас потребляется 13,7 кг.

Присутствующие были ознакомлены с демон
страционными посевами отечественных и зарубеж
ных сортов и гибридов бахчевых и тыквенных культур 
в поле: арбуз, дыня, тыква, кабачок, патиссон, огу

рец селекции ВНИИ риса и других учреждений. Бы
ли представлены селекционные достижения Крым
ской ОСС-филиала ВИР (Крымск), Быковской опыт
ной станции (Волгоград), ООО «СЕМКО» (Москва), Се
лекционной станции им. Н. Н. Тимофеева (Москва), 
фирмы MARUTANE (Япония).

Состоялось пленарное заседание, в котором 
выступили: начальник отдела управления растени
еводства Министерства сельского хозяйства и пе
рерабатывающей промышленности Краснодарско
го края Рязанов Андрей Юрьевич; заведующая от
делом овощекартофелеводства ВНИИ риса Светла
на Викторовна Королева; заведующий лаборатори
ей бахчевых и луковых культур ВНИИ риса Виктор 
Эдуардович Лазько; научный сотрудник отдела ге
нетических ресурсов и селекции овощных культур 
Крымской ОСС-филиала ВИР Кузьмин Семен Вик
торович; старший научный сотрудник Быковской 
опытной станции Варивода Елена Александровна; 
директор Кубанской ОСС-филиала ВИР Елацков 
Юрий Алексеевич; заместитель руководителя ФГБУ 
«Россельхозцентр» по Краснодарскому краю Казе- 
ка Людмила Николаевна; индивидуальный предпри
ниматель из Брюховецкого района Бобров Денис 
Владимирович и селекционер Медведев Анатолий 
Васильевич.

Подведены итоги проводимого мероприятия. Со
стоялась дискуссия по актуальным вопросам селек
ции, семеноводства и технологии возделывания бах
чевых и тыквенных культур.



ДЕНЬ ПОЛЯ РИСА
5 сентября 2019 года во Всерос

сийском научно-исследовательском 
институте риса состоялись День по
ля риса и научно-практическая кон
ференция «Состояние и перспективы 
развития аграрной науки в условиях 
изменяющегося климата».

В мероприятии принял участие за
меститель министра сельского хозяй
ства и перерабатывающей промыш
ленности Краснодарского края Ти
мофеев Михаил Николаевич. В своем 
выступлении Михаил Николаевич от
метил, что Краснодарский край явля
ется основным производителем риса 
в РФ, занимает 82 % от валового про
изводства риса в России. В крае все 
есть для получения 1 млн. тонн ри
са, необходимо соблюдать рекомен
дации ученых по возделыванию этой 
ценной крупяной культуры.

С вступительным словом высту
пил Гаркуша Сергей Валентинович, 
директор ВНИИ риса. Он попривет
ствовал всех участников меропри
ятия и пожелал плодотворной ра
боты. «...Мы обязаны получать уро
жайность риса в пределах 7,5-8,0 т/ 
га, все возможности для этого есть. 
Нужна обратная связь от производ
ства, какие сорта риса нужно созда
вать ученым, какие технологии? Во
прос качества сейчас на первом пла
не. Только при совместных усили
ях науки и производства возможно 
добиться результата, а именно ста
бильно производить 1 млн. тонн ри
са хорошего качества.» — сказал 
Сергей Валентинович.

С приветственным словом к участ
никам конференции обратились: По- 
лутина Татьяна Николаевна, прорек
тор по международной и молодежной 
политике Кубанского государствен
ного аграрного университета; Михи- 
лев Анатолий Васильевич, генераль
ный директор Национального союза 
селекционеров и семеноводов.

В совещании приняли участие на
чальники управлений сельского хо

зяйства муниципальных рисосею
щих образований Краснодарского 
края, руководители, инженеры, ги
дротехники и агрономы рисосею
щих, крестьянских (фермерских) хо
зяйств Краснодарского края Ростов
ской и Астраханской областей; руко
водители обслуживающих предприя
тий, ученые из ведущих НИУ Южного 
Федерального округа.

Основная цель проводимого ме
роприятия — продвижение сортов 
риса селекции института на рынок, 
возможность привлечь сельскохо
зяйственные предприятия, научные 
учреждения к сотрудничеству по во
просам селекции, семеноводства и 
технологии возделывания риса.

Присутствующие были ознаком
лены с ярмаркой новых перспектив
ных сортов риса, где были представ
лены не только районированные, но 
и перспективные сорта кубанской се
лекции. Демонстрационный участок 
включал 48 сортов ведущих селекци
онных центров Краснодарского края, 
Ростовской области, Приморского 
края, Республик Украина, Казахстан, 
Узбекистан,стран дальнего зарубе
жья — Италии и Турции.

Были освещены вопросы техноло
гии возделывания новых сортов риса, 
переданных на Государственное со
ртоиспытание, предусматривающие 
изучение норм высева семян, дозы 
внесения азотных удобрений.

Кроме того, в поле была представ
лена современная техника для вне
сения удобрений, проведения опры
скиваний, уборки растений риса.

Состоялось пленарное заседа
ние, в котором выступили ученые из 
Краснодарского края, Ростовской 
области, Ставропольского края. За
вершилось мероприятие дискусси
ей по актуальным проблемам разви
тия агропромышленного комплекса 
Российской Федерации и вручением 
дипломов выступившим участникам 
конференции.



в и з и т  Д Е Л Е Г А Ц И И  П Р Е Д С Т А В И Т Е Л Е Й  
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К О М П Л Е К С А  ю ф О
19 сентября 2019 года во Всероссийский науч

но-исследовательский институт риса состоялся визит 
делегации в рамках программы повышения квалифи
кации профсоюзных кадров и активов ЮФО профсо
юзов работников АПК Российской Федерации.

В состав делегации вошли: заместитель предсе
дателя Профсоюза работников агропромышленно
го комплекса Российской Федерации Галина Михай
ловна Юрова, председатель Краснодарской крае
вой организации Профсоюза работников АПК РФ 
Малахов Иван Александрович, председатель Крым
ской Республиканской организации Профсоюза ра
ботников АПК Шевцов Александр Сергеевич, пред
ставители из Ростовской, Волгоградской областей,

Республики Адыгея, а также районных и городских 
организаций Профсоюза работников АПК Красно
дарского края.

В ходе визита гости посетили: лабораторию ка
чества риса, коллекцию генетических ресурсов, ла
бораторию биотехнологии и молекулярной биоло
гии, группу исходного материала отдела селекции. 
Большой интерес вызвал показ демонстрационного 
поля риса, посещение музея института.

Подведением итога визита делегации представи
телей Профсоюза работников агропромышленного 
комплекса Южного Федерального округа, стала де
густация блюд из различных сортов риса, в том чис
ле красного и черного.
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ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ВЫРАЩИВАНИЯ 
СЕМЯН ОВОЩНОЙ ФАСОЛИ В ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ
В структуре посевных площадей Краснодарского края фасоль занимает незначительное место. Это 

связано с нехваткой семенного материала новых высокоурожайных сортов, пригодных для переработки 
и отвечающих современным технологиям возделывания. В связи с этим целью исследований является 
определение адаптивного потенциала сортов фасоли овощной по коэффициенту размножения и струк
туре урожайности зерна, для эффективного ведения семеноводства в почвенно-климатических условиях 
центральной зоны Краснодарского края. В статье представлены результаты комплексной оценки четырех 
сортов фасоли овощной на адаптивность, пластичность и стабильность. На коэффициент размножения 
семян, изучаемых сортов фасоли овощной, в большей степени влияют (58,3 %) погодные условия. Генети
ческие особенности сортов также оказывают существенное влияние, хотя и в меньшей степени (40,4 %). 
Наибольшим коэффициентом размножения обладают сорта Собрат и Златовласка. Они способны фор
мировать большее количество семян в урожае с 1 га (в среднем 66,0-66,3 шт. с 1 растения) в благопри
ятных погодных условиях за счет увеличения количества бобов на каждом растении. Сорта Амальтея и 
Росинка слабее отзываются на изменения факторов среды, имеют меньший коэффициент размножения 
(в среднем 56,3-57,2 шт. с 1 растения), но при неблагоприятных погодных условиях выращивания (вы
сокая температура воздуха и почвы, недостаток воздушной влаги) способны давать хоть не большой, но 
стабильный урожай семян.

Ключевые слова: фасоль овощная, сорта, семенная продуктивность, коэффициент адаптивности, 
пластичность, стабильность, урожайность зерна.

EVALUATION OF POTENTIAL POSSIBILITIES OF GROWING VEGETABLE BEANS SEEDS 
IN SOIL-CLIMATE CONDITIONS OF THE KRASNODAR REGION

In the structure of sowing areas of Krasnodar region, bean occupies an insignificant place. This is due to 
the lack of seed material of new high-yielding varieties suitable for processing and meeting modern cultivation 
technologies. In this regard, the aim of the research is to determine the adaptive potential of vegetable bean 
varieties according to the reproduction rate and grain yield structure, for effective seed production in the soil and 
climatic conditions of the central zone of Krasnodar region. The article presents the results of a comprehensive 
assessment of four varieties of vegetable beans for adaptability, plasticity and stability. The weathering conditions 
(58.3 %) have a greater influence on the breeding rate of seeds of the studied varieties of vegetable beans. The 
genetic characteristics of the varieties also have a significant impact, although to a lesser extent (40.4 %). The 
highest breeding rates are observed in varieties Sobrat and Zlatovlaska. They are able to form a larger number of 
seeds in a yield from 1 ha (an average of 66.0-66.3 pcs. from 1 plant) in favorable weather conditions due to an 
increase in the number of beans on each plant. Varieties Amalthea and Rosinka respond weaker to environmental 
factors, have a lower reproduction rate (on average 56.3-57.2 pcs. from 1 plant), but under adverse weather 
conditions (high air and soil temperatures, lack of air moisture) give at least a small but stable seed yield.

Key words: vegetable bean, varieties, seed productivity, adaptability coefficient, plasticity, stability, grain
yield

Введение
Фасоль одна из самых ценных продовольствен

ных культур. Семена и незрелые бобы фасоли обла
дают высокими вкусовыми качествами, их широко 
используют в кулинарии и консервной промышлен
ности. Постоянно возрастающий интерес к фасоли 
обусловлен ценными пищевыми качествами, боль
шим содержанием белка и целого ряда микроэле
ментов, влияющих на самочувствие, работоспо
собность и здоровье человека. Эта культура играет 
большую роль в деле ликвидации дефицита полно
ценного белка в питании человека [11].

В структуре посевных площадей Краснодар
ского края фасоль занимает незначительное ме
сто. Это связано с нехваткой новых высокоуро
жайных сортов, пригодных для переработки и 
отвечающих современным технологиям возделы
вания. Для обеспечения возрастающих потребно
стей населения в таком ценном продукте питания 
необходимо увеличение посевных площадей, а, 
следовательно, и производства отечественных се
мян фасоли. В настоящее время разработана под
программа «Развитие селекции и семеноводства 
сельскохозяйственных культур в Краснодарском



крае» на период с 2016-2021 годы, целью кото
рой является создание на территории Красно
дарского края оптимальных условий для развития 
селекции и производства конкурентоспособных 
отечественных сортов и гибридов сельскохозяй
ственных культур, адаптированных к местным ус
ловиям, и развития собственного конкуренто
способного рынка семян сельскохозяйственных 
культур [12]. При этом важной задачей селекции 
является создание сортов и гибридов Fi со ста
бильной реализацией потенциальных возможно
стей, с высоким уровнем пластичности, устойчи
вости к неблагоприятным факторам среды [10].

Семеноводство является наукоемким и дина
мично развивающимся элементом системы расте
ниеводства. Поэтому среди основных направлений 
научных исследований в семеноводстве выделяют 
разработку технологий выращивания семян [9].

Следует отметить, что фасоль теплолюбива, но 
не жаростойка. Наиболее благоприятной темпера
турой воздуха для роста и развития растений фа
соли является 20-25 °С. Поэтому использование 
сортов, не приспособленных к климатическим ус
ловиям Кубани, часто приводит к снижению про
дуктивности растений, так как при повышении тем
пературы воздуха до 30 °С в период вегетации 
фасоли в нашем регионе происходит массовое 
осыпание цветков и даже завязи.

Цель исследований
Провести адаптивную оценку среднеспелых со

ртов овощной фасоли по коэффициенту размно
жения и структуре урожайности, для эффективно
го ведения семеноводства в условиях центральной 
зоны Краснодарского края.

Материалы и методы
Опыты закладывались в 2012-2018 гг. в цен

тральной почвенно-климатической зоне Красно
дарского края в полевых условиях на территории 
опытного участка ФГБНУ «ВНИИ риса» в соответ
ствии с «Методикой полевого опыта в овощевод
стве» [6, 8].

Материалом исследований послужили 4 со
рта фасоли овощной среднего срока созревания: 
Амальтея, Собрат и Златовласка селекции отдела 
овощеводства ФГБНУ «ВНИИ риса» и сорт Росин
ка селекции ФГБНУ «Крымская опытно-селекцион
ная станция ВИР».

Агротехнические работы на опытных полях вы
полняли в соответствии с рекомендациями по вы
ращиванию фасоли, разработанными в ФГБНУ 
«ВНИИ риса» [13]. Посев производили непосред
ственно семенами в хорошо подготовленную почву 
(третья декада апреля). Семена высевали по лен
точной схеме (90+50) через 9-10 см. Густота стоя
ния растений 143-158 тыс. шт./га. Площадь учетной 
делянки 10 м2, повторность четырехкратная. Раз
мещение делянок систематическое со смещением 
по ярусам. Результаты исследований обработаны 
методами биометрической статистики [5, 15], ана

лиз метеорологических показателей, их сопостав
ление со средними многолетними значениями — по 
данным метеостанции Краснодар-Круглик, г. Крас
нодар [2].

Для учета урожая семян — фасоль убирали 
вручную. Вырывали по 20 растений целиком. После 
подсыхания стебельной массы проводили обмолот 
зерна с одновременным описанием растений. При 
этом фиксировали следующие признаки: высота 
куста и прикрепления нижнего боба относительно 
поверхности почвы; форма, размер, окраска сухих 
бобов, количество их на одном растении, количе
ство семян в бобе и масса 1000 зерен.

Рассчитывали коэффициент размножения се
мян, как отношение количества семян в урожае с 
единицы площади к количеству семян, высеянных 
на данной площади [3].

Расчет коэффициента адаптивности произво
дился по методу Л. А. Животкова [7]. Для анализа 
продуктивного и адаптивного потенциала сортов по 
варьированию их урожайности использовали в ка
честве стандарта «среднесортовую урожайность», 
так как её величина выражает общую норму реак
ции определённой совокупности сортов на факто
ры внешней среды в каждом конкретном году [4].

Количественные методы оценки экологической 
пластичности сортов сельскохозяйственных расте
ний в системе «сорт — среда — урожай» разрабо
таны Эберхартом и Расселом [1]. Этот метод позво
ляет рассчитывать два параметра: коэффициент 
линейной регрессии bi и дисперсии S2gi. Коэффи
циент линейной регрессии bi показывает реакцию 
сорта на улучшение условий выращивания, коэф
фициент дисперсии — стабильность сорта в раз
личных погодных и почвенных условиях. Оба ком
понента определяли при помощи дисперсионного 
и регрессионного анализов с обработкой данных в 
программе Excel.

Результаты и обсуждение
Урожайность семян овощной фасоли являет

ся результирующим показателем оценки семен
ной продуктивности сорта. В период вегетации фа
соль имеет два критических периода, от которых, 
в основном, зависит урожай семян — это цвете
ние — завязывание бобов и фаза налива зерна. 
Воздействие абиотических факторов среды (высо
кая температура воздуха и почвы, солнечная инсо
ляция, недостаток воздушной влаги), а так же со
четание погодных условий именно в эти периоды 
оказывает наиболее существенное влияние на се
менную продуктивность сортов овощной фасоли.

Годы исследований (2012-2018) различались 
контрастными погодными условиями, но их дей
ствие на растения удалось снивелировать путем 
применения капельного орошения.

На изменение погодных условий по годам, со
рта овощной фасоли реагировали по-разному 
(табл. 1). Из полученных данных видно, что сорт 
Златовласка в среднем за семь лет исследований



Таблица 1. Урожайность семян овощной фасоли по годам
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2012 1,89 0,94 2,16 1,07 2,30 1,14 1,70 0,85 2,01
2013 2,54 1,01 2,55 1,01 2,68 1,06 2,31 0,92 2,52
2014 2,32 0,92 2,70 1,07 2,90 1,16 2,10 0,84 2,51
2015 2,44 0,98 2,60 1,04 2,70 1,08 2,25 0,90 2,50
2016 1,96 0,90 2,40 1,11 2,50 1,15 1,80 0,83 2,17
2017 2,15 1,00 2,00 0,93 2,6 1,21 1,82 0,85 2,14
2018 1,62 0,94 1,60 0,93 2,00 1,16 1,65 0,96 1,72

Коэффициент вариации,% 15,4 17,2 11,7 13,8
Средняя 2,13 0,96 2,29 1,03 2,53 1,14 1,95 0,88 2,22

НСРо5 по урожайности 0,17

достоверно превысил среднесортовую урожай
ность, а остальные образцы показали результат в 
пределах НСР05. Установлено, что сорта Златов- 
ласка и Собрат характеризовались наиболее вы
соким потенциалом урожайности семян. Средний 
коэффициент адаптивности за семь лет у этих со
ртов составил 1,14 и 1,03 соответственно. Наи
меньшая урожайность была отмечена у сорта Ро
синка. В наиболее благоприятный по сочетанию 
погодных условий год урожайность семян этого 
образца составила 2,3 т/га (средний коэффициент 
адаптивности за время проведения опыта 0,88). 
Коэффициент вариации по урожайности характе
ризовал все сорта средней степенью изменчиво
сти (V= 10-20 %). Среднесортовая вариабельность 
урожайности в период исследований колебалась в 
пределах 11,7-17,2 %.

Поскольку семенная продуктивность и урожай
ность семян овощной фасоли является результи
рующим показателем всех агроэкологических ус
ловий, действующих на генетический потенциал 
сортов, структура урожая семян является важным 
показателем. В ней отражено влияние всех внеш
них воздействий на элементы продуктивности од
ного растения. Биологические параметры продук
тивности по сортам (количество бобов на растении, 
количество зерен в бобе и масса 1000 зерен) при
ведены в таблице 2.

За семь лет изучения в опыте количество бо
бов на растении варьировало по сортам в преде
лах от 11,6 до 14,5 шт. на 1 растение. Достовер
ное превышение над среднесортовым количеством 
бобов наблюдалось у сортов Собрат и Росинка —
14,2 и 14,5 шт. на растение соответственно. Сла

бая изменчивость признака (8,4 %) отмечена у со
рта Росинка, остальные образцы характеризуются 
средней изменчивостью (10,5-14,4 %). По «количе
ству зерен в бобе» достоверно превосходил сред
не сортовой показатель только сорт Златовласка 
(5,1 шт.). Остальные сорта по этому признаку были 
ниже или превышение было не достоверным. Вели
чина признака в физическом выражении варьиро
вала в пределах от 3,6 шт.(сорт Росинка) до 5,6 шт. 
(сорт Златовласка). Слабая изменчивость этого 
признака наблюдалась у сортов Амальтея, Собрат 
и Росинка (5,8 %; 5,5 % и 6,8 % соответственно), 
средняя — у сорта Златовласка (12,6 %).

В опыте отмечено достоверное различие меж
ду сортами по массе 1000 зерен. Самое высокое 
значение этого признака было у сорта Златовласка 
(269,2 г), самое мелкое у сорта Росинка (236,3 г). 
Масса 1000 зерен — слабо варьирующий техно
логический признак, характеризующий сорт. Ва
рьирование этого признака в течение проведения 
опыта было незначительным по всем сортам и на
ходилось в пределах 1,0-2,3 %. Следует отметить, 
что максимальное значение массы 1000 зерен в 
среднем по сортам отмечено в 2014 году — 272,5 г.

Для размножения сортов важным показателем 
является количество семян в урожае с единицы 
площади, то есть коэффициент размножения се
мян. По коэффициенту размножения семян в сред
нем за семь лет выделились сорта Златовласка и 
Собрат (рис. 1). В наиболее благоприятные по соче
танию погодных условий годы, коэффициент раз
множения этих сортов достигал 80,16 — 80,6 шт./ 
шт., а у сортов Амальтея и Росинка — 66,22 — 66,42 
шт./шт.



Таблица 2. Семенная продуктивность сортов фасоли овощной и ее составляющие (2012-2018 гг.)

Годы

Количество бобов 
на растении, шт.

Количество зерен в 
бобе, шт.

Масса 1000 зерен, 
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2012 10,4 12,4 12,6 14,2 12,4 4,7 4,5 4,6 3,6 4,35 270,4 270,7 277,5 232,6 262,8
2013 13,4 16,7 15,1 16,2 15,4 4,9 4,8 5,0 4,1 4,7 270,5 222,5 248,2 243,2 246,1
2014 11,6 13,1 12,1 14,3 12,8 5,2 5,3 5,5 4,2 5,05 269,0 271,9 304,7 244,5 272,5
2015 12,7 15,8 15,5 15,4 14,8 5,1 4,8 5,2 4,3 4,85 263,4 239,7 234,3 237,6 243,8
2016 11,0 13,8 11,3 13,0 12,3 4,8 4,5 5,6 4,1 4,75 259,6 270,3 276,3 236,2 260,6
2017 11,7 15,2 13,7 15,2 14,0 5,0 4,6 5,3 3,7 4,65 257,0 200,0 250,4 226,3 233,4
2018 10,0 12,2 10,6 13,0 11,5 4,3 4,0 4,5 3,8 4,15 263,5 229,3 293,2 233,6 254,9

среднее 11,6 14,2 13,0 14,5 13,3 4,8 4,6 5,1 4,0 4,64 264,8 243,5 269,2 236,3 253,4
Коэффициент
вариации,% 10,5 12,4 14,4 8,4 5,8 5,5 12,6 6,8 1,7 1,0 1,2 2,3

НСР05 0,77 0,50 0,61 0,29 0,51 0,28 0,44 0,26 0,47 0,32 1,69 2,14 1,78 2,15 2,09

В физическом выражении коэффициент ва
рьировал в пределах от 43,0 до 80,6 (табл. 3). Наи
меньший средний коэффициент размножения 
(56,2) наблюдался у сорта Амальтея. Не на мно-

Рисунок 1. Коэффициент размножения семян 
овощной фасоли по годам

го превосходил его сорт Росинка (средний коэф
фициент за период проведения опыта составил 
57,5). В зависимости от погодных условий года 
у сортов Собрат и Златовласка наблюдалось ва
рьирование коэффициента от 16,8 % до 16,9 % 
соответственно. Самое слабое варьирование ко
эффициента размножения наблюдалось у сорта 
Росинка (12,0 %).

Дисперсионный анализ полученных данных вы
явил доли влияния на коэффициент размножения 
генотипической и экологической изменчивости, а 
так же их взаимодействие. Изучение взаимодей
ствия между коэффициентом размножения зерна 
овощной фасоли и погодными факторами позволи
ли установить специфику вклада в потенциальную 
продуктивность, как генотипа сорта, так и погод
ных условий года. Согласно полученным данным 
различия по коэффициенту размножения семян в 
системе «сорт-среда-урожай» являются достовер
ными ^ф  > F^ (табл. 4). Однако на изменчивость 
количества семян в большей степени (58,3 %) ока
зывают влияние погодные условия. Генетические 
особенности сортов также оказывают существен
ное влияние на коэффициент размножения, хотя и 
в меньшей степени (40,4 %). Эффект взаимодей
ствия погодных условий и сорта овощной фасоли 
очень мал и составляет 1,3 %.

Для увеличения производства семян овощной 
фасоли необходима оценка экологической пла
стичности сортов по структуре урожая зерна в ус
ловиях центральной зоны Краснодарского края. 
В изучаемой группе сортов, наибольшей пластич



Таблица 3. Коэффициент размножения сортов овощной фасоли

Годы Амальтея Собрат Златовласка Росинка
Средне

сортовой
коэффициент
размножения

2012 48,88 55,8 57,96 51,12 53,4
2013 65,66 80,16 75,5 66,42 71,9
2014 60,32 69,43 66,55 60,06 64,1
2015 64,77 75,84 80,6 66,22 71,9
2016 52,8 62,1 63,28 53,30 57,9
2017 58,5 69,92 72,61 56,24 64,3
2018 43,0 48,80 47,7 49,40 47,2

Коэффициент
вариации,% 14,94 16,79 16,85 12,03

Средний коэффициент 
по сорту 56,28 66,01 66,31 57,53 61,5

НСР05 0,13

Таблица 4. Результаты двух факторного дисперсионного анализа коэффициента размножения 
зерна овощной фасоли

Виды варьирования
Число

степеней
свободы

Сумма
квадратов Дисперсия

Критерий Фишера (F)

фактическое табличное

Среда — 
коэффициент 
размножения 

(фактор А)
6 5715,7 952,6 72957,6 2,3

Коэффициент 
размножения — сорт 

(фактор В)
3 1977,2 659,1 50476,4 2,8

Взаимодействие 18 380,9 21,2 1620,6 1,8
Погрешность 56 0,7 0,01

Общее 83 8074,5

ностью по урожайности и большинству признаков 
(количество бобов на растении, количество зерен 
в бобе, коэффициент размножения) характеризо
вался сорт Златовласка (табл. 5). Отзывчивость на 
улучшение погодных условий так же проявил сорт 
Собрат (коэффициент регрессии у этих сортов был 
bi > 1). По признаку «масса 1000 зерен» пластичны
ми оказались сорта Амальтея и Росинка, у которых 
коэффициент регрессии составил 1,33 и 1,32 соот
ветственно.

Важным показателем при оценке сортов фа
соли является величина относительной стабиль
ности генотипа, что в нашем эксперименте очень 
четко выразилось в высокой стабильности при
знаков «количество зерен в бобе» и «урожай
ность зерна» (S2gi) < 1). Относительная стабиль
ность генотипа по признаку количество бобов 
на растении соответствует среднему уровню 
(1 < (S2gi) < 20) (табл. 6).

Изменчивость признака «коэффициент размно
жения» достиг уровня «значительной» (S2gi) < 1). 
Сорта Собрат и Златовласка по признаку «масса 
1000 зерен» проявили средний уровень стабильно
сти, а сорта Амальтея и Росинка — высокий. 

Выводы
Комплексная оценка сортов фасоли овощной на 

адаптивность, пластичность и стабильность в поч
венно-климатических условиях центральной зоны 
Краснодарского края показала следующее:

— установлена статистическая достоверность 
различий показателей, влияющих на урожайность 
и коэффициент размножения изучаемых сортов 
фасоли овощной в зависимости от их генетиче
ского потенциала и погодных условий года, при 
этом большее влияние (58,3 %) на коэффициент 
размножения семян оказывают погодные усло
вия, а доля влияния генотипа изучаемых сортов 
составляет 40,4 %;



Таблица 5. Отзывчивость сортов фасоли овощной на изменение условий среды (bi — коэффициент 
регрессии) (в среднем за 2012-2018 гг.)

Показатели
продуктивности Амальтея Собрат Златовласка Росинка

Количество бобов 
на растении 0,85 1,23 1,41 0,86

Количество зерен 
в бобе 0,59 1,12 1,89 0,39

Масса 1000 зерен 1,33 0,40 0,95 1,32
Коэффициент
размножения 0,85 1,00 1,10 0,69

Урожайность
зерна 0,90 1,02 1,42 0,66

Таблица 6. Относительная стабильность генотипа (S2gi) признаков у сортов овощной фасоли 
(в среднем за 2012-2018 гг.).

Показатели
продуктивности Амальтея Собрат Златовласка Росинка

Количество бобов 
на растении 1,47 3,07 3,49 1,47

Количество зерен 
в бобе 0,08 0,06 0,55 0,07

Масса 1000 зерен 28,28 6,23 12,48 25,95
Урожайность

зерна 0,11 0,15 0,09 0,07

Коэффициент
размножения 70,76 123,26 125,61 47,95

— наибольшим коэффициентом размножения 
обладают сорта Собрат и Златовласка, которые 
способны формировать большее количество семян 
в урожае с 1 га (в среднем 66,0-66,3 шт./шт.) в благо
приятных условиях окружающей среды за счет уве
личения количества бобов на каждом растении.

— сорта Амальтея и Росинка слабее отзы
ваются на изменения факторов среды, имеют 
меньший коэффициент размножения (в среднем

56,3-57,23 шт./шт.), но при неблагоприятных по
годных условиях выращивания (высокая темпе
ратура воздуха и почвы, солнечная инсоляция, 
недостаток воздушной влаги) способны давать 
небольшой стабильный урожай семян;

— изученные сорта фасоли овощной Златов- 
ласка, Собрат, Амальтея и Росинка могут быть ре
комендованы для семеноводства в условиях цен
тральной зоны Краснодарского края.
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УДК 631.8:633.18 И. Е. Белоусов, канд. с.-х. н.,
Н. М. Кремзин, канд. с.-х. н. 

г. Краснодар, Россия

ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ РИСОВЫХ ПОЧВ ПОДВИЖНЫМ ФОСФОРОМ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРЕДШЕСТВЕННИКА РИСА

Одним из важнейших факторов получения стабильно высоких урожаев риса является обеспечение 
полного и сбалансированного минерального питания растений. Районированные в производстве интен
сивные сорта риса характеризуются высокой отзывчивостью на уровень минерального питания, остро 
реагируя при этом на дефицит того или иного элемента. Особое значение имеет при этом обеспечен
ность растений фосфором, который регулирует процессы дыхания и переноса энергии. Растения риса 
наиболее чувствительны к недостатку этого элемента питания в раннем возрасте, когда имеют слабораз
витую корневую систему и не могут извлекать фосфор из почвы в необходимых им количествах. Обе
спечение их легкодоступным фосфором в начале вегетации возможно только путем внесения фосфор
ных удобрений. Их применение должно быть научно-обоснованным, чтобы избежать как избыточной, так 
и недостаточной дозировки, т.е. должно учитываться содержание подвижных фосфатов в рисовой поч
ве. В условиях рисового севооборота изучали обеспеченность различных типов почв подвижным фос
фора. Установлены закономерности изменения обеспеченности рисовых почв этими соединениями в за
висимости от предшественника риса, даны рекомендации по внесению фосфорных удобрений с учетом 
содержания фосфора в почве.

Ключевые слова: рис, почва, плодородие, обеспеченность фосфором, рисовой севооборот, уро
жайность.

PROVISION OF RICE SOILS WITH MOBILE PHOSPHORUS DEPENDING 
ON THE RICE PREDECESSOR

One of the most important factors for obtaining consistently high rice yields is to ensure a complete and 
balanced mineral nutrition of plants. Intensive rice varieties released in production are characterized by high 
responsiveness to the level of mineral nutrition, while sharply reacting to a deficiency of one or another element. 
Of particular importance is the provision of plants with phosphorus, which regulates the processes of respiration 
and energy transfer. Rice plants are most sensitive to a deficiency of this nutrient at an early age, when they 
have an underdeveloped root system and cannot extract phosphorus from the soil in the quantities they need. 
Providing them with readily available phosphorus at the beginning of the growing season is possible only by 
applying phosphorus fertilizers. Their use should be scientifically substantiated in order to avoid both excessive 
and insufficient dosage, i.e. the content of mobile phosphates in rice soil should be taken into account. In the 
conditions of rice crop rotation, the availability of various types of soils with mobile phosphorus was studied. The 
regularities of changes in the availability of rice soils with these compounds depending on the rice predecessor 
are established, recommendations are given on the introduction of phosphate fertilizers taking into account the 
phosphorus content in the soil.

Key words: rice, soil, fertility, phosphorus provision, rice crop rotation, yield.

Введение
Одним из важнейших факторов повышения уро

жайности риса является сбалансированность его 
минерального питания. В последние годы в рисо
водстве Краснодарского края азотные удобрения 
вносятся в дозах, близких к оптимальным. В то же 
время фосфорные, и, особенно, калийные удобре
ния применяются в недостаточных количествах, 
что является лимитирующим фактором для реали
зации потенциала районированных сортов риса.

Фосфор по степени нуждаемости в дополни
тельном внесении прочно занимает второе место 
после азота, что связано с его ролью в энергетиче
ском обмене. Оптимальное питание растений фос
фором стимулирует процессы оплодотворения, 
ускоряет развитие растений, повышает урожай и 
его качество [1, 6].

После поступления в клетки корня фосфор всту
пает в различные химические реакции. В первую 
очередь он соединяется с сахарами. Которые рас
ходуются на дыхание, затем он включается в со
став соединений с большим запасом энергии (АДФ 
и АТФ), без которых невозможен синтез. В связи с 
этим при недостатке фосфора наблюдаются нару
шения в белковом обмене, корневая система раз
вивается слабо, кущение запаздывает, а метелка 
получается малоозерненной [1]. Фосфор усваива
ется корнями только в окисленной форме и в са
мом растении не восстанавливается.

Все основные типы почв зоны рисосеяния Ку
бани имеют достаточно высокие валовые запасы 
фосфора (0,16-0,22 %), однако доля его подвижных 
форм не превышает 1-2 % [8]. В первую очередь 
это связано с чередованием периодов затопления



и высушивания при выращивании риса. Обработки 
почвы в предпосевной период способствуют актив
ному просушиванию почвы и обогащению ее кис
лородом. Это приводит к окислению накопившихся 
подвижных закисных фосфатов (в первую очередь, 
фосфатов железа и алюминия) в труднораствори
мые и малодоступные для растений формы.

Анализ фракционного состава почвенного фос
фора показывает, что увеличение содержания лег
кодоступных для растений одно- и двузамещенных 
фосфатов кальция наблюдается не ранее, чем че
рез 30 дней после создания на поле постоянного 
слоя воды, т.е. к фазе кущения [2]. В этом возрас
те рис уже обладает достаточно развитой корневой 
системой, способной извлекать подвижные соеди
нения фосфора из почвы. Кроме того, увеличение 
подвижности фосфатов полуторных окислов под 
воздействием окислительно-восстановительных 
процессов, приводит к тому, что рис может частич
но использовать и этот источник фосфора.

Таким образом, начиная с фазы кущения, рис, 
при достаточном содержании фосфора в почве, 
может в полном объеме обеспечивать себя фос
форным питанием за счет усвоения его из почвы. 
Следовательно, основной проблемой является 
обеспечение его легкодоступным фосфором в на
чале вегетации, что возможно только путем внесе
ния фосфорных удобрений. Их применение должно 
быть научно-обоснованным, чтобы избежать как 
избыточной, так и недостаточной дозировки. Полу
ченные ранее данные показали, что снижение доз 
фосфорных удобрений ниже оптимальных, или ис
ключение фосфора из системы удобрения приво
дит к снижению урожайности [3]. Однако, умень
шение количества вносимых в основной прием 
удобрений можно компенсировать за счет некор
невой подкормки комплексными удобрениями [4]. 
Поэтому для точного определения дозы фосфор
ного удобрения необходимо знать обеспеченность 
полей рисового севооборота подвижными соеди
нениями фосфора.

Цель исследования
Изучить обеспеченность рисовых почв подвиж

ным фосфором в зависимости от предшественни
ка риса.

Материалы и методы
Исследования проводились на двух типах рисо

вых почв, различающихся уровнем плодородия. Их 
характеристика. Рисовые лугово-черноземные по
чвы сформированы на деградированных лессовид
ных и аллювиальных породах преимущественно 
тяжелого гранулометрического состава. Это наи
более плодородные почвы, т. к. изначально име
ют большую мощность гумусовых горизонтов, а по 
валовым запасам гумуса мало отличаются от чер
ноземов. Данные почвы характеризуются колеба
ниями мощности гумусового профиля от 100 до 
130 см, реже — до 80 см. Преобладают глинистые 
разновидности с содержанием физической глины в

горизонте «А» от 63 до 73 %, ила 35-44 %, пыли — 
45-58 %. В тяжелосуглинистых почвах эти пока
затели составляют 47, 33 и 44 %, соответственно. 
Содержание гумуса в верхнем горизонте рисовых 
лугово-черноземных почв колеблется от 3 до 4 % 
и несколько выше. Валовые запасы гумуса в гори
зонтах А+В варьируют от 300 у среднемощных ви
дов до 450-600 т/га — у мощных и сверхмощных. 
Валовых азота и фосфора в верхнем горизонте со
держится 0,14-0,26 и 0,13-0,20 % соответственно. 
Обеспеченность подвижными элементами мине
рального питания достаточно высокая [8].

Рисовые луговые почвы расположены на пони- 
жено-равнинных элементах рельефа. Они сформи
рованы на аллювиальных отложениях глинистого и 
суглинистого гранулометрического состава. Мощ
ность гумусовых горизонтов луговых почв коле
блется от среднемощного (50-80 см) до мощного 
(80-100 см). Признаки гидроморфизма проявляют
ся уже в пахотном горизонте, достигая максиму
ма в почвообразующей породе. Водно-физические 
свойства луговых почв довольно разнородны: тя
желые по гранулометрическому составу почвы от
личаются высокой плотностью сложения, сли- 
тизированностью, пониженной фильтрационной 
способностью; почвы легкого гранулометрическо
го состава на суглинистых породах обладают повы
шенной водоотдачей.

Содержание гумуса варьирует в Апах в диапа
зоне — от 2,5 до 5,0 %; его валовые запасы коле
блются от 200 до 400 т/га. Количества валовых азо
та и фосфора составляют 0,20 0,25 и 0,18 0,20 % 
соответственно. Почвы, в основном, хорошо обе
спечены элементами минерального питания [8].

Почвенные пробы отбирались из слоя 0-20 см 
по методике ВНИИ риса [8]. В них определялось со
держание подвижного фосфора по Чирикову [7].

Результаты и обсуждение
Минеральное питание растений риса представ

ляет собой сложный процесс поглощения питатель
ных элементов и их распределения. Оно обуслов
ливает физико-химические изменения различных 
компонентов клеток, обмена веществ и превраще
ния энергии, роста и развития, продуктивности и 
устойчивости к неблагоприятным факторам сре
ды, урожайность и качество зерна. Следовательно, 
для получения высоких урожаев риса важно своев
ременное удовлетворение потребности растений в 
необходимых элементах минерального питания.

Фосфор по степени нуждаемости в дополни
тельном внесении прочно занимает второе место 
после азота, что связано с его ролью в энергети
ческом обмене [1,6]. Для формирования урожая 
в 6-7 т/га рису требуется 50-60 кг фосфора. Да
же на очень плодородных почвах обеспеченность 
его доступными формами может сильно варьиро
вать, меняясь в зависимости не только от уровня 
естественного плодородия, но и предшественника 
риса. Применяемые в настоящее время в рисосе



ющих хозяйствах схемы севооборотов сильно раз
личаются между собой как по насыщенности сево
оборота рисом (от 50 до 75 % и более), так и по 
ассортименту парозанимающих культур. Наиболее 
часто встречающаяся схема включает в себя зве
но из 2-3 полей риса, за которыми следует паро
занимающая культура (соя или озимая пшеница) 
или агромелиоративное поле (чистый пар), которое 
используется, как правило, для выполнения капи
тальной планировки.

Ранее, нами было показано, что обеспеченность 
почвы подвижными соединениями азота сильно 
менялась в зависимости не только от типа почвы, 
но и предшественника риса [5]. Как показали на
ши исследования, содержание в почве подвижного 
фосфора также в значительной степени определя
ется этими факторами (табл.).

По обеим типам почв значительные площади 
характеризовались низким уровнем обеспечен
ности подвижным фосфором. На лугово-черно
земной почве такие участки занимали от 53,24 
до 62,65 % в то время как на луговой — около 
90 % обследованных площадей. Такой разброс 
связан, прежде всего, с различным уровнем их 
естественного плодородия, определяемым гене- 
зесом почв. Так, для лугово-черноземной почвы 
для двух их трех рассматриваемых предшествен
ников отмечен практически весь спектр града
ций по обеспеченности — от низкого до очень 
высокого, в то время как на луговой почве повы
шенное содержание фосфора отмечено только 
по предшественнику соя и то в незначительном 
количестве (0,76 %), а высокого и очень высо
кого не было вообще. В целом, на лугово-черно
земной почве после выращивания сои примерно

четверть площадей (25,25 %) характеризовалась 
средней обеспеченностью подвижным фосфо
ром, 8,77 % имели повышенное их содержание, 
а 8,48 % — высокое и очень высокое. Для срав
нения, на луговой почве по этому предшествен
нику только 9,62 % территории характеризова
лось средней обеспеченностью.

Примерно такие же закономерности были выяв
лены для площадей, идущих под рис после агро
мелиоративного поля. На лугово-черноземной 
почве 34,12 % имели средний уровень обеспечен
ности, 7,33 % — повышенный и 5,31 % высокий. 
Участков с очень высоким содержанием фосфо
ра по этому предшественнику выявлено не было. 
В свою очередь, для луговой почвы распределение 
территории по обеспеченности характеризовалось 
так: 92,43 % имели низкое содержание фосфора, 
7,57 % среднюю, повышенной и высокой выявле
но не было.

Для наименее благоприятного предшествен
ника (рис) распределение территории по обе
спеченности почвы фосфором было следующим: 
для обеих типов почвы было выявлено толь
ко два уровня — низкое и среднее содержание 
фосфора. Если на лугово-черноземной почве 
оно распределялось в соотношении 6 : 4 в пользу 
низкого, то на менее плодородной луговой поч
ве — 97 % против 3 %. Таким образом, можно 
прогнозировать, что по мере увеличения срока 
возделывания риса по рису (2 года и более), доля 
почв характеризующейся низкой обеспеченно
стью подвижным фосфором будет увеличивать
ся: на лугово-черноземной почве до 70-75 %, на 
луговой — до 100 %, что следует учитывать при 
разработке схемы внесения удобрений. При низ

Таблица. Обеспеченность почв РОС подвижным фосфором в зависимости от типа почвы 
и предшественника риса

Обеспеченность
Предшественник

соя АМП рис
га % га % га %

Лугово-черноземная почва
Низкая 156,0 57,50 208,2 53,24 176,8 62,65

Средняя 68,5 25,25 133,5 34,12 105,4 37,35
Повышенная 23,8 8,77 28,7 7,33 - -

Высокая 5,7 2,10 20,8 5,31 - -
Очень высокая 17,3 6,38 - - - -

Итого: 271,3 391,3 282,2
Луговая почва

Низкая 436,2 89,62 114,7 92,43 423,6 96,73
Средняя 46,8 9,62 9,4 7,57 14,3 3,27

Повышенная 3,7 0,76 - -
Итого: 486,7 124,1 437,9



ком и среднем содержании фосфора в почве не
обходимо внесение не менее Р5 0 . При более вы
сокой обеспеченности возможно уменьшение 
вносимой в основной прием дозы фосфора с 
обязательной компенсацией за счет некорневой 
подкормки фосфорно-калийным фосфорным 
удобрением в фазу кущения (6-7 листьев) [4].

Выводы
В результате проведенных исследований уста

новлено:
1. Обеспеченность почв рисовых полей под

вижными формами фосфора зависела как от ти
па почвы, так и предшественника риса. Выращи
вание сои в рисовом севообороте в значительной 
степени способствовало повышению обеспеченно
сти почв фосфором. На лугово-черноземной почве
42,5 % площадей имели обеспеченность от сред
ней до очень высокой в то время как на луговой по
чвы таких территорий было чуть более 10 %.

2. Обеспеченность почвы подвижными формами 
почвы уменьшалась в последовательности «соя — 
АМП — рис». Если на лугово-черноземной почве 
ее обеспеченность после АМП изменялась от низ
кой до высокой, то на луговой почве она была низ
кой и средней с преобладанием первой. В целом, 
в указанном звене севооборота доля площадей с 
низким содержанием фосфора на лугово-черно
земной почве увеличилась с 57,50 до 62,65 %, а на 
луговой — с 89,62 до 96,73 %.

3. Дозу фосфорного удобрения следует рас
считывать с учетом уровня обеспеченности почвы. 
При низком и среднем содержании фосфора в поч
ве необходимо внесение не менее Р50. При более 
высокой обеспеченности возможно уменьшение 
вносимой в основной прием дозы фосфора с обя
зательной компенсацией за счет некорневой под
кормки фосфорно-калийным фосфорным удобре
нием в фазу кущения (6-7 листьев).
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ПАРАДИГМА СБАЛАНСИРОВАННОГО ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ РИСОВЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ В КРАСНОДАРСКОМ КРАЕ

В статье рассматриваются вопросы, связанные с использованием водных ресурсов в сельскохозяйствен
ном производстве при эксплуатации рисовых оросительных систем. Показано, что ежегодно из всех источни
ков орошения забирается порядка 3,8 млрд. м3, в том числе около 3 млрд. м3 из бассейна р. Кубань. Средне
годовая суммарная подача воды на все нужды составляет 2,8 млрд. м3, в том числе на рисовые системы 2,5 
млрд. м3. Отмечено, что реальный ежегодный уровень потребности в оросительной воде оценивается в объ
ёме более 3,5 млрд. м3, а дефицит, связанный с возделыванием риса, составляет в настоящее время более 
300 млн. м3. В этой связи рассмотрены отраслевой и ресурсосберегающий принцип при разработке режи
мов орошения риса. Показано, что при отраслевом подходе фактический эксплуатационный водный режим 
формируется под влиянием природных и производственно-экономических факторов, что приводит к увели
чению объема водозабора на орошение и росту нагрузки на природную среду. Выявлено, что в среднем по 
Краснодарскому краю средняя оросительная норма риса за последние 38 лет составляет 18,74 тыс. м3/га с 
максимальным значением 24,89 тыс. м3/га в Темрюкском районе и минимальным 13,64 тыс. м3/га в Север
ском при средней проектной норме по оросительным системам 16,52 м3/га. Особое внимание в статье уделя
ется снижению показателей коэффициента полезного действия оросительных каналов в процессе эксплуата
ции мелиоративных систем с проектного 0,85 до фактического 0,71, что характеризует неудовлетворительное 
техническое состояние оросительной сети и требует дополнительного финансирования на реконструкцию. 
Выявлено, что удельные ежегодные потери оросительной воды в межхозсети рисовых оросительных систем 
Краснодарского края во влажные годы на уровне 5%-й обеспеченности составляют 3,83 тыс. м3/га, в сред
несухие на уровне 75%-й обеспеченности — 4,68 тыс. м3/га, а в сухие годы на уровне 95%-й обеспеченно
сти превышают 5,0 тыс. м3/га. Показано, что при переходе на энергосберегающие технологии выращивания 
риса при экономии водных ресурсов следует использовать принцип ландшафтно-мелиоративного подхода, 
что позволит значительно снизить удельные показатели затрат воды в сельскохозяйственном производстве.

Ключевые слова: рис, рисовые оросительные системы, объем водоподачи, водообеспеченность, 
оросительная норма, водные ресурсы, межхозяйственная сеть, мелиоративный режим, вододефицит, во- 
допотребление.

THE PARADIGM OF THE BALANCED WATER CONSUMPTION WHEN OPERATING 
THE RICE IRRIGATION SYSTEMS IN KRASNODAR REGION

The article discusses issues related to the use of water resources in agricultural production during the opera
tion of rice irrigation systems. It has been shown that annually about 3.8 billion m3 are taken from all sources of irri
gation, including about 3 billion m3 from the river Kuban basin. The average annual total water supply for all needs 
is 2.8 billion m3, including 2.5 billion m3 for rice systems. It was noted that the real annual level of demand for ir
rigation water is estimated at more than 3.5 billion m3, and the deficit associated with rice cultivation is currently 
more than 300 million m3. In this regard, the industry and resource-saving principle in the development of rice ir
rigation regimes is considered. It is shown that with an industry approach, the actual operational water regime is 
formed under the influence of natural and industrial-economic factors, which leads to an increase in the volume 
of water withdrawal for irrigation and an increase in the load on the environment. t was revealed that the average 
rice irrigation rate in Krasnodar region over the past 38 years is 18.74 thousand m3/ha with a maximum value of 
24.89 thousand m3/ha in the Temryuk district and a minimum of 13.64 thousand m3 /  ha in Seversky with an av
erage design norm for irrigation systems of 16.52 m3/ha. Particular attention is paid to reducing the efficiency of 
irrigation canals in the process of operating reclamation systems from design 0.85 to actual 0.71, which charac
terizes the unsatisfactory technical condition of the irrigation network and requires additional funding for recon
struction. It was revealed that the specific annual loss of irrigation water in the interfarm network of rice irrigation 
systems in Krasnodar region in the wet years at the level of 5 % provision is 3.83 thousand m3/ha, in average 
dry at the level of 75 % provision — 4.68 thousand m3/ha, and in dry years at the level of 95 % coverage exceed
5.0 thousand m3/ha. It is shown that when switching to energy-saving rice cultivation technologies while saving 
water resources, the principle of landscape-reclamation approach should be used, which will significantly reduce 
the specific indicators of water consumption in agricultural production.

Key words: rice, rice irrigation systems, delivery value, available water supply, irrigation norm, water resourc
es, interfarm network, ameliorative regime, water shortage, water consumption.



Введение
Снижение водообеспеченности ирригационных 

рисовых систем Краснодарского края является ли
митирующим фактором дальнейшего развития от
расли рисоводства. По перспективной оценке Го
сударственного Гидрологического Института ФС 
по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды для Краснодарского края снижение водоо- 
беспеченности в условиях потепления климата до
стигнет 10% при росте нагрузки на водные ресур
сы до 7,2 % [1].

Ежегодно из всех источников орошения заби
рается порядка 3,8 млрд. м3, в том числе около 
3 млрд. м3 из бассейна р. Кубань. Среднегодовая 
суммарная подача воды на все нужды составля
ет 2,8 млрд. м3 , в том числе на рисовые системы
2,5 млрд. м3 (табл. 1).

Объем водоотведения варьирует в пределах
2,9 млрд. м3, что практически на уровне суммар
ной подачи воды для нужд сельскохозяйственного 
производства.

При дальнейшем развитии рисосеяния и вос
становлении оросительной сети в нерисовой зоне 
в соответствии с подпрограммой «Развитие мели
орации сельскохозяйственных земель в Красно
дарском крае» Государственной программы Крас
нодарского края «Развитие сельского хозяйства и 
регулирование рынков сельскохозяйственной про
дукции, сырья и продовольствия», реальный еже
годный уровень потребности в оросительной во
де оценивается в объёме более 3,5 млрд. м3. Таким 
образом, дефицит, связанный только с возделыва
нием риса, составляет на настоящий момент более 
300 млн. м3 в ущерб перспективе расширения по
ливных площадей под другие культуры, при этом 
необходимо быть готовыми к любой ситуации, в 
том числе и к маловодью [2].

Еще в 40-50-х годах прошлого столетия научны
ми работами Шумакова Б. Б., Величко Е. Б., Обу
хова А. Д. и др. была сформулирована аксиома о 
путях решения проблемы дефицита водных ресур
сов [3, 4, 5, 6]. Суть ее в том, что при дефиците во
дных ресурсов необходимо добиваться не столько 
получения максимального урожая с гектара оро
шаемой пашни, сколько увеличения производства 
сельскохозяйственной продукции на каждый ку
бический метр израсходованной оросительной во

ды. Хронологически этой парадигме периодически 
придается статус актуальности при теоретическом 
обосновании различных концепций рационального 
водопользования, но в производственном аспек
те она остается преимущественно научной про
блемой. Однако в настоящее время реально уси
ливающийся в бассейне Нижней Кубани дефицит 
водных ресурсов придает этому направлению ис
следований важнейшее практическое значение. [7].

Внедрение в производство режимов орошения 
с уменьшенными оросительными нормами, как со
ставной части ресурсо — и энергосберегающих 
технологий возделывания риса, позволит на прак
тике реализовать основные принципы рациональ
ного водопользования, расширить потенциал имею
щегося ирригированного фонда и полить большую 
площадь в условиях водохозяйственного комплек
са Кубани (в первую очередь рисового), тем самым 
в 2-3 раза увеличить выход совокупной валовой 
продукции при орошении сельскохозяйственных 
культур (в том числе и в структуре рисовых севоо
боротов) из одних и тех же водоисточников. Реше
ние этих задач является частью фундаментальной 
задачи безопасного рисоводства и полностью отве
чают экологическим принципам устойчивого сель
скохозяйственного производства [1, 8, 9, 10].

В сфере общих принципов баланса ресурсопо
требления, оптимизация затрат водных ресурсов в 
рисосеянии на производство растениеводческой 
продукции в системе севооборотов с рисом явля
ется одной из основных задач, решение которой 
позволит во-первых значительно увеличить пло
щадь орошения на Кубани, во-вторых ликвидиро
вать дефицит водопотребления в водохозяйствен
ном комплексе.

Цель исследований
Целью данной работы является обоснование 

принципов сбалансированного водопотребления 
на рисовых оросительных системах.

Для достижения указанной цели были поставле
ны следующие задачи:

— рассмотреть отраслевой подход к разработ
ке режимов орошения с учетом производствен
но-экономических факторов;

— провести ретроспективный анализ ороси
тельных норм в различных рисосеющих районах 
Краснодарского края;

Таблица 1. Использование водных ресурсов в Краснодарском крае, млн. м3, 2014-2018 гг.

Показатели 2014 2015 2016 2017 2018 средний
Суммарный забор воды из всех 
источников орошения, всего 3836 3789 3958 3559 3833 3795

в т.ч. из бассейна р. Кубань 3178 3093 3233 2286 3198 2997,6
Суммарная подача воды на все нужды 2784 2825 3022 2708 2817 2831,2
в т.ч. подача на рисовые системы 2533 2638 2714 2398 2422 2541
Водоотведение 3017 2940 3387 2118 2870 2866,4



— выявить фактический коэффициент полез
ного действия межхозяйственной сети рисовых 
систем;

— определить удельный объем безвозвратных 
потерь воды в мелиоративной сети при различной 
влагообеспеченности года;

— обосновать ресурсосберегающий подход к 
режиму орошения риса, отвечающий принципам 
экологически безопасного рисоводства;

— выявить потенциал снижения объемов водо- 
подачи при возделывании риса.

Материал и методы
В работе использованы формы технической 

отчетности ФГБУ «Управление «Кубаньмелио- 
водхоз»: 1-Полив, 1-ВХ, утвержденные приказом 
ФГБУ «Управление «Кубаньмелиоводхоз» № 35-пр 
от 10.03.2017 г., разработанные в соответствии с 
Приказом Минприроды России от 8 июля 2009 г. 
№ 205 «Об утверждении Порядка ведения собствен
никами водных объектов и водопользователями уче
та объема забора (изъятия) водных ресурсов из во
дных объектов и объема сброса сточных вод и (или) 
дренажных вод, их качества» и ГОСТ Р 51657.2-200; 
ГОСТ Р 51657.1-2000; ГОСТ 8.326-89; ГОСТ 15528
86; МИ 1759-87; МВИ-05-09; формы статистической 
отчетности № 2-ТП (водхоз) и № 2-ОС.

Результаты и обсуждение
Опыт возделывания риса показывает, что его 

фактический эксплуатационный водный режим 
формируется под влиянием природных и производ
ственно-экономических факторов. В ретроспек
тивном аспекте при разработке режимов орошения 
риса наблюдается два основных подхода — отрас
левого и ресурсосберегающего принципов.

Отраслевой принцип предусматривает увели
чение удельных затрат при строительстве и экс
плуатации рисовых оросительных систем для по
лучения максимальных урожаев только одной 
культуры — рис, что может быть достигнуто при 
специфическом водозатратном поливном режи

ме. Такой подход к обоснованию режима орошения 
риса приводит к искусственному завышению про
ектного, а в дальнейшем, и планового объёма во
дозабора на орошение и росту нагрузки на природ
ную среду: загрязнению водных объектов, эрозии, 
подъёму уровня грунтовых вод, снижению природ
ного плодородия почв и т.д.

Применительно к этому принципу теоретиче
ское обоснование структуры оросительной нормы 
риса и ее формулу, которая вошла в нормативные 
документы (ВСН-П-25-75), предложил В. Б. Зай
цев [9].

Mh  = (E+ T-Kp  P) + (W+Fb  +Fo) + (Sn +Sh +So) , (1)

где МН  — величина оросительной нормы нетто, 
м3/га;

Е — испарение с водной поверхности рисово
го поля, м3/га;

Т — транспирация, м3/га;
Р — объем выпавших атмосферных осадков, м3/га;
КР  — коэффициент использования осадков;
W — насыщение почвогрунта, м3/га;
FB — фильтрация вертикальная, м3/га;
FO — горизонтальный отток, м3/га;
Sn  — проточность и сбросы плановые, м3/га;
SH — проточность и сбросы неорганизованные, 

м3/га;
SO — сброс воды в конце вегетации, м3/га.
По нашим расчетам в среднем по Краснодарско

му краю оросительная норма риса за период 38 лет 
с 1980 г. по 2018 г. составляет 18,74 тыс. м3/га, а по 
филиалам ФГБУ «Кубаньмелиоводхоз» варьирует 
от 24,89 тыс. м3/га в Темрюкском районе до 13,64 
тыс. м3/га в Северском (табл. 2).

Максимальная величина оросительной нормы на
блюдается в Темрюкском филиале 28,45 тыс. м3/га, 
что обусловлено особенностями почвы, минималь
ная в Северском филиале — 11,63 тыс. м3/га что об
условлено особенностями почвенных разностей.

Таблица 2. Оросительная норма риса (тыс. м3/га), 1980-2018 гг.

Филиалы ФГБУ «Управление 
«Кубаньмелиоводхоз»

Максимальные 
величины 
за период

Средние величины 
за период

Минимальные 
величины 
за период

Черноерковский 23,09 20,08 18,32
Петровско-Анастасиевский 23,00 22,6 18,06
Темрюкский 28,45 24,89 15,66
Красноармейский 21,5 18,70 17,17
Калининский 20,14 19,62 17,00
Крымский 22,78 18,54 14,87
Абинский 16,71 15,74 12,98
г. Краснодар 22,69 18,44 13,71
Северский 14,77 13,64 11,63
Среднее 20,02 18,74 17,12



В структуре формулы (1) В. Б. Зайцева основ
ную часть занимают гидрогеологическая и эксплу
атационная составляющие, так как на водопотре- 
бление в виде его суммарной величины приходится 
в соответствии с ВСН-П-25-75 только 9 тыс. м3/га. 
Из этого следует, что реально водообеспеченность 
рисовых оросительных систем зависит не только 
от стока р. Кубани и имеющегося в Краснодарском 
водохранилище объёма аккумулированной воды, 
но и от возможности доставить эту воду без значи
тельных потерь с запланированными расходами и 
уровнями в конечные точки водовыделов.

О действительном техническом состоянии ри
совых оросительных систем Краснодарского края 
можно судить по показателям коэффициентов по
лезного действия оросительной сети филиалов ФГ
БУ «Кубаньмелиоводхоз» (табл. 3).

При проектировании рисовых оросительных 
систем на Кубани расчет водообеспеченности и 
соответственно пропускной способности кана
лов и гидротехнических сооружений, проводил
ся на основе оросительной нормы нетто, рас
считанной по формуле В. Б. Зайцева и принятых 
значений КПД рисовых систем по ВСН-П-25-75 
(для межхозяйственной сети оросительных кана
лов КПД = 0,85). Такое значение фиксировалось и 
в актах приемки рисовых оросительных систем в 
эксплуатацию.

Однако на протяжении рассматриваемого пе
риода (1993-2018 гг.) фактический коэффициент 
полезного действия каналов межхозяйственной 
сети рисовых оросительных систем Краснодар
ского края ниже нормативного, снижется по годам 
и составляет в среднем 0,76, изменяясь от 0,62 
для условий Калининского филиала ФГБУ «Управ
ление «Кубаньмелиоводхоз», характеризующего
ся протяженной и разветвленной межхозяйствен- 
ной и внутрихозяйственной сетью оросительных 
каналов, до 0,95 на мене короткой по протяженно

сти каналов мелиоративной системе Темрюкско
го филиала.

Таким образом, техническое состояние мели
оративных систем Краснодарского края по по
казателю КПД можно признать хорошим для 
Темрюкского филиала ФГБУ «Кубаньмелиоводхоз», 
удовлетворительным — для Черноерковского, Се
верского и Краснодарского филиалов. Обслужи
ваемая площадь перечисленных филиалов состав
ляет не более 23 % от краевой площади рисовых 
оросительных систем, а средний КПД = 0,85. На 
ирригированной площади рисовых оросительных 
систем более 180 тыс. га, обслуживаемых Крас
ноармейским, Петровско-Анастасиевским, Кали
нинским, Крымским, Абинским филиалами ФГБУ 
«Кубаньмелиоводхоз», средний КПД межхозяй- 
ственной оросительной сети рисовых систем ни
же 0,71. Этот показатель характеризует неудовлет
ворительное техническое состояние каналов, что в 
свою очередь способствует ухудшению мелиора
тивного режима орошаемых земель.

Следует констатировать, что исторически сло
жившийся в рисосеянии и заложенный в осно
ву проектного дела затратный механизм водопо- 
требления, а затем и теоретически обоснованный, 
«удовлетворяет» все заинтересованные структу
ры водохозяйственного комплекса Кубани [12]. 
Для проектировщиков мелиоративных систем — 
это дополнительное финансирование завышенных 
объемов работ по разработке проектов, для стро
ителей — освоение соответствующих завышенных 
объемов капвложений, а эксплуатирующие органи
зации и конкретные хозяйства устраивает гаран
тированная обеспеченность оросительной водой в 
любой чрезвычайной ситуации, возможность нару
шения технологической дисциплины (режима оро
шения) и допущение снижения КПД оросительных 
систем до критического уровня, приведенного в та
блице 3, но при этом оросительные системы Куба

Таблица 3. Коэффициенты полезного действия межхозяйственной сети рисовых оросительных 
систем Краснодарского края, 1993-2018 гг.

Филиалы ФГБУ «Управление 
«Кубаньмелиоводхоз»

КПД каналов 
межхозсети, 
1993-2018 гг.

КПД каналов 
межхозсети, 

2018 г.

+/- показатели 
2018 г. к проектному 

значению КПД
Черноерковский 0,81 0,78 -0,07
Петровско-Анастасиевский 0,76 0,74 -0,11
Темрюкский 0,95 0,95 +0,1
Красноармейский 0,76 0,70 -0,15
Калининский 0,62 0,60 -0,25
Крымский 0,66 0,65 -0,2
Абинский 0,73 0,67 -0,18
г. Краснодар 0,82 0,80 -0,05
Северский 0,82 0,74 -0,11
Среднее 0,77 0,73 -0,114



ни функционируют в штатном режиме, а рисосе
ющие хозяйства, не смотря на огромные потери 
оросительной воды, не испытывают ощутимого де
фицита в водоподаче даже в остро сухие годы.

О реальных удельных объемах безвозвратных 
потерь оросительной воды по рисосеющим райо
нам при различной влагообеспеченности можно 
судить по величине оросительных норм риса брут
то и нетто (табл. 4).

Исходя из данных таблицы 4, вырисовывает
ся реальный, хотя и пессимистический, сценарий 
деструктивного характера развития рисового во
дохозяйственного комплекса Кубани. Удельные 
ежегодные потери оросительной воды в межхоз- 
сети оросительных систем Краснодарского края 
во влажные годы на уровне 5%-й обеспеченно
сти (один раз в 20 лет) составляют 3,83 тыс. м3/га, 
в среднесухие, на уровне 75%-й обеспеченности с 
вероятностью наступления события в каждые три 
из четырех лет, потери составляют уже 4,68 тыс. 
м3/га, а в сухие годы на уровне 95%-й обеспечен
ности с почти ежегодной вероятностью наступле
ния события безвозвратное водопотребление пре
вышает 5,0 тыс. м3/га.

В оптимистическом сценарии перечисленные 
потери следует расценивать как резерв экономии 
оросительной воды, который призван быть реали
зованным для расширения орошаемых площадей в 
низовьях Кубани. В складывающихся условиях вы
полнение задач оптимистического сценария воз
можно только при реализации ресурсосберегаю
щих принципов водопользования в рисоводстве.

Ресурсосберегающий принцип — дефицит 
водных ресурсов обусловливает необходимость 
максимального выхода продукции сельскохозяй
ственных культур (в том числе и риса) со всей сево
оборотной площади на 1 м3 израсходованной воды. 
Это возможно только при водосберегающих техно
логиях и режимах орошения риса при значитель
ном уменьшении оросительных норм. Этот принцип 
отвечает идее экологически безопасного рисовод

ства, а разработанный механизм его реализации 
является основным структурным звеном стратегии 
устойчивого развития отрасли [13, 14, 15].

Теоретические аспекты ресурсосбережения, 
рационального водопользования в рисоводстве и 
оптимизации величины оросительной нормы ри
са описали Е. Б. Величко и А. Д. Обухов [3, 4]. По
тенциал уменьшения водоподачи при возделыва
ния риса раскрывается при структурном анализе 
формулы В. Б. Зайцева [11], в которой, например, 
дважды учтены расходы воды на транспирацию, 
насыщение расчетного слоя почвы до полной вла- 
гоемкости и фильтрационный боковой отток. С уче
том этого формула оросительной нормы нетто для 
риса, предлагаемая Е. Б. Величко и А. Д. Обухо
вым, имеет следующий вид:

Мнт = Мраз = n ■ Wc + t ■ f  + E -  P (2)

где Мраз — оросительная норма разовых поли
вов, выдаваемых в период от посева до кущения, 
м3/га;

n — число сбросов воды с поверхности зато
пленного поля;

Wc  — средний объем разового сброса, м3/га;
t — продолжительность затопления поля, сут.;
f  — средний объем вертикальной суточной филь

трация за весь период затопления, м3/сут. с 1 га;
Е — объем физического испарения воды с по

верхности рисового поля за весь период вегетации, 
м3/га;

Р — объем воды, принесенной осадками, м3/га.
От других аналогичных зависимостей фор

мула 2 отличается по следующим признакам: не 
включены неплановые сбросы, так как их надо не 
планировать, а предупреждать; не предусмотрен 
объем воды, необходимый для доведения запа
сов влаги в почве до ее полной влагоемкости, так 
как насыщение почвы происходит в процессе вер
тикальной фильтрации; не предусмотрены слага
емые транспирации и бокового оттока, поскольку

Таблица 4. Вероятностные значения оросительных норм риса нетто/брутто (тыс. м3/га) 
в различные по увлажненности годы, 1960-2018 гг.

Районы
Влагообеспеченность вегетационного периода риса, %

5% 25% 50% 75% 95%
г. Краснодар 11,23/13,70 12,96/15,80 14,71/17,94 15,74/19,20 18,60/22,69
Славянский 13,88/17,79 14,72/18,87 16,24/20,82 16,81/21,55 17,62/22,59
Красноармейский 13,48/17,74 14,00/18,41 14,44/19,00 15,00/19,72 16,34/21,50
Калининский 10,70/17,25 11,90/19,20 12,11/19,54 12,31/19,85 12,49/20,14
Темрюкский 19,19/20,20 20,23/21,30 20,79/21,88 24,73/26,03 27,01/28,43
Северский 9,27/11,30 10,00/12,20 10,50/12,80 11,56/14,10 13,94/17,00
Абинский 10,22/14,00 10,84/14,85 11,50/15,76 11,69/16,02 12,20/16,71
Крымский 10,24/15,52 11.50/17,42 12,03/18,23 12,87/19,50 14,24/21,57
Среднее 12,11/15,94 13,12/17,26 13,86/18,24 14,82/19,50 16,21/21,33



эти статьи расхода также пополняются из величи
ны вертикальной фильтрации.

Использование формулы 2 открывает возмож
ность новых методологических подходов, напри
мер, разработки схем периодического орошения 
риса, селекции маловодотребовательных сортов 
для возделывания в ненасыщенной водой почве 
[16, 17].

Такой аналитический подход существенно рас
ширяет круг оценочных показателей для разработ
ки компьютерно-реализуемых математических и 
экономических моделей оптимизации ресурсопо
требления при экологически безопасном устойчи
вом рисоводстве. Применение формулы Е. Б. Ве
личко и А. Д. Обухова в качестве базовой для 
обоснования водообеспеченности проектов ре
конструкции существующих рисовых ороситель
ных систем и строительства нового поколения 
ландшафтно-мелиоративных систем (ЛМС) позво
лит значительно снизить проектные удельные по
казатели затрат воды и соответственно матери
альных средств. Водопотребление на ЛМС будет 
соответствовать физиологической потребности 
возделываемых севооборотных культур, а приме
нение ресурсо — и энергосберегающих экологи
чески безопасных технологий возделывания риса 
раскрывает реальные перспективы проектирова
ния ЛМС с замкнутым циклом водооборота.

Выводы
Дальнейшее развитие рисосеяния и восстанов

ление функционирующих рисовых оросительных 
систем должно базироваться на рациональном во
допользовании для нужд сельскохозяйственного 
производства. Дефицит оросительной воды для по
лива риса в объеме 300 млн. м3 может быть компен
сирован снижением оросительной нормы путем со
вершенствования водного режима рисового поля.

Для предотвращения потерь воды в подающей 
сети требуется более глубокая проработка вопро
сов, связанных с КПД каналов и улучшение их тех
нического состояния посредством реконструкции 
и использования инновационных технологических 
приемов по предотвращению их фильтрации за 
счет средств федерального бюджета.

Удельные ежегодные потери оросительной воды 
в межхозяйственной сети мелиоративных систем в 
объеме 4,68 тыс. м3/га в среднесухой год на уровне 
75%-ой обеспеченности следует рассматривать как 
резерв экономии водных ресурсов, адаптируя тех
нологии выращивания риса к условиям маловодья.

При переходе на энергосберегающие техно
логии выращивания риса при экономии водных 
ресурсов следует использовать принцип ланд
шафтно-мелиоративного подхода, что позволит 
значительно снизить удельные показатели затрат 
воды в сельскохозяйственном производстве.
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Рецензия
на статью С.В. I ончарова и К).К. I ончаровой «I Iporpecc в селекции нолевых 
культур на примере Краснодарского края», представленную для публикации

в журнале «Рисоводство»

Статья посвящена анализу эффективности селекции основных полевых 

культур на основании темпов прироста урожайности в Краснодарском крае.

Статья изложена на 11 страницах и включает 3 таблицы и 4 рисунка. В 

список литературы включено 8 источников.

В тексте описана оригинальная методика решения поставленной 

задачи. Приведены полученные экспериментальные данные, которые 

проанализированы. Показано изменение площадей и урожайности полевых 

культур за 20 лет. Отмечен значительный прирост площади под соей и 

кукурузой. Прогресс в селекции наблюдается по кукурузе, сахарной свекле и 

рису.

В тексте статьи нами отмечены ряд редакционных замечаний. 

Необходимо убрать из текста фразу на стр. 9: ...провокационных 

«гайдаровских реформ». В научном журнале политические заявления ни к 

чему.

После редакционной правки статья рекомендуется к публикации.

Рецензент
профессор



РЕЦЕНЗИЯ
на научную статью авторов Астапчук И.Л., Репко Н.В., Скибина Ю.С.,

Лапикова А.В.
«НАСЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ГИБРИДОВ ОЗИМОГО ЯЧМЕНЯ К 

ВОЗБУДИТЕЛЮ СЕТЧАТОЙ ПЯТНИСТОСТИ ЛИСТЬЕВ», 
представленную для публикации в журнале «Рисоводство».

Актуальность выбранного авторами статьи направления исследований: 
изучение наследования устойчивости гибридов озимого ячменя к грибному 
патогену для создания иммунных сортов для экологических условий 
Краснодарского края, не вызывает сомнений.

В статье обозначена проблема отечественного АПК, на решение которой 
направлена современная наука: недостаточная устойчивость современных сортов 
озимого ячменя к возбудителю сетчатой пятнистости листьев и ограниченное 
разнообразие генетического материала культуры для селекционных программ на 
повышение урожайности.

Рецензируемая статья содержит интересные результаты исследований. 
Материал изложен структурировано, экспериментальные данные представлены в 
13 таблицах, список цитируемой литературы включает 8 источников.

В результате исследований выделены 36 линий, обладающих высокой 
продуктивностью и устойчивостью к патогену. На основе фактических 
экспериментальных данных создан новый генетический материал с улучшенными 
хозяйственно-ценными признаками. Авторы статьи приводят гибридологический 
анализ новых синтетических форм по устойчивости к P. teres, что существенно 
повышает научную ценность и значимость публикации.

Научность результатов экспериментов не вызывает сомнений, а их 
достоверность обеспечивается использованием современных средств и 
общепринятых методик проведения исследований. Применены также 
классические методы оценки растений на устойчивость к болезням, 
биометрического и статистического анализа. Методы исследования являются 
современными, адекватными и достаточными. При написании статьи авторы 
придерживается современной научной терминологии и систематики. Название 
статьи полностью соответствует ее содержанию.

Однако в статье выявлены стилистические погрешности и опечатки, которые 
отмечены по тексту. Имеются следующие замечания к интерпретации 
полученных данных и содержанию материала:

1. 11еобходимо в статье четко сформулировать цель исследований.
2. Имеется упущение в разделе «материалы и методы исследований»: стоило 

бы указать годы проведения исследований, а также указать общее 
количество сортов и изучаемых гибридных комбинаций.



3. Во введении статьи желательно указать сорта озимого ячменя, 
являющиеся стандартами устойчивости и восприимчивости к 
возбудителю болезни сетчатой пятнистости листьев.

4. В таблицах 6 и 7 растения гибридной комбинации F2 разделены на 4 
класса устойчивости, а в методике приведена градация двух типов 
устойчивости, необходимо в Примечании к таблице указать процент 
сохранности листовой пластинки для классов: частично восприимчивых, 
среднеустойчивых и слабоустойчивых растений.

5. Список литературы необходимо оформить согласно установленным 
правилам и желательно дополнить современными зарубежными 
источниками по изложенной проблеме.

В целом по научному достоинству и практической значимости 
рецензируемая статья после внесения правок достойна опубликования в журнале 
«Рисоводство» ФГБНУ «ВНИИ риса».

Рецензент:
Руководитель УН У «Коллекция генетических 
ресурсов риса, овощных и бахчевых культур»,
старший научный сотрудник, к.с.-х.н. Коротенко Т.Л.

Секретарь Руководи

11одпись Коротенко

04.09.2019г



Рецензия
на статью Е.В. Дубины, М.Г. Рубан и 10.В. Анискиной «Изучение 

биоразнообразия Pyricularia oryzaeCav. В рисосеющих зонах юга России на
основе метола 1II IP», представленную для публикации в журнале

«Рисоводство»

Статья посвящена решению важной проблемы -  изучению 

молекулярно-генетической структуры грибного фи гопатогена Pyricularia 

oryzae Cav.

Статья изложена на 14 страницах и включает 3 таблицы и 4 рисунка. В 

список литературы включено 10 источников.

В тексте описана технология выполнения работы с использованием 

метода ПЦР. Приведены полученные экспериментальные данные, которые 

проанализированы. Авторами выделено 33 генотипа Pyricularia oryzae Cav., 

каждый из которых характеризуется уникальным генетическим профилем.

В тексте статьи и в выводах нами отмечены редакционные замечания. 

Статья рекомендуется к публикации.

Рецензент:
профессор



Рецензии
на сгатыо К).Л. Макухи и 1:.В. Дубины «Разработка методологии оценки 

устойчивости капусты белокочанной к Xanthomonas campestris PV. campeslris 
с применением SSR-маркеров», представленную для публикации в журнале

«Рисоводство»

Статья посвящена решению важной проблемы -  повышению 

устойчивости капусты белокочанной к сосудистому бактериозу.

Статья изложена на 10 страницах и включает таблицу и три рисунка. В 

список литературы включено 7 источников.

В тексте описана технология выполнения работы с использованием SSR- 

маркеров. Приведены полученные экспериментальные данные, которые 

проанализированы и сделаны корректные выводы.

В статье необходимо уточнить редакционно цель исследований.

Статья рекомендуется к публикации.

Рецензент:
профессор I'.JI. Зеленский



Рецензия
на сгатыо С.С. Чижиковой, 11.Г. Туманьян, М.Л. Ладатко «Изменчивость 

новых сортов риса, выращенных в условиях Абипскою района 
Краснодарского края по признакам качес тва зерна», представленную для 

публикации в журнале «Рисоводство»

В статье показано как изменяются качественные характеристики зерна 

6 сортов риса, выращенных при разном уровне азотного питания. Приведены 

полученные экспериментальные данные, которые проанализированы и 

сделаны корректные выводы.

Статья изложена на 11 страницах и включает 6 таблиц. В список 

ли тературы помещено 9 источников.

Изложенный в статье материал дополняет характеристику сортов риса, 

поэтому представляет научный и практический интерес.

В ходе анализа текста возникли следующие замечания и пожелания 

авторам:

1. Название статьи необходимо изложить в следующей редакции 

«Изменчивость признаков качества зерна новых сортов риса, 

выращенных в условиях Абинского района Краснодарского края»;

2. В таблицы 3, 4, 5 необходимо добавить слово «...сортов...»

3. Надо было добавить признаки «вегетационный период» и «L/B 

зерна», тогда бы читатель видел к какой группе сорта относятся. 

Ьыло бы понятно почему длиннозерный позднеспелый copi 

«Светлана» не корректно сравнивать с короткозерным 

среднеспелым сортом «Флагман». О сорте «Светлана» здесь можно 

говорить отдельно.

Статья после редакционных правок рекомендуется к публикации.



на статью Э.Ю. Папуловой, Т.Б. Кумейко, К .К. Ольховой «Изменчивость 
сортов риса по физико-химических признакам качества зерна в связи с 
различными сроками уборки и уровнем азотного питания»

В статье приводится анализ изменчивости признаков качества зерна и 
амилографических характеристик крахмальной дисперсии сортов риса 
отечественной селекции в зависимости от уровня азотных подкормок и 
сроков уборки. Авторы определили, что различные дозы азота не приводят к 
значительной изменчивости массы 1000 зерен и трещиноватости. При 
внесении двойной дозы удобрений у сортов Флагман, Кураж и Патриот 
содержание амилозы увеличивалось, у Олимпа и Фаворита -  снижалось, у 
Рапана оставалось без изменений. Исследования, посвященные решению 
этих вопросов, являются актуальными.

Уникальность статьи достаточна для публикации.
Наряду с положительными сторонами работы, есть и отрицательные, 
которые нужно исправить.

1. Встречаются грамматические и стилистические ошибки в тексте.
2. Описание сортов лучше привести в отдельных абзацах.
3. Встречаются неудачные выражения «удовлетворительных землях».
4. Нужно уточнить градации спелости: Сорт Флагман относится к среднеспелой 

группе. Вегетационный период -  115-120 дней. Сорт Патриот  относится к среднепозднеспелой 
группе с периодом вегетации 116-120 дней.

5. В выводах не отражены конкретные числовые величины результатов 
исследований.

6. Список литературы нуждается в редактировании, перепутаны дефисы 
и тире.

После исправления указанных недоработок статью можно 
опубликовать в «Международном научно-исследовательском журнале».

Профессор, доктор с.-х. наук, главный научный 
сотрудник лаборатории селекции и семеноводства риса
ФГБНУ «АНЦ «Донской» П.И. Костылев

Подпись П.И. Костылева удостоверяю, 
ученый секретарь АНЦ Донской, к.с.-х.н. А.В. Гуреева



на статью М.А. Ладатко, И.А. Зеленевой, «Реакция новых сортов риса на 
уровень азотного питания»

Представленный в статье экспериментальный материал обладает новизной, 
актуальностью и практической значимостью, так как направлен на 
разработку элементов технологического регламента для новых сортов риса, 
путем расширения информативности полученных данных при использовании 
регрессионного метода.

При общей положительной оценке работы в ней имеются технические 
погрешности, которые необходимо устранить:

1) В работе, в качестве азотного удобрения использовался только 
карбамид, поэтому в названии и по тексту следует употреблять 
«азотных удобрений» в единственном числе.

2) В ключевые слова следует добавить «рис».
3) В статье следует отдельно указать «Цель исследований».
4) По тексту имеются опечатки.

После уточнения и устранения высказанных замечаний, представленный 
материал рекомендуется для опубликования в открытой печати.

Ведущий научный сотрудник лаборатории у
Агрохимии и почвоведения, к .с .х .н . /  ^  В.Н. Паращенко

02.09.2019г. V



Рецензия
на статью «СОРТА РИСА ДЛЯ ОРГАНИЧЕСКОГО И ТРАДИЦИОННОГО 

ЗЕМЛЕДЕЛИЯ», подготовленную коллективом 
авторов в составе: Х аритонов Е.М ., О чкас Н .А., Гончарова Ю .К ., Ш елег И.А.

1. Статья соответствует тематике (направлению) журнала. Полностью.

2. Статья содержит: Новые подходы к известным фактам.

3. Название статьи соответствует содержанию. Да.

4. Аннотация (15-20 строк). Требует сокращении по объему.

5. Методы исследования. Адекватны целям статьи

6. Цель исследования. Необходимо уточнить, из какой группы сортов 

будут выявлены сорта риса для органического земледелия.

7. Эксперименты и данные. Статистически обработаны.

8. Обсуждение и интерпретация данных. Соответствует материалу.

9. Рисунки и подписи к рисункам. Ясны и понятны.

10. Таблицы и заголовки к таблицам. Хорошо соответствуют данным

11. Список литературы. Содержит ссылки на публикации за последние 5 

лет, на иностранные публикации. Полностью отражает тему.

12. Оформление. Необходимо статью оформить по правилам для 

авторов (по тексту обозначено синим маркером).

13. Стиль статьи. Статья написана хорошим языком

14. Оригинальность текста (анализ текста и поиск копий в Интернете, 

eLibrary и др.): Наличие заимствований не найдено.

15. Заключение рецензента. Следует рекомендовать для публикации 

после доработки. (Рекомендуемые исправления обозначены синим маркером).

А

Д.б.н. Туман ьлн Н.Г.

и



Рецензия
на статью «Выделение внутрипольных контуров показателей плодородия и 
дифференцированное внесение минеральных удобрений под рис», 
подготовленную коллективом авторов в составе: Шарифуллин Р.С.,
11аращенко В.Н.. Чижиков B.l I.

1. Соответствие статьи направлению журнала «Рисоводство». Статья 
соответствует тематике журнала.
2. Содержание статьи. Статья посвящена решению актуальной проблемы 
совершенствованию системы минерального питания и в частности 
технологии внесения минеральных удобрений, от которой во многом зависит 
величина и качество урожая риса.
3. Соответствие названия статьи ее содержанию. Название статьи 
соответствует ее содержанию.
4. Аннотация. Необходимо увеличить объем аннотации до требуемых 15-20 
строк, в том числе кратко изложить методику исследований.
5. Методы исследования. Выбранные методы исследования позволяют 
решить поставленные задачи.
6. Эксперименты и данные. Представленные в статье экспериментальные 
данные статистически обработаны.
7. Обсуждение и интерпретация данных. Представленные в статье данные 
всесторонне рассмотрены и проанализированы.
8. Рисунки и подписи к рисункам. Желательно способы отбора почвы 
представить схематически на рисунке.
9. Таблицы хорошо оформлены, заголовки к таблицам четки и лаконичны.
10. Список литературы. Желательно добавить публикации за последние 5 
лет.
11. Стиль статьи. Статья написана хорошим научным языком. Опечатки 
отмечены в тексте.
12. Оригинальность текста.----------
13. Заключение рецензента. Представленная статья рекомендуется для 
публикации.

Зав. отделом технологи 
возделывания риса, к.

Подпись Ладатко В.А 
Секретарь директора

В.Ар Ладатко

И.А. Лыско



на статью М.Л. Ладатко, С.И. Скубиев, Х.Х. Аль-Нуссаири «Влияние высоты 
отметок чеков на урожайность сортов риса в условиях рисосеющего 
предприятия ФГБУ P I13 «Красноармейский»

Представленный в статье экспериментальный материал обладает 
новизной, актуальностью и практической значимостью, так как направлен на 
подбор сортов риса для выращивания на разных по гидроморфологическим 
свойствам почв чеках, что позволит лишь одной сортосменой повысить 
экономическую эффективность выращивания риса.

При общей положительной оценке работы в ней имеются технические 
пог решности, которые необходимо устранить:

1) В ключевые слова следует добавить «рис».
2) Следует отредактировать вывод № 4
3) По тексту имеются опечатки
Представленный материал рекомендуется для опубликования в 

открытой печати.

Ведущий научный сотрудник лаборатории
агрохимии и почвоведения, к.с.-х.н. 

02.09.2019 г.
B.11.11аращенко



на статью «Возможности применения материалов аэрофотосъемки БИЛА для 
оценки состояния уроненной поверхности рисовых чеков», подготовленную 
коллективом авторов в составе: Скубиев С.И., Аль-11уссаири Х.Х.

1. Соответствие статьи направлению журнала «Рисоводство». Статья 
соответствует тематике журнала.
2. Содержание статьи. Статья посвящена решению актуальной проблемы 
повышению качества работ по планировке поверхности рисовых чеков.
3. Соответствие названия статьи ее содержанию. Название статьи 
соответствует ее содержанию.
4. Аннотация. Необходимо кратко изложить методику исследований.
5. Методы исследования. Выбранные методы исследования позволяют 
решить поставленные задачи.
6. Эксперименты и данные. Представленные в статье экспериментальные 
данные статистически обработаны.
7. Обсуждение и интерпретация данных. Представленные в статье данные 
рассмотрены и проанализированы.
8. Рисунки и подписи к рисункам. Представленные рисунки теряют 
значительную часть своей информативности, т.к. формат журнала 
подразумевает печать их в черно-белом исполнении. Необходимо либо 
сократить часть рисунков, оставив устное описание, либо найти другой 
выход из сложившейся ситуации.
9. Таблицы хороню оформлены, заголовки к таблицам четки и лаконичны.
10. Список литературы. Содержит публикации за последние 5 лет.
11. Стиль статьи. Статья написана научным языком. Опечатки отмечены в 
тексте.
12. Оригинальность текста.----------
13. 'Заключение рецензента. Представленная статья рекомендуется для 
публикации.



на статью «Оценка потенциальных возможностей выращивания семян 
овощной фасоли в почвенно-климатических условиях Краснодарского края», 
подготовленную коллективом авторов в составе: Козлова И.В., Грушанин Л.И., 
Бут Н.Н.

1. Соответствие статьи направлению журнала «Рисоводство». Статья 
соответствует тематике журнала.
2. Содержание статьи. Статья посвящена решению актуальной проблемы -  
обеспечению продовольственной безопасности и одновременно 
импортозамещения.
3. Соответствие названия статьи ее содержанию. Название статьи 
соответствует ее содержанию.
4. Аннотация. Исчерпывающе раскрывает содержание статьи.
5. Методы исследования. Выбранные методы исследования позволяют 
решить поставленные задачи.
6. Эксперименты и данные. Представленные в статье экспериментальные 
данные статистически обработаны.
7. Обсуждение и интерпретация данных. Представленные в статье данные 
всесторонне рассмотрены и проанализированы.
8. Рисунки и подписи к рисункам. Ясны и понятны.
9. Таблицы хорошо оформлены, заголовки к таблицам четки и лаконичны. 
Незначительные замечания по оформлению таблиц и рисунков отмечены в 
тексте
10. Список литературы содержит ссылки на публикации за последние 5 лет.
11. Стиль статьи. Статья написана хорошим научным языком. Опечатки 
отмечены в тексте.
12. Оригинальность текста.----------
13. Заключение рецензента. Представленная статья рекомендуется для 
публикации.

Зав. отделом техн<

Подпись Ладатко 
Секретарь директ<

возделывания рис;

И.А. Лыско

В.А. Ладатко



Рецензия
на статью «ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ РИСОВЫХ ПОЧВ ПОДВИЖНЫМ ФОСФОРОМ В 
ЗАВИСИМОСТИ О Г ПРЕДШЕСТВЕННИКА РИСА», подготовленную коллективом 

авторон в составе: И.Е. Белоусов, II.М. Крсмзнн
1. Статья соответствует тематике (направлению) журнала. Полностью.

2. Статья содержит: Новые подходы к  известным фактам.

3. Название статьи соответствует содержанию. Да.

4. Аннотация (15-20 строк). Требует сокращении по объему.

5. Методы исследования. Адекватны целям статьи

. 6. Цель исследования. Необходимо уточнить, из какой группы сортов 

будут выявлены сорта риса для органического земледелия.

7. Эксперименты и данные. Статистически обработаны.

8. Обсуждение и интерпретация данных. Соответствует материалу.

9. Рисунки и подписи к рисункам. Ясны и понятны.

10. Таблицы и заголовки к таблицам. Хорошо соответствуют данным

11. Список литературы. Содержит ссылки на публикации за последние 5 

лет, на иностранные публикации. Полностью отражает тему.

12. Оформление. Необходимо статью оформить по правилам для 

авторов (по тексту обозначено синим маркером).

13. Стиль статьи. Статья написана хорошим языком

14. Оригинальность текста (анализ текста и поиск копий в Интернете, 

eLibrary и др.): Наличие заимствований не найдено.

15. Заключение рецензента. Следует рекомендовать для публикации 

после доработки. (Рекомендуемые исправлени обозначены синим маркером).



Рецензия
на статью «Парадигма сбалансированного водопотреблен ия при 
эксплуатации рисовых оросительных систем в Краснодарском крае», 
подготовленную коллективом авторов в составе: Владимиров С.А.,
Малышева Н.Н., Хатхоху Е.И.

I. Соответствие статьи направлению журнала «Рисоводство». Статья 
соответствует тематике журнала.

2. Содержание статьи. Главным условием получения высоких урожаев 
риса является полная и надежная водообеспеченность посевов. Как известно, 
водопотребление риса, включающее испарение с поверхности воды на чеке и 
транспирацию, не велико и при урожайности 7-8 т/га составляет около 8-9 
тыс.м'/га. Совокупно с неизбежными потерями воды на фильтрацию в 
прилегающие дренажно-сбросные каналы, (до 1,5 тыс.м’/га) суммарная 
потребность в воде при указанном уровне урожайности составляет 9,5-10,5 
тыс.м Vra. В тоже время, фактическая оросительная норма риса в среднем по 
краю составляет 18,74 тыс.м3/га, а 8-9 тыс.м3/га приходится на 
непроизводительные потери, которые как показано авторами стать нужно и 
возможно уменьшить.
3. Соответствие названия статьи ее содержанию. Название статьи 
соответствует ее содержанию.
4. Аннотация изложена в соответствии с требованиями журнала.
5. Методы исследования. Выбранные методы исследования позволяют 
решить поставленные задачи.
6. Эксперименты и данные. Представленные в статье экспериментальные 
данные статистически обработаны.
7. Обсуждение и интерпретация данных. Представленные в статье данные 
всесторонне рассмотрены и проанализированы.
8. Рисунки и подписи к рисункам.----------
9. Таблицы хорошо оформлены, заголовки к таблицам чётки и лаконичны.
10. Список литературы содержит ссылки на публикации за последние 5 лет.
I I .  Стиль статьи. Статья написана хорошим научным языком. Опечатки 
отмечены в тексте.
12. Оригинальность текста.----------
13. Заключение рецензента. Представленная статья рекомендуется для 
публикации.


