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ВАРИАБЕЛЬНОСТЬ	ПРИЗНАКОВ	В	ПОПУЛЯЦИЯХ	DH	ЛИНИЙ	РИСА
Для селекционных целей удвоенные гаплоиды должны быть генетически разноообразными, 

чтобы обеспечить достаточную генетическую изменчивость. Особая ценность гомозиготных 
линий в селекции зерновых культур заключается в том, что упрощается поиск ценных реком-
бинантных генотипов. Целью исследований являлось ускоренное создание нового генетически 
стабильного материала риса с использованием гаметных технологий и изучение вариабельно-
сти признаков в   популяциях созданных удвоенных гаплоидных (DH) линий. В ходе исследова-
ний с использованием метода культуры пыльников in vitro cоздан новый генетически стабиль-
ный разнородный материал. В условиях вегетационного опыта изучены 3 DH линии от растений 
F1 поколения, полученных в ходе гибридизации между российскими и китайскими образцами 
(доноры целевых генов Pi-z, Pi-ta и Pi-b) и 9 DH линий от растений ВС1 поколения, полученных 
в результате беккроссирования с целью введения генов устойчивости к широкому спектру рас 
пирикуляриоза и генов расоспецифической устойчивости в элитные российские сорта. Про-
ведено комплексное изучение и представлены характеристики потомства 12 андрогенных ли-
ний (R1) по хозяйственно биологическим признакам и элементам продуктивности. При анализе 
вариабельности признаков внутри популяций DH линий отмечено варьирование по морфоло-
гическим и хозяйственно ценным признакам: периоду вегетации, высоте растений, элементам 
продуктивности. Поражения пирикуляриозом и полегания у изученных линий не отмечено.

Ключевые слова: рис, андрогенез, DH линии, хозяйственно биологические признаки, эле-
менты продуктивности.

VARIABILITY	OF	TRAITS	IN	POPULATIONS	OF	RICE	DH	LINES
For breeding purposes, double haploids must be genetically heterogeneous to ensure sufficient 

genetic variability. The special value of homozygous lines in the breeding of grain crops is that it 
simplifies the search for valuable recombinant genotypes. The aim of the research was to accelerate 
the development of a new genetically stable rice material using gamete technologies and to study the 
variability of traits in populations of developed double haploid (DH) lines. In the course of research 
using the method of anther culture in vitro, a new genetically stable heterogeneous material was 
developed. 3 DH lines from F1 generation plants, obtained during hybridization between Russian and 
Chinese samples (donors of target genes Pi-z, Pi-ta and Pi-b), and 9 DH lines from BC1 generation 
plants, obtained as a result of backcrossing to introduce genes of resistance to a wide range of blast 
races and race-specific resistance genes into elite Russian varieties, were studied in the conditions of 
vegetation experiment. A comprehensive study was carried out and the characteristics of the progeny 
of 12 androgenic lines (R1) according to economic and biological traits and productivity elements 
were presented. When analyzing the variability of traits within populations of DH lines, variation in 
morphological and economically valuable traits was noted: duration, plant height, productivity elements. 
Blast damage and lodging were not observed in the studied lines.

Key words: rice, androgenesis, DH lines, economic and biological traits, productivity elements.

Введение
Генетическую базу для реализации селекцион-

ных программ различных направлений обеспечи-
вает предварительная работа по созданию источ-
ников и доноров селекционно важных признаков. 
Создание культурных сортов путем гибридизации 
требует времени и ресурсов. С момента скрещи-
вания до получения фенотипически однородных 
линий проходит от 8 до 10 лет. Затем их оценивают 
в течение 3-х и более лет для выявления потенци-
альных кандидатов в сорта. Постоянный спрос на 
селекционные формы с отличительными призна-
ками требует, чтобы современные методы селек-

ции растений ускоряли выведение новых сортов 
[2, 7, 8]. Эффективность создания генетической 
плазмы растений можно повысить путем выведе-
ния константных образцов с использованием со-
временных методов биотехнологии. Стабилизация 
селекционного материала с помощью эксперимен-
тальной гаплоидии (культура изолированных пыль-
ников in vitro) важная составляющая селекционной 
схемы. Удвоенные гаплоиды имеют многочислен-
ные преимущества: разнообразие и гомогенность 
создаваемых линий; высокую эффективность 
отбора целевых генотипов, т.к. действие рецес-
сивных генов проявляется наряду с доминантны-
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ми, поэтому в их популяции отмечается широкий 
размах варьирования по признакам, контролиру-
емыми рецессивными генами [6, 9]. DН с генами, 
определяющими продуктивность, устойчивость к 
болезням, биотическим и абиотическим факторам, 
представляют огромный интерес для практиче-
ских селекционных целей [10, 13, 14,]. Вариации, 
наблюдаемые среди растений, регенерированных 
из культивируемых гаметных клеток, называются 
гаметоклональными вариациями или гаметокло-
нальной изменчивостью [5, 15]. Гаметоклональные 
изменения являются дополнительным источником 
генетической изменчивости, пригодным для ис-
пользования в программах улучшения сельскохо-
зяйственных культур по ряду признаков, таких как 
устойчивость к болезням, высота растений, коли-
чество побегов и урожайность, а также по различ-
ным биохимическим признакам [1, 11, 12].

Эффективность отбора в линиях DH выше, 
особенно при значительных вариациях доми-
нирования [3]. Так, вариации по нескольким хо-
зяйственно ценным признакам отмечены у DH 
пшеницы. Вариации признаков у тефы [Eragrostis 
teff (Zuccagni)], полученной с использованием 
гаметных клеток, обнаружены по высоте рас-
тений, длине метелки, размеру семян и срокам 
созревания, а дигаплоидные растения картофе-
ля, полученные из пыльников, генетически от-
личались от тетраплоидных форм, а также рас-
тений-доноров пыльников. В настоящее время 
выделены гаметоклоны риса с устойчивостью к 
болезням. Heszky и Simon-Kiss (1992) протести-
ровали несколько гаметоклональных вариантов, 
имеющих происхождение через культуру пыль-
ников риса. Один из них был выпущен как сорт 
Dama, устойчивый к Piricularia oryzae Cav. и об-
ладающий хорошими кулинарными качествами. 
Датта (2005) отмечает, что биотехнологический 
и молекулярный анализы показали высокую сте-
пень генетической стабильности гаметоклонов и 
их потомства. Таким образом, культура пыльни-
ков может в определённой степени изменять ха-
рактеристики растений, полученных из гаметных 
клеток, оказывая влияние на их использование в 
селекции растений и программах генной инжене-
рии и позволяет решать поставленные задачи в 
более короткий срок [4].
Цель	исследований
Создать новый генетически стабильный разно-

родный селекционный материал с использованием 
биотехнологических методов и изучить вариабель-
ность признаков в популяциях DH линий риса.
Материалы	и	методы
Посев DH линий сухими семенами проводили 

вручную по 15 штук в 10-литровый сосуд с почвой 
на глубину 1-2 см. Растения выращивали в усло-
виях открытой вегетационной площадки. Отмечали 
даты посева, всходов и вымётывания.

Результаты	и	обсуждение
В условиях вегетационного опыта изучены 3 DH 

линии от растений F
1
 поколения, полученных в 

ходе гибридизации между российскими и китай-
скими образцами (доноры целевых генов Pi-z, Pi-ta 
и Pi-b) и 9 DH линий от растений ВС

1
 поколения, по-

лученных в результате беккроссирования с целью 
введения генов устойчивости к широкому спектру 
рас пирикуляриоза и генов расоспецифической 
устойчивости в элитные российские сорта. 

При анализе вариабельности признаков в попу-
ляциях андрогенных линий отмечено варьирова-
ние по морфологическим и биологическим призна-
кам, что явилось закономерностью для популяций 
DH всех изученных генотипов. Так, в популяции из 
двух линий F

1
 Аметист х Longgeng 31 обе имели пе-

риод вегетации 126 дней (позднеспелые). Метелки 
растения линий №№ 1 и 2 F

1
 Аметист х Longgeng 31 

сформировали длинные (до 16,0 см), но растения 
линии № 1 имели высоту 102 см (среднерослые), 
а растения линии №2 отнесены к высокорослым 
(116 см) (НСР

05 
= 12,4). Константные растения линии 

F
1
 Патриот х Liaoxing 21, полученные от скрещива-

ния сорта Патриот (вегетационный период - 115-
133 дня, высота растений 95 -100 см) и китайского 
образца Liaoxing 21 (период вегетации 110 дней, 
высота растений – 88 см), проявили себя как ран-
неспелые (104 дня), среднерослые (82 см), с метел-
ками средней длины. Линии F

1
 Аметист х Longgeng 

31 и F
1
 Патриот х Liaoxing 21 имели среднюю массу 

1000 зерен и низкие показатели пустозерности. 
Из шести линий популяции BC

1
 ВНИИР 40/4-1 х 

Rongguang x ВНИИР 40/4-1 линии № 1, 2 и 3 - позд-
неспелые, линия № 4 – среднеспелая, а линии № 5 
и 6 – раннеспелые. По высоте растений: 1-4 линии 
среднерослые, 5 и 6 - низкорослые. Расположение 
флагового листа у образцов варьировало от 55 до 
80 градусов. Растения линии № 1 среднеустойчивы 
к полеганию, остальные линии – устойчивы. Важный 
хозяйственный признак, связанный с крупностью и 
выполненностью семян, характеризующий качество 
семенного материала - масса 1000 зерен: у 1-4 ли-
ний образца BC

1
 ВНИИР 40/4-1 х Rongguang x ВНИ-

ИР 40/4-1 была высокой и составляла от 31,9 до 35,6 
грамм, метелки линий длинные. Линии 5 и 6 имели 
короткие метелки, массу 1000 зерен соответствен-
но 29,8 и 25,3 грамма. Признак «длина метелки» ва-
рьировал у линий данной популяции от 9,8 до 20,5 см 
(НСР

05 
= 1,2), период вегетации от 108 до 126 дней, 

высота растений от 63 до 110 см (НСР
05

 = 12,4), масса 
1000 зерен от 25,3 до 35,6 г (НСР

05
 = 2,8) (табл. 1 и 2).

Из трёх линий популяции BC
1
 (ВНИИР 6753 х 

Liajing 168) x ВНИИР 6753 линия № 1 – позднеспелая 
(126 дней), а линии №№ 2 и 3 - раннеспелые (веге-
тационный период 99 и 94 дня соответственно), при 
периоде вегетации форм скрещивания ВНИИР 6753 
и Liaojing 168 - 120 дней. Короткий вегетационный 
период является важнейшим признаком ценности 
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селекционного материала, позволяющем растени-
ям  вызревать раньше, его сокращение - немало-
важное направление в селекции отечественного 
риса. Линии №№ 1 и 3 среднерослые, а № 2 – низ-

корослая. Масса 1000 зерен растений линий попу-
ляции BC

1
 (ВНИИР 6753 х Liajing 168) x ВНИИР 6753 

невысокая - от 20,0 до 24,8 грамм. Вторая линия вы-
делялась средней пустозерностью (56,7%). 

Таблица	1.	Хозяйственно	биологические	характеристики	DH	линий,	полученных	из	гибридов	F
1
	и	ВС

1
	

поколений,	созданных	с	участием	образцов,	несущих	гены	устойчивости	к	пирикуляриозу,	2021	г.

Название	
образца

№
линии

Период	
вегетации,	

дн.

Высота	
растения,	

см

Кустис-
тость

Форма	
куста*

Устойчивость	
к	полеганию,	

балл**

Угол	
флагового	
листа,	
град.

Форма	и	
положение	
метелки***

F
1 
Аметист х 

Longgeng 31 
1 126 102 5 1 1 60 1

2 126 116 5 1 1 65 1

F
1 
Патриот х 

Liaoxing 21 1 104 82 3 1 1 70 1

BC
1
 ВНИИР 

40/4-1 х 

Rogiguang x 

ВНИИР 40/4-1

1 126 103 5 1 3 65 1, 3/1

2 126 110 5 1 1 70 1

3 126 106 5 1 1 80 1

4 120 108 5 1 1 60 1

5 108 63 5 1 1 60 1

6 108 63 5 1 1 55 1

BC
1
 (ВНИИР 

6753 х Liajing 
168) x ВНИИР 
6753 

1 126 102 5 1 1 55 1

2 99 76 5 1 1 65 3

3 94 103 5 1 1 65 3

НСР
05

12,4

Примечание: * - прямостоячий; **- 1 балл – устойчив; 2 балла – среднеустойчив;
*** - 1/1 – вертикальная компактная; 5/9 – среднеразвесистая поникающая; 3/1 – слаборазвесистая 

вертикальная

Таблица	2.	Элементы	продуктивности	DH	линий,	полученных	из	гибридов	F
1
	и	ВС

1	
поколений,	соз-

данных	с	участием	образцов,	несущих	гены	устойчивости	к	пирикуляриозу,	2021	г.

Название	образца
№	

линии

Длина	
метелки,	

см

Количество	
колосков	в	
метелке,	шт.

Количество	
пустых	

колосков,	шт.

Пусто-
зерность,	

%

Форма	
зерновки	

(l/b)

Масса	
зерна	с	
метелки,	

	г

Масса	
1000	
зерен,	

	г

F
1
 Аметист х 

Longgeng 31
1 16,0 204 13 6,4 2,3 4,9 25,5

2 15,7 137 31 22,6 1,8 4,0 28,0

F
1
 Патриот х 

Liaoxing 21
1 12,5 107 13 12,1 2,3 2,3 24,4

BC
1
 ВНИИР 40/4-1 

х Rongguang x 
ВНИИР 40/4-1 

1 20,5 231 45 19,5 2,3 5,1 33,3

2 18,0 181 38 21,0 2,0 4,3 31,9

3 19,7 239 70 29,3 2,3 3,7 32,5

4 19,3 238 53 22,3 2,3 5,1 35,6

5 11,0 104 21 20,2 2,3 2,3 29,8

6 9,8 99 19 19,2 2,3 2.2 25,3

BC
1
 (ВНИИР 6753 

х Liajing 168) x 
ВНИИР 6753 

1 19,5 244 75 30,7 2,5 4,7 24,8

2 17,0 217 123 56,7 2,3 1,8 20,0

3 17,3 110 20 18,2 2,3 4,4 22,0

НСР
05

1,2 28,3 2,8

Примечание:* - масса 1000 зерен при 14 % влажности
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Все DH линии устойчивы к полеганию, имеют пря-
мостоячий стебель, кроме линии № 1 популяции BC

1
 

ВНИИР 40/4-1 х Rongguang x ВНИИР 40/4-1, расте-
ния которой с небольшим наклоном/изгибом. Зерно 
у всех линий среднее (индекс l/b 2,3 – 2,5) округлое, 
кроме линии № 2 F

1
 Аметист х Longgeng 31, у кото-

рой зерно короткое округлое (индекс l/b 1,8).
Выводы
В ходе исследований вследствие гаметоклональ-

ной изменчивости выявлена генетическая вариа-
бельность удвоенных гаплоидов риса Oryza sativa 
L., полученных в андрогенезе in vitro гибридных и 

беккроссных растений. Создан новый генетически 
стабильный разнородный материал с периодом ве-
гетации от 94 до 126 дней, низко- и среднерослыми 
неполегающими растениями, формирующими ме-
телку массой от 1,8 до 5,1 грамма, длиной метелок 
от 12,5 до 20,5 см, несущими от 99 до 244 колосков, 
массой 1000 зерен от 20,0 до 35,6 г. Поражения  
пирикуляриозом  и полегания у изученных линий 
не отмечено. Это перспективный гомозиготный ма-
териал, особая ценность которого в селекции зер-
новых культур заключается в том, что упрощается 
поиск ценных рекомбинантных генотипов.
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ФЕНОТИПИРОВАНИЕ	ПО	МОРФОЛОГИчЕСКИМ	И	АГРОНОМИчЕСКИМ	
ПРИЗНАКАМ	АГРОЭКОТИПОВ	МИРОВОГО	РАЗНООБРАЗИЯ	РИСА	В	УСЛОВИЯХ	

южНОГО	РЕГИОНА	РОССИИ
Потеря генетического разнообразия зерновых культур отрицательно сказывается на их способности 

справляться с экологическими и климатическими изменениями. Для расширения генетической основы 
современных сортов риса требуется привлечение нового исходного материала с ценными агрономи-
ческими признаками из контрастных агроэкологических регионов. Исходное генетическое несходство 
агроэкотипов риса различного происхождения позволяет объективно изучить экологическую пластич-
ность культуры в условиях юга России для интенсификации селекционного процесса. В выборке со-
ртов проводимого исследования содержатся не только географические экотипы, но и эдафические, с 
особенностями водных условий выращивания экотипа. Всего для изучения взято 90 сортов риса, диф-
ференцированных по регионам их происхождения, из них  8 сортов кубанской селекции, которые выра-
щивались на орошаемом участке научного центра по принятой в регионе технологии. Объект исследо-
вания – агроэкотипы риса, фенотипический полиморфизм, количественные и качественные признаки, 
адаптивные свойства. Цель исследования обусловлена недостаточной изученностью продуктивности и 
селекционной ценности интродуцированных форм различного агроэкотипа в составе генофонда «УНУ 
Коллекция риса», которые целесообразно использовать на практике в экологических условиях Кубани. 
В полевом эксперименте изучали морфо-биологические особенности роста растений, формирования 
элементов продуктивности и биологического урожая, устойчивость к полеганию и пирикуляриозу. В 
сравнении с отечественными сортами риса высокий Кхоз., отражающий долю зерна в общей наземной 
массе растений, отмечен у  более 50 генотипов из 20 стран. В среднем по странам потенциал урожай-
ности на уровне российских формировали сорта из Турции, Вьетнама, Италии, Венгрии, Мадагаска-
ра, Чили и США. В стрессовых условиях засушливого лета 2020 г. имели преимущество агроэкотипы 
из азиатского, африканского и латиноамериканского рисосеющих регионов. Большинство признаков 
морфотипа растений показывали слабую или среднюю силу сопряженности с элементами продуктив-
ности и урожайностью риса. В статье показан полиморфизм признаков агроэкотипов и приведены вы-
делившиеся адаптивные интродуцированные сорта.

Ключевые слова: рис (Oryza sativa), интродукция, агроэкотип, количественные признаки, про-
дуктивность, индекс урожая. 

PHENOTYPING	ACCORDING	TO	MORPHOLOGICAL	AND	AGRONOMIC	
CHARACTERISTICS	OF	AGROECOTYPES	OF	THE	WORLD	VARIETY	OF	RICE	IN	THE	

CONDITIONS	OF	THE	SOUTHERN	REGION	OF	RUSSIA
The loss of genetic diversity in cereal crops has a negative impact on their ability to cope with environmental 

and climate change. To expand the genetic basis of modern rice varieties, it is necessary to attract new source 
material with valuable agronomic traits from contrasting agroecological regions. The initial genetic dissimilarity 
of rice agroecotypes of various origins makes it possible to objectively study the ecological plasticity of the 
crop in the conditions of southern Russia in order to intensify the breeding process. The sample of cultivars of 
the ongoing study contains not only geographic ecotypes, but also edaphic ones, with the peculiarities of the 
aquatic growing conditions of the ecotype. In total, 90 varieties of rice, differentiated by regions of their origin, 
were taken for study, of which 8 varieties of Kuban selection were grown on the irrigated site of the scientific 
center according to the technology adopted in the region. The object of research is rice agroecotypes, phe-
notypic polymorphism, quantitative and qualitative traits, and adaptive properties. The purpose of the study is 
due to insufficient knowledge of the productivity and breeding value of the introduced forms of various agroe-
cotypes in the gene pool “UNU Collection of rice”, which should be used in practice in the environmental con-
ditions of the Kuban. In a field experiment, we studied the morpho-biological characteristics of plant growth, 
the formation of productivity and biological yield elements, resistance to lodging and blast. In comparison with 
domestic rice varieties, high Khoz., which reflects the share of grain in the total ground mass of plants, was 
noted in more than 50 genotypes from 20 countries. On average across countries, the yield potential at the 
Russian level was formed by varieties from Turkey, Vietnam, Italy, Hungary, Madagascar, Chile and the USA. In 
the stressful conditions of the dry summer of 2020, agroecotypes from the Asian, African and Latin American 
rice growing regions had an advantage. Most of the signs of the plant morphotype showed a weak or medium 
strength of conjugation with the elements of productivity and rice yield. The article shows the polymorphism 
of traits of agroecotypes and shows the identified adaptive introduced varieties.
Key words: rice (Oryza sativa), introduction, agroecotype, quantitative traits, productivity, yield index.
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Введение
В любом регионе возделывания культуры разви-

тие растений происходит в тесном взаимодействии 
генотипа с факторами внешней среды, при этом 
реакция на условия выращивания зависит от гено-
типа, соответственно не только фенология в раз-
ных экологических условиях может существенно 
отличаться, но и фенотип сорта, параметры уро-
жайности [1]. Поэтому для интенсификации отбо-
ра исходных зарубежных форм для селекционных 
программ необходима экологическая оценка кол-
лекций зародышевой плазмы, что расширит их ис-
пользование мировым научным сообществом для 
улучшения риса [7, 19].

Практика производства риса в мире разноо-
бразна, что объясняется широким спектром соот-
ветствующих агроклиматических условий [16, 17]. 
Agrama H.A. (2010) отмечает: «графические коэф-
фициенты родословной модели продемонстриро-
вали, что таксоны тропической japonica появились 
в основном на американских континентах и в юж-
ной части Тихого океана, а японский умеренный 
экотип – в Европе и северной части Тихого океана 
вдали от экватора, что соответствовало реакции на 
температуру. Экотипы indica и aus были генетиче-
ски очень разнообразными, в то время как расте-
ния подвида japonica – нет» [4]. Экотипы – крупные 
экологические внутривидовые подразделения по 
внешнему облику (габитусу) растений, отражающе-
му их приспособленность к условиям среды, могут 
различаться высотой растений, облиственностью, 
структурой продуктивности и др. Сортовое разно-
образие риса вида O. sativa L. подразделяется по 
происхождению и морфологическим признакам на 
агроэкотипы, по срокам возделывания и сезонам 
подразделяют на: осенний, зимний, летний рис, по 
способам возделывания: затопляемый, глубоко-
водный, орошаемый и суходольный. Культивируе-
мый рис существенно отличается от своего дикого 
предка О. rufipogon в морфологии и адаптации сре-
ды [9, 21]. 

Ухудшение агробиоразнообразия сельскохозяй-
ственных культур и генетическая однородность 
сортов делают зерновые культуры более уязви-
мыми в их реакции как на краткосрочные, так и на 
долгосрочные изменения климата [11]. Для увели-
чения генетического разнообразия внутри и между 
культурами используют ряд подходов, не исключая 
возвращение в селекционный процесс как старо-
давних, местных сортов, диких форм, так и тради-
ционных сортов, семейных реликвий и смесей [20].

Li X. и Yan W. (2012) сообщают, что образцы риса 
из разных географических регионов по-разному 
реагировали на воздействие окружающей среды, 
при этом считают важным учитывать комплекс-
ный показатель – индекс урожая и вести поиск 
его ассоциаций со структурными элементами. Для 
отбора родительских форм под конкретные эко-

логические условия необходима информация о 
взаимодействии зародышевой плазмы и окружаю-
щей среды [13]. В любой селекционной программе 
необходимо проводить скрининг и идентифици-
ровать фенотипически стабильные генотипы, ко-
торые могли бы работать одинаково в различных 
условиях окружающей среды [5, 8]. 

Селекционеры предполагают, что дальнейшее 
повышение урожайности может произойти за счет 
более эффективного накопления биомассы при 
сохранении индекса урожая (HI), увеличения коли-
чества метелок и числа колосков на метелку [18]. 
Кумулятивная падающая солнечная радиация свя-
зана с продолжительностью роста растений, а фо-
тосинтетическая деятельность генотипа зависит от 
морфологических характеристик: площадь листа, 
угол наклона и ориентация [12]. Для усиления фо-
тосинтеза методами генной инженерии потребу-
ются: обширный генетический материал и специ-
ализированный опыт учреждений, именно поэтому 
Международный институт риса (IRRI) сформировал 
Консорциум C4 Rice [14].

В своих исследованиях итальянские ученые 
стремились охарактеризовать в группе из 40 со-
ртов фенотипическое проявление четырнадцати 
признаков сельскохозяйственных культур, свя-
занных с фенологией, архитектурой растений и 
урожайностью. Выявили, что наиболее урожайные 
генотипы имели сбалансированное соотношение 
между вегетативными и генеративными органами, 
а также пропорциональную продолжительность 
вегетативной и репродуктивной фаз [15].

К снижению продуктивности риса культурно-
го посевного приводят неблагоприятные условия 
окружающей среды, засуха, наводнения, а также 
засоленность почвы, особенно подвержены рас-
тения стрессу на репродуктивной стадии [6]. Эко-
лого-географические зоны возделывания культу-
ры со значительным числом современных сортов 
риса характеризуются большим разнообразием и 
изменчивостью признаков [10]. Для развития мето-
дологии рационального использования генофонда 
O. sativa L., обогащения отечественной генплазмы, 
определения параметров подбора исходных форм 
необходима количественная и качественная оцен-
ка биологического потенциала интродуцирован-
ных генотипов риса из разных эколого-географи-
ческих зон в условиях южного региона России.
Цель	исследований	
Оценить агроэкотипы мирового разнообразия 

риса из коллекции «ФНЦ риса» по селекционной 
ценности для эффективного подбора источников 
признаков.
Материалы	и	методы
В семенной коллекции УНУ «ФНЦ риса» сохра-

няется более 7,3 тыс. образцов риса культурного 
посевного из 42 стран мира [2]. В рамках между-
народного сотрудничества образцы риса миро-



рисоводство / rice growing ¹ 2 (55) 2022

13

вой селекции поступают в коллекцию из разных 
унифицированных питомников сортоиспытания 
IRRI (Филиппины) в рамках «Международной сети 
INGER по Генетической оценке ресурсов риса» [3].

Для полевых исследований в 2019-2021 гг. были 
взяты интродуцированные сорта риса из отда-
ленных регионов мирового рисосеяния (из 25 ри-
сопроизводящих стран мира). В выборку вошли 
генотипы из Азии (23 шт.), Северной и Южной 
Америки (10 шт.), Африки (9), Европы (16), Филип-
пинской (16), Восточной (10 шт.) и Иранской (7 шт.) 
эколого-географических групп (ЭГГ). Сорта риса 
дифференцированы в посеве по географическим 
зонам происхождения и странам, выращивались 
по принятой в регионе технологии искусственного 
орошения и получения всходов из-под слоя воды. 
В качестве стандартов в полевом опыте исполь-
зованы 3 сорта кубанской селекции: скороспелый 
Новатор, среднеспелый Флагман, позднеспелый 
- Снежинка. Посев вручную под маркер, размер 
делянок 1,0 м2 в двукратной повторности. Феноло-
гические наблюдения, визуально-бальные оценки, 
биометрический анализ проведены по общеприня-
тым методикам «ФНЦ риса», рассчитывали Кхоз., 
площадь флага и подфлага, учитывали биологиче-
ский урожай с делянки. Обработку данных прово-
дили в программах  Statistica 12 и Eхcel.
Результаты	и	обсуждение
Использование неадаптированных интродуци-

рованных сортов в селекционных программах яв-
ляется непростой задачей, поскольку включение 
интересующего признака может сопровождаться 
нежелательными признаками, которые не соответ-
ствуют требованиям селекционера. Отчасти эко-

логическая адаптивность сортов из географически 
отдаленных регионов выражается в приспособле-
нии к климатическим условиям по скорости разви-
тия растений. В нашем эксперименте наибольшая 
вариация по скорости развития отмечена у расте-
ний агроэкотипов из Кореи – 117-133 дней, Вьетна-
ма – 111-132, Китая – 99-133, Филиппин – 106-142, 
Ирана – 108-140, Египта – 103-147, Бразилии – 104-
134 дня. В среднем в условиях Кубани сорта риса 
из европейской и восточной экологических групп 
созревали за 106-108 дней. Причем, при сравнении 
среднегрупповых показателей за 2019, 2020 и 2021 
года отмечено, что продолжительность периода 
вегетации у образцов уменьшилась на 5-7 дней, 
что возможно связано с их приспособляемостью 
к условиям региона после трех лет пересева агро-
экотипов. 

По высоте растений у исследуемых агроэкоти-
пов отмечен существенный полиморфизм призна-
ка в пределах 65-153 см. Географическая измен-
чивость признака «высота растений»: низкорослые 
растения выявлены среди сортов из Индии, Ко-
реи, Японии и Китая, Таиланда и Египта, а высо-
корослые – из Индонезии, Филиппин, Узбекистана, 
Бразилии, Ирана, Мадагаскара и Чили. Такие ха-
рактеристики, как размер листовой поверхности, 
продолжительность ее жизнедеятельности, угол 
наклона флагового листа оказывают влияние на  
уровень продуктивности растений риса. На ри-
сунке 1 показана вариабельность признака «угол 
отклонения флага» от соломины, коэффициент 
вариации (по Б.А. Доспехову, 1979) составил CV = 
63,2 %, на долю сортов риса с эректоидным типом 
листа (5-15 градусов) приходится 28 %.

Рисунок	1.	Полиморфизм	агроэкотипов	по	признаку	«угол	отклонения	флаг-листа»
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Средние значения площади флагового листа у 
исследуемых генотипов риса в условиях южно-
го региона России по странам их происхождения 
варьировали в пределах 16,22-60,85 см2. Причем 
наименьшие показатели были у группы сортов из 
Камеруна и Франции, наибольшие – у сортов из 
Индонезии, Филиппин и Бразилии. Отмечена сле-
дующая закономерность, что у всех агроэкотипов 
площадь флагового листа превышала площадь 
подфлагового. Мы сфокусировали внимание не 
только на генотипических различиях между сорта-

ми по продуктивности, но и на среднегрупповых 
показателях по странам и экологическим зонам. 
Усредненные экспериментальные данные количе-
ственных признаков приведены в таблице 1. В раз-
резе стран происхождения у риса отмечен широкий 
полиморфизм признака «число колосков на метел-
ке» – от 62,5 до 134,5 шт., а внутри групп наиболь-
ший размах варьирования по данному признаку у 
сортов из Китая – 39 - 199 шт. и Египта – 53-209 шт. 
По весу метелки у исследуемых агроэкотипов так-
же существенная вариация: 1,45-3,55 г.

Таблица	1.	Сравнительная	оценка	географической	изменчивости	количественных	признаков	мор-
фотипа	и	элементов	продуктивности	агроэкотипов	в	экологических	условиях	Кубани	по	странам	
и	ЭГ	группам,	2020-2021	гг.	(	Хср.)

Эколого-
географическая	
группа	(ЭГГ)

Страна
Площадь	
флагового	
листа,	см2

Длина	
метелки,	

см

число	
колосков,	

шт.

Масса	
зерна	с	

метелки,	г

Плотность	
метелки,	
шт./см

Восточная Россия-
Приморье

60,85
16,5 62,5 1,85 4,05

Корея 38,42 17,5 127,0 2,15 6,75

Япония 45,92 19,0 134,5 2,05 8,15

Южноазиатская Индия 46,65 21,5 85,2 1,91 4,13

Вьетнам 36,92 18,2 120,0 2,20 6,77

Китай 51,65 18,1 119,5 2,65 6,75

Индонезия 58,55 16,5 109,5 2,25 7,11

Таиланд 33,37 19,5 106,5 2,10 5,60

Турция 43,46 17,1 95,5 2,50 5,91

Филиппинская Филиппины  
IRRI

54,86 19,4 134,0 2,21 6,23

Среднеазиатская Афганистан 45,22 23,0 81,5 2,15 4,01

Узбекистан 43,58 21,1 128,5 3,55 5,78

Казахстан 40,67 16,5 126,5 3,30 7,29

Иранская Иран 30,96 23,0 81,5 1,45 3,99

Европейская Россия 37,71 19,1 109,5 2,62 6,65

Италия  32,23  16,5 94,5  2,45  5,84

Франция 20,05 13,5 88,0 1,92 7,14

Венгрия 34,64 17,5 91,5 2,50 5,61

Болгария 36,45 18,1 98,0 2,95 5,15

Африканская Египет 47,23 17,2 131,0 2,33 8,08

Мадагаскар 39,72 20,5 111,5 2,41 5,37

Камерун 25,67 17,5 123,5 2,35 8,18

Латино-
американская 

США 33,74 15,5 101,5 2,72 7,12

Бразилия 50,31 19,5 95,5 1,95 5,18

Чили 39,21 21,5 92,5 2,70 4,32

НСР 
05

7,2 8,4 0,21

Полученная информация свидетельствует о том, 
что в экологических условиях Кубани группа со-
ртов из Китая, Узбекистана, Болгарии Казахстана 
и США сформировала более продуктивную метел-
ку в сравнении с отечественными сортами риса, 
а генотипы из Индии, Ирана, Франции и Брази-

лии формировали менее продуктивную метелку, 
но большую биомассу растений. Ключевую роль 
в определении целесообразности использования 
исходной формы в программе скрещиваний игра-
ют такие параметры сорта, как «доля зерна в об-
щей биомассе растения» и «биологический урожай 
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зерна с квадратного метра». На рисунке 2 пред-
ставлена дифференциация образцов в группы по 
величине биологического урожая зерна с делянки. 

Вариабельность в опыте по данному признаку на-
ходилась в пределах 273-1233 г/м2, средняя вели-

чина урожайности составляла в 2021 г. – 710 г/ м2, 
а в 2020 г – 796 г/м2, коэффициент вариации соста-
вил CV = 27,8 %. Следует отметить, что наиболее 
многочисленная группа сортов формировала био-
логический урожай в пределах 700-800 г/м2.

Graphical Summary for Биологический урожай с делянки, грамм
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Рисунок	2.	Диапазон	распределения	образцов	
	по	формированию	биологического	урожая	с	делянки,	2021	г.

Достигнутые итоги эксперимента по оценке об-
ширного генетического разнообразия в экологиче-
ских условиях возделывания Краснодарского края 
указывают на то, что большинство признаков мор-
фотипа растений проявляли слабую или среднюю 
силу сопряженности с элементами продуктивно-
сти и биологической урожайностью агроэкотипов 
риса. Высокая урожайность и качество зерна это 
два основных аспекта успешности сорта. Корре-
ляционный анализ показал, чем выше масса зерна 
с метелки, тем выше биологический урожай с де-
лянки, показатель коэффициента корреляции (r) = 
0,91, зависимость прямолинейная (рис. 3). 

Рассматривая результаты анализа данных оценки 
элементов продуктивности у 90 агроэкотипов раз-
личного происхождения, получили тенденцию: чтобы 
получать у сорта риса урожай более 1 кг/м2, масса 
зерна с метелки должна достигать 3,0 и более грамм. 

Плотность метелки и процент стерильных коло-
сков играют существенную роль в определении 
параметров продуктивности растений. Показатель 
«пустозерности колосков» у исследуемых сортов 
варьировал в пределах от 3 до 47 %, наибольшая 
доля сортов имела величину признака в пределах 
20 - 30 %, а наиболее продуктивные формы риса 
формировали метелку с долей фертильных коло-
сков – 85 - 90 %. Биологическая урожайность об-
разца также тесно взаимосвязана с плотностью 
метелки и массой 1000 зерен. Генотипические 

различия у исследуемых образцов по показателю 
признака «плотность метелки» – от 3 до 14 шт./см, 
доля образцов с плотной компактной метелкой со-
ставляла 27 %. 

Из рисунка 4 видно, что исследуемые образцы 
обладают обширным разнообразием по крупности 
зерна, масса 1000 зерен в пределах 15-38 грамм и 
обеспечивают платформу для дальнейшего селек-
ционного улучшения. Большинство агроэкотипов 
мирового разнообразия формировали зерновки 
(весом за 1000 штук) в пределах от 20 до 30 грамм.

На рисунке 5 показан полиморфизм интроду-
цированных генотипов по селекционному показа-
телю – Кхоз. По доле зерна в биомассе растения 
риса вариация у исследуемых агроэкотипов суще-
ственная от 23 до 61 %. У отечественных сортов 
риса этот показатель за годы исследований на-
ходился в пределах 46-58 %. Высокий Кхоз., бо-
лее 50 единиц, отражающий долю зерна в общей 
наземной массе растений, на уровне российских 
сортов формировали генотипы из Китая, Турции, 
Афганистана, Казахстана, Италии, Франции, Вен-
грии и Болгарии. 

Если анализировать в целом, за три года продук-
тивность агроэкотипов риса по ЭГГ происхожде-
ния, то при возделывании риса по принятой в ре-
гионе технологии на уровне отечественных сортов 
находились генотипы из азиатских стран и лати-
но-американской группы. 
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Рисунок	5.	Диапазон	распределения	исследуемых	агроэкотипов	риса	по	величине	Кхоз,	%

Рисунок	3.	Взаимосвязь	биологического	урожая	с	делянки	(грамм/м2	)		
с	величиной	«массы	зерна	с	метелки»,	2020	г.

Рисунок	4.	Полиморфизм	исследуемых	агроэкотипов	риса	по	крупности	зерна,		
«масса	100	зерен»,	грамм
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Выводы
Для большинства агроэкотипов риса благопри-

ятные слабозасушливые климатические условия в 
регионе сложились в 2021 году для полноценного 
развития растений и формирования биологиче-
ской урожайности. У ряда агроэкотипов прибав-
ка урожайности к показателю 2020 г. составляла 
от 67,25 до 182,25 г/м2. Из числа изученных со-
ртов высокий биологический урожай с делянки 
(903,75 - 1015 грамм/м2) в 2021 г. сформировали 
агроэкотипы из Узбекистана, Казахстана, Болга-
рии и США.

По крупности зерна между сортами внутри групп 
вариабельность была существенной, крупнозер-
ные формы риса (32,8-36 г) выявлены из стран: Уз-
бекистан, Казахстан, Венгрия и Болгария. Мелко-
зерные сорта (с массой до 20 г) происхождением 
из Кореи, Египта и Филиппин. Меньшую долю сте-
рильных колосков на метелке формировали сорта 
из Индонезии, Казахстана и Болгарии. Существен-
но более высокий процент стерильных колосков 
показали агроэкотипы из Приморья, Японии, Ин-

дии, Египта и США. 
Для селекционного использования с хорошими 

агрономическими признаками в сравнении с отече-
ственными сортами риса выделены: SUWEON 392-
14, Gayabyeo (Корея); Sakigake, Jap3127 (Япония); 
Konsak (Индия); WJ 16 (Вьетнам); Si Feng 69, LH-1, 
Zhong zao 4 (Китай); Tunca (Турция); Kanjanaburi (Та-
иланд); Jstigboe, Mustigillik (Узбекистан); Маржан, 
Арал-7, Каз НИИР5 (Казахстан); Sandora, Rotundus 
(Венгрия); Plovdiv 22 (Болгария); Sole, LIETO (Ита-
лия); Ri 1812084 (Иран); IR 13 к 120, IRТR16228, OM 
2502, IRBN-063, ТР-13800, IRTP 30237 (Филиппи-
ны); Пак-3, DНАМ (Мадагаскар); Wab 96, Sakha 105 
(Египет); Pratao (Камерун); M 202-451, Prev, L 202-
61 (США), Blucbelle (Бразилия); Brilluante inia, Arroz 
Buit (Чили).

Полученная информация по фенотипированию 
агроэкотипов в экологических условиях юга Рос-
сии необходима для дальнейшего понимания важ-
ности генразнообразия риса и дает представление 
о потенциальных возможностях сортов из геогра-
фически удаленных регионов. 

ЛИТЕРАТУРА
1. Кильчевский, А.В. Метод оценки адаптивной способности и стабильности генотипов, дифференцирую-

щей способности среды. Обоснование метода / А.В. Кильчевский, Л.В. Хотылева // Генетика. – 1985. – Т. 21. – № 
9. – С. 1481-1489.

2. Коротенко, Т.Л., Гаркуша, С.В., Лозовой, А.С. Банк данных образцов коллекции риса посевного (ORYZA 
SATIVA L.) / Свидетельство о регистрации базы данных RU 2016620143, 01.02.2016.  

3. Пустовалов, Р.А. Оценка интродуцированных агроэкотипов  ORYZA S. L. по устойчивости к полеганию 
растений для расширения генофонда коллекции «ВНИИ риса» / Р.А. Пустовалов, Т.Л. Коротенко // В кн.: Экология 
и мелиорация агроландшафтов: перспективы и достижения молодых ученых // Матер.VII Междунар. научно-прак-
тической конф. –  Краснодар, 2019. – С. 396-397.

4. Agrama, H. A. Genetic structure associated with diversity and geographic distribution in the USDA rice world 
collection / H. A. Agrama, W. Yan, M. Jia, R. Fjellstrom, A. M. McClung // Natural Science. –  Copyright, 2010. –  V. 2. –  P. 
247–291.

5. Anitha, T.L. Simulation of genotype performances across a larger number of environments for rice breeding using 
ORYZA2000 / Tao Li Anitha, K. Raman, Manuel MarcaidaIII et al. // Field Crops Research. – 2013. –  V. 149. – P. 312-321.

6. Afshari, R. Investigation of Morphological, Yield and Yield Components of Aerobic and Lowland Rice Genotypes 
(Oryza sativa L.) Under Normal and Drought Stress Conditions / R. Afshari, A. Sabouri, M. Esfahani, A. K. Ghasemi  // 
Journal of Crop Breeding. –  Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 2018. –  V. 10 (25). – P. 118-
128. DOI: https://doi.org/10.29252/jcb.10.25.118

7. Bhaskar, C. Rice: Genetic and Genomic Resources for Grain Cereals Improvement / C. Bhaskar, S.R. 
Patra, N. Umakanta,  M. Trilochan. – Academic Press, 2016. – P. 1-80.

8. Ghritlahre, S.K. G x E Interaction and Adaptability of Rice Cultivars in SRI and Normal Production Systems / S.K. 
Ghritlahre, A.K. Sarial // Cereal Research Communications. – Copyright Akademiai Kiado, 2011.– V.39(4). – P. 589-597.  
DOI: 10.1556/CRC.39.2011.4.14  

9. Jing, Q. Adaptation and performance of rice genotypes in tropical and subtropical environments / Q. Jing, J.H.J. 
Spiertz, H. Hengsdijk, H.van Keulen,  W. Cao, T. Dai // NJAS: Wageningen Journal of Life Sciences. – Taylor&Francis, 
2010. –  V. 57 (2). –  P. 149-157.

10. Juan, L. Genetic Diversity and Population Structure of Rice Varieties Cultivated in Temperate Regions / L. Reig-
Valiente Juan, J.  Viruel, E.  Sales, et al.  // Rice. – Springer Nature, 2016. – 9 (58). https://doi.org/10.1186/s12284-016-
0130-5.

11. Keneni, G. Genetic vulnerability of modern crop cultivars: causes, mechanism and remedies / G. Keneni, E. 
Bekele, M. Imtiaz, K. Dagne // International Journal of Plant Research. – Scientific&Academic Publishing, 2012. – V.2(3). – 
P. 69-79. DOI: 10.5923/j.plant.20120203.05

12. Liu, K. High radiation use efficiency improves yield in the recently developed elite hybrid rice Y-liangyou 900 / K. 
Liu // Field Cr. Research. – 2020. – V. 253. – 107804 https://doi.org/10.1016/j.fcr.2020.107804.

13. Li, X. Unraveling the Complex Trait of Harvest Index with Association Mapping in Rice (Oryza sativa L.) / X. Li, W. 
Yan, H. Agrama, L. Jia et al. // PLoS ONE. – 2012. – V. 7(1): e29350. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0029350)

14. Mitchell, P.L. Supercharging rice photosynthesis to increase yield / P.L. Mitchell, J.E. Sheehy // New 
Phytologist.– John Wiley & Sons, 2006. – V. 171. –  P. 688-693. https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2006.01855.x

15. Mongiano, G. Phenotypic variability in Italian rice germplasm / G. Mongiano, P. Titone, S. Pagnoncelli, et al. // 



¹ 2 (55) 2022 научные публикации

18

European J. of Agronomy. – Elsevier, 2020. – V.120. 126131 https://doi.org/10.1016/j.eja.2020.126131
16. Nayar, N.M. Rice in the world / N.M. Nayar // Amsterdam: Academic press. – 2014. – P. 1-14 https://doi.

org/10.1016/b978-0-12-417177-0.00001-2
17. Pinto, T.T. Phenotypic characterization of dryland rice (Oryza sativa L.) germplasm conserved in situ (on farm) 

in a crop-diversity microcenter in southern Brazil / T.T. Pinto, O. R. Maghelly // Genetic Resources and Crop Evolution. 
–  2019. – V.66. –  P.415 –427. DOI: 10.1007/s10722-018-0720-8.

18. Takai, T. Identifying key traits in high-yielding rice cultivars for adaptability to both temperate and tropical 
environments / T. Takai, P. Lumanglas, E.V. Simon, Y. Arai-Sanoh, H. Asai, N. Kobayashi // The Crop Journal. – 
Elsevier, 2019. –  V. 7(5). – P.685-693. DOI: 10.1016/j.cj.2019.06.004  

19. Uphoff, N. Improving the phenotypic expression of rice genotypes: Rethinking “intensification” for production 
systems and selection practices for rice breeding / N. Uphoff, V. Fasoula, A. Iswandi, A. Kassam, A. K. Thakur  // The Crop 
Journal. – Elsevier, 2015. –  V. 3 (3). – P. 174-89 https://doi.org/10.1016/j.cj.2015.04.001

20. Wolfe, M. S. The increased use of diversity in cereal cropping requires more descriptive precision / M. S. Wolfe, 
S. Ceccarelli // Journal of the Science of Food and Agriculture.  –John Wiley & Sons, 2020. – V.100(11). – P. 4119-4123. 
https://doi.org/10.1002/jsfa.9906

21. Wei, X. Origin, taxonomy, and phylogenetics of rice / X. Wei, X. Huang // Rice. –  China: Fourth Edition, AACC 
International Press, 2019. – P. 1-29. 0.1016/B978-0-12-811508-4.00001-0. 

REFERENCES
1. Kilchevsky, A.V. Method for assessing the adaptive ability and stability of genotypes, the differentiating ability of 

the environment. Justification of the method / A.V. Kilchevsky, L.V. Khotyleva // Genetics. - 1985. - V. 21. - № 9. - P. 1481-
1489.

2. Korotenko, T.L., Garkusha, S.V., Lozovoy, A.S. Database of samples of the collection of rice (ORYZA SATIVA L.) 
/ Certificate of registration of the database RU 2016620143, 01.02.2016.

3. Pustovalov, R.A. Evaluation of the introduced agroecotypes of ORYZA S. L. in terms of resistance to lodging 
of plants to expand the gene pool of the collection of the All-Russian Research Institute of Rice / R.A. Pustovalov, T.L. 
Korotenko // In the book: Ecology and melioration of agricultural landscapes: prospects and achievements of young 
scientists // Mater.VII Intern. Scientific and Practical Conf. - Krasnodar, 2019. - P. 396-397.

4. Agrama, H. A. Genetic structure associated with diversity and geographic distribution in the USDA rice world 
collection / H. A. Agrama, W. Yan, M. Jia, R. Fjellstrom, A. M. McClung // Natural Science. –  Copyright, 2010. –  V. 2. –  P. 
247–291.

5. Anitha, T.L. Simulation of genotype performances across a larger number of environments for rice breeding using 
ORYZA2000 / Tao Li Anitha, K. Raman, Manuel MarcaidaIII et al. // Field Crops Research. – 2013. –  V. 149. – P. 312-321.

6. Afshari, R. Investigation of Morphological, Yield and Yield Components of Aerobic and Lowland Rice Genotypes 
(Oryza sativa L.) Under Normal and Drought Stress Conditions / R. Afshari, A. Sabouri, M. Esfahani, A. K. Ghasemi  // 
Journal of Crop Breeding. –  Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 2018. –  V. 10 (25). – P. 118-
128. DOI: https://doi.org/10.29252/jcb.10.25.118

7. Bhaskar, C. Rice: Genetic and Genomic Resources for Grain Cereals Improvement / C. Bhaskar, S.R. 
Patra, N. Umakanta,  M. Trilochan. – Academic Press, 2016. – P. 1-80.

8. Ghritlahre, S.K. G x E Interaction and Adaptability of Rice Cultivars in SRI and Normal Production Systems / S.K. 
Ghritlahre, A.K. Sarial // Cereal Research Communications. – Copyright Akademiai Kiado, 2011.– V.39(4). – P. 589-597.  
DOI: 10.1556/CRC.39.2011.4.14  

9. Jing, Q. Adaptation and performance of rice genotypes in tropical and subtropical environments /  Q. Jing, J.H.J. 
Spiertz, H. Hengsdijk, H.van Keulen,  W. Cao, T. Dai // NJAS: Wageningen Journal of Life Sciences.	– Taylor&Francis, 
2010. –  V. 57 (2). –  P. 149-157.

10. Juan, L. Genetic Diversity and Population Structure of Rice Varieties Cultivated in Temperate Regions / L. Reig-
Valiente Juan, J.  Viruel, E.  Sales, et al.  // Rice. – Springer Nature, 2016. – 9 (58). https://doi.org/10.1186/s12284-016-
0130-5.

11. Keneni, G. Genetic vulnerability of modern crop cultivars: causes, mechanism and remedies / G. Keneni, E. 
Bekele, M. Imtiaz, K. Dagne // International Journal of Plant Research. – Scientific&Academic Publishing, 2012. – V.2(3). – 
P. 69-79. DOI: 10.5923/j.plant.20120203.05

12. Liu, K. High radiation use efficiency improves yield in the recently developed elite hybrid rice Y-liangyou 900 / K. 
Liu // Field Cr. Research. – 2020. – V. 253. – 107804 https://doi.org/10.1016/j.fcr.2020.107804.

13. Li, X. Unraveling the Complex Trait of Harvest Index with Association Mapping in Rice (Oryza sativa L.) / X. Li, W. 
Yan, H. Agrama, L. Jia et al. // PLoS ONE. – 2012. – V. 7(1): e29350. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0029350)

14. Mitchell, P.L. Supercharging rice photosynthesis to increase yield	 /	 P.L. Mitchell, J.E.  Sheehy // New 
Phytologist.– John Wiley & Sons, 2006. – V. 171. –  P. 688-693. https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2006.01855.x

15. Mongiano, G. Phenotypic variability in Italian rice germplasm / G. Mongiano, P. Titone, S. Pagnoncelli, et al. // 
European J. of Agronomy. – Elsevier, 2020. – V.120. 126131 https://doi.org/10.1016/j.eja.2020.126131

1 6 .  Nayar, N.M. Rice in the world / N.M. Nayar // Amsterdam: Academic press. – 2014. – P. 1-14 https://doi.
org/10.1016/b978-0-12-417177-0.00001-2

17. Pinto, T.T. Phenotypic characterization of dryland rice (Oryza sativa L.) germplasm conserved in situ (on farm) 
in a crop-diversity microcenter in southern Brazil / T.T. Pinto, O. R. Maghelly // Genetic Resources and Crop Evolution. 
–  2019. – V.66. –  P.415 –427. DOI: 10.1007/s10722-018-0720-8.

18. Takai, T. Identifying key traits in high-yielding rice cultivars for adaptability to both temperate and tropical 



рисоводство / rice growing ¹ 2 (55) 2022

19

environments / T. Takai, P. Lumanglas, E.V. Simon, Y. Arai-Sanoh, H. Asai, N. Kobayashi // The Crop Journal. – 
Elsevier, 2019. –  V. 7(5). – P.685-693. DOI: 10.1016/j.cj.2019.06.004  

19. Uphoff, N. Improving the phenotypic expression of rice genotypes: Rethinking “intensification” for production 
systems and selection practices for rice breeding / N. Uphoff, V. Fasoula, A. Iswandi, A. Kassam, A. K. Thakur  // The Crop 
Journal. – Elsevier, 2015. –  V. 3 (3). – P. 174-89 https://doi.org/10.1016/j.cj.2015.04.001

20. Wolfe, M. S. The increased use of diversity in cereal cropping requires more descriptive precision / M. S. Wolfe, 
S. Ceccarelli // Journal of the Science of Food and Agriculture.  –John Wiley & Sons, 2020. – V.100(11). – P. 4119-4123. 
https://doi.org/10.1002/jsfa.9906

21. Wei, X. Origin, taxonomy, and phylogenetics of rice / X. Wei, X. Huang // Rice. –  China: Fourth Edition, AACC 
International Press, 2019. – P. 1-29. 0.1016/B978-0-12-811508-4.00001-0. 

 

Руслан	Александрович	Пустовалов	
Аспирант 
E-mail: pustovaloff.ruslan@yandex.ru

Татьяна	Леонидовна	Коротенко	
Руководитель группы УНУ «Коллекция генетических 
ресурсов риса, овощных и бахчевых культур», 
ведущий научный сотрудник отдела селекции, 
E-mail: Korotenko.tatyan@mail.ru 

Все: ФГБНУ «Федеральный научный центр риса»
350921, Россия, Краснодар, пос. Белозерный, 3

Ruslan	Alexandrovic	Pustovalov	
Post graduate student
E-mail: pustovaloff.ruslan@yandex.ru

Tatiana	Leonidovna	Korotenko	
Head of the USU group «Collection of genetic 
resources of rice, vegetables and melons» 
Leading Researcherof the breeding department, 
E-mail: Korotenko.tatyan@mail.ru

All: FSBSI «Federal Scientific Rice Centre»
3, Belozerny, Krasnodar, 350921, Russia



¹ 2 (55) 2022 научные публикации

20

DOI 10.33775/1684-2464-2022-55-2-20-27 юрченко	С.	А.,	аспирант,
УДК: 633.18: 631.524.85: 631.524.022   Коротенко	Т.	Л.,	канд. с.-х. наук

г. Краснодар, Россия

ОЦЕНКА	ОБРАЗЦОВ	КОЛЛЕКЦИИ	ФНЦ	РИСА	НА	АДАПТИВНОСТЬ		
К	ВОЗДЕЙСТВИю	ВыСОКИХ	ТЕМПЕРАТУР	В	ПЕРИОД	ЦВЕТЕНИЯ

Рис является одной из наиболее значимых зерновых культур в мире. Наблюдаемые климатиче-
ские изменения негативно сказываются на урожайности риса. Воздействие высоких температур 
во время цветения и в фазу налива зерна вызывает стерильность колосков, снижая продуктив-
ность растения. Таким образом, для селекционных программ необходимо вести отбор наиболее 
адаптивных исходных форм к этому негативному фактору. Данное исследования нацелено на 
проведение оценки набора образцов УНУ «Биоресурсная коллекция риса» на устойчивость к 
температурному стрессу в период цветения растений. В ходе работы 55 коллекционных образ-
цов изучены на адаптивность риса к высоким температурам в период цветения, путем посева 
в различные сроки и искусственного создания высоких температур в исследуемую фенофазу. 
В качестве показателей адаптивности образцов к температурному стрессу использовали вели-
чину пустозерности, продолжительность вегетационного периода и стабильность показателя 
«масса 1000 зерен». В статье показаны результаты сравнительной оценки продуктивности рас-
тений при выращивании их в оптимальных и стрессовых условиях, представлены толерантные 
генотипы. В ходе исследования было установлено, что при более позднем сроке посева прак-
тически у всех исследуемых образцов сокращался вегетационный период. Отмечено, что по-
вышенные температуры воздуха в период цветения у большинства исследуемых образцов риса 
вызывали увеличение количества стерильных колосков и снижение массы зерновки. Представ-
лено 17 наиболее перспективных ген-источников риса, толерантных к воздействию высокой 
температуры в период цветения из коллекции УНУ ФНЦ риса.
Ключевые	слова: рис, высокая температура, пустозерность, масса 1000 зерен.

EVALUATION	OF	SAMPLES	OF	THE	RICE	FSC	COLLECTION	FOR	ADAPTABILITY		
TO	EXPOSURE	TO	HIGH	TEMPERATURES	DURING	THE	FLOWERING	PERIOD

Rice is one of the most important grain crops in the world. The observed climatic changes have a 
negative impact on rice yields. Exposure to high temperatures during flowering and in the phase of grain 
filling causes sterility of spikelets, reducing the productivity of the plant. Thus, for breeding programs it 
is necessary to select the most adaptive initial forms to this negative factor. This study aims to evaluate a 
set of specimens of “Bioresource Rice Collection” for resistance to temperature stress during flowering 
of plants. In the course of the work, 55 collection samples were studied for rice adaptability to high 
temperatures during flowering by sowing at different dates and artificial creation of high temperatures 
during the studied phenophase. As indicators of adaptability of samples to temperature stress the 
value of hollowness, duration of vegetation period and stability of indicator “mass of 1000 grains” 
were used. The article shows the results of comparative evaluation of plant productivity when growing 
them under optimal and stressful conditions, tolerant genotypes are presented. In the course of the 
study it was found that at a later sowing date in almost all the studied samples the growing season was 
reduced. It was noted that increased air temperatures during flowering in most of the studied samples 
of rice caused an increase in the number of sterile spikelets and reduction of grain weight. Seventeen 
most promising rice source genes tolerant to high temperatures during flowering from the collection of 
the UNU Rice Research Center are presented. 

Keywords: rice, heat stress, grain sterility, weight of 1000 grains.

Введение
Рис является одной из наиболее значимых зерно-

вых культур и составляет 23 % в мировом потре-
блении населением калорий. В 2020 году посевные 
площади этой культуры составили 167 млн. га во 
всем мире и было получено 784 млн. тонн риса. В 
мировом севообороте культуры Россия находится 
на 35 месте и от ее производства наша страна полу-
чает зерна немногим больше 1,0 млн. тонн в год [6]. 

Отмечается, что с конца XIX века средняя темпе-
ратура в мире повысилась, и каждое из последних 

трех десятилетий было последовательно теплее, 
чем все предыдущие (IPCC, 2021). Так как культу-
ра рис очень отзывчива к условиям выращивания, 
а прогнозируемые изменения температуры по-
верхности Земли включают повышение средней 
на 1,4– 5,8 0С к 2100 году, то возможны снижение 
урожайности и потери в производстве продуктов из 
риса [7, 9]. Рис очень чувствителен к температурным 
стрессам как на вегетативной, так и на репродук-
тивной стадии, а накопление биомассы в период до 
цветения является важным фактором, определяю-



рисоводство / rice growing ¹ 2 (55) 2022

21

щим массу зерна с единицы площади. Высокая тем-
пература в период цветения нарушает раскрытие 
пыльника, что приводит к низкому выходу пыльцы 
и снижению количества оплодотворенных зерновок 
[2]. Установлено, что высокие температуры влияют 
и на качества зерна [4, 5]. 

На отзывчивость риса к высоким температурам 
указывает ряд научных исследований. Бейкер и 
др. (1992) установили, что снижение урожайности 
риса составляло около 7-8 % на каждый 10C уве-
личения дневного максимума и ночного минимума 
температур [3]. Так же было установлено, что вы-
сокая температура во время цветения вызывает 
пустозерность колосков, а в фазе налива зерна - 
сокращает ее продолжительность, что снижает 
массу 1000 зерен [10, 11]. Наблюдаемые изменения 
в фенологии растений ученые связывают со спо-
собностью генотипов адаптироваться к различным 
температурным режимам [5].

В качестве морфологических показателей за-
сухоустойчивости растений, используемых в ка-
честве прикладных критериев отбора исходных 
форм для селекции, рассматривают: скручивание 
листьев, уменьшение общей площади листьев, ста-
бильное количество колосков, высота растений, 
проводимость устьиц, относительное содержание 
и потенциальное количество влаги в листьях [8, 10].

Таким образом крайне важно иметь представле-
ние об адаптивности к воздействию высокой тем-
пературы в период цветения генетического разно-
образия риса, собранного в коллекции «УНУ ФНЦ 
риса», чтобы обеспечить необходимым исходным 
материалом селекционные программы, нацелен-
ные на устойчивость к данному стресс-фактору. 
Цель	исследований
Провести оценку набора образцов УНУ «Биоре-

сурсная коллекция риса» на устойчивость к темпе-
ратурному стрессу. 
Материалы	и	методы
В 2019-2020 гг. на вегетационной площадке 

ФГБНУ «ФНЦ риса» для оценки воздействия высоких 
температур была проведена закладка опыта в двух 
вариантах, в каждом из которых использовался 
идентичный набор генотипов в количестве 55 
сортов риса из 20 стран: Азербайджан, Бурунди, 
Вьетнам, Египет, Заир, Индия, Индонезия, Иран, 
Италия, Китай, Непал, Россия, США, Таиланд, 
Турция, Узбекистан, Филиппины, Франция, Чили, 
Япония. Стандартами являлись засухоустойчивые 
сорта-эталоны зарубежной селекции: Pokkali (№ 
03864/ Узбекистан), N 22 (№ 111-09/ Филиппины), 
IR 28 (№ 105-12, 9-13/ Филиппины) и IR-72 (№175-
06/Филиппины). Эксперимент предполагал 
разные сроки посева: 30 апреля («контроль») 
и 20 мая (в дальнейшем «вариант»), а для 
усиления воздействия температурного стресса 

и искусственного повышения температуры 
образцы «варианта» переносили на период 
цветения в «поликарбонатный домик», где дневная 
температура в июле-августе достигала 40 0C 
и выше. Посев, наблюдения и агрономические 
мероприятия проводили по методике «ВНИИ 
риса» [1]. В качестве показателей адаптивности 
образцов к высокой температуре в период 
цветения использовали величину пустозерности, 
продолжительность вегетационного периода и 
стабильность показателя «масса 1000 зерен».
Результаты	и	обсуждение
Проведенные исследования по оценке влияния 

высокой температуры в период цветения на про-
дуктивность растения риса подтвердили негатив-
ное воздействие данного фактора. Набор сортов 
включал генотипы разных групп спелости, поэто-
му цветение образцов на «контроле» проходило 
в период с 10 июля по 7 сентября, максимальная 
суточная температура в этот период варьирова-
ла от 24,3 до 37,7 0С. Массовое цветение расте-
ний риса на «варианте» проходило с 25 июля по 
11 сентября, максимальная суточная температура 
при искусственном ее повышении в этот период 
варьировала от 34,6 до 39,8 0С. Одним из факто-
ров, ограничивающих продуктивность растений, 
является воздействие высоких температур в пери-
од цветения. Проведена регистрация температур в 
эту фазу для сортов разных групп спелости и ре-
зультаты представлены на рисунках 1 и 2. Сред-
негрупповые показатели пустозерности и массы 
1000 зерен сортов по группам спелости наложены 
на график температур на рисунке 1. Из графика 
видно, что прослеживается тенденция на увеличе-
ние процента пустых колосков и снижение массы 
1000 зерен при повышении температуры воздуха в 
период цветения. 

Однако, реакция на температурный стресс об-
разцов различных групп спелости отличается. У 
образцов среднепоздней группы при повышении 
температуры воздуха на 1,6 0С пустозерность уве-
личилась на 5,8 %, масса 1000 зерен снизилась 
на 3,7 г, а в группе позднеспелых образцов - при 
увеличении температуры воздуха на 3,8 0С средне-
групповой показатель «пустозерности» увеличился 
на 3,1 %, а «массы 1000 зерен» снизился на 1,9 г. 
Среднеспелые образцы попали в более жаркие 
условия: температура на «варианте» превысила  
контроль на 6,6 оС, что повлекло за собой значи-
тельное повышение пустозерности (на 15 % отно-
сительно контроля) и снижение массы 1000 зерен 
на 1,4 г. Лучшие показатели между вариантами 
по пустозерности были зафиксированы у поздне-
спелой группы сортов (увеличение на 3,1 %), а по 
массе 1000 зерен у раннеспелой группы образцов 
с разницей в 0,5 г. 
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При искусственно созданных стрессовых ус-
ловиях температура воздуха в период цветения 
у разных групп спелости (вариант) различалась 
незначительно (в пределах 1,2 оС), а различия по 
показателям исследуемых признаков существен-
ные. В частности, адаптивность генотипов ранне-
спелых групп проявлялась в сохранении крупно-
сти зерновки при стрессе, а сортов позднеспелой 
группы - сохранении фертильности колосков, пу-
стозерность колосков среднеспелых образцов за-
ведомо ниже на контроле, но значительно повыша-
ется в стрессовых условиях воздействия высоких 
температур воздуха.

Экспериментальные данные биометрического 
анализа всех исследуемых генотипов показали, 
что в среднем «вариант» превысил «контроль» 
по пустозерности на 6,7 %, а показатель «массы 
1000 зерен» снизился на 0,7 г. Однако, в условиях 
воздействия высоких температур воздуха у ряда 
образцов, напротив, зафиксировано снижение 
процента пустых колосков и увеличение крупно-
сти зерна. Для визуального восприятия результа-
тов исследования данные наложены на точечную 
диаграмму, где горизонтальная ось - показатель 
пустозерности, а вертикальная ось - массы 1000 
зерен (рис. 2). Точки на данной диаграмме показы-
вают, насколько увеличился или уменьшился пока-
затель одного из признаков сортобразца (№ ката-
лога) на варианте относительно контроля. В ходе 

анализа диаграммы образцы разделили на 5 групп, 
представленных в таблице 1.

Группа 1 представлена наиболее адаптивными 
образцами, в среднем по группе пустозерность 
снизилась на - 3,99 %, а масса 1000 зерен увели-
чилась на +1,23 г. Масса зерна с метелки увеличи-
лась на +0,77 г, вегетационный период сократился 
на 12 дней (табл. 2).

Группа 2 характеризуется слабовосприимчивы-
ми к высоким температурам образцами по призна-
ку «пустозерность», среднее количество пустых 
колосков сократилось на - 2,99 %, но и масса 1000 
зерен была снижена на -3,04 г. Однако масса зер-
на с метелки в среднем увеличилась на +0,34 г, за 
исключением образцов № 24–07 и 111–09. Вегета-
ционный период сократился на стрессе в среднем 
на 10 дней.

В группу 3 включены образцы со средней 
адаптивностью, у которых отмечено  увеличение 
процента пустых зерен на +12,74 %, но и  при-
бавка массы 1000 зерен на +1,33 г. Показатели 
«массы зерна с метелки» в среднем на контроле 
и варианте остались равны, однако внутри груп-
пы распределение было следующим: образцы по 
номерами каталога 1814, 7979, 04943 прибавили 
величину по данному признаку, а образцы № 256-
08, 39-09, 03864, 04924 - снизили. Вегетационный 
период стал короче на 10 дней по сравнению с 
контролем.

Рисунок	1.	Реакция	образцов	различных	групп	спелости	на	воздействие	температур	воздуха	в	
период	цветения	по	признакам	«пустозерность»	и	«масса	1000	зерен»
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Таблица	1.	Ранжирование	образцов	в	группы	по	адаптивности	растений	к	стресс-фактору	путем	
оценки	признаков	«масса	1000	зерен»	и	«пустозерность».	Образцы	представлены	номерами	по	
каталогу	«ФНЦ	риса»

Группа	1* Группа	2* Группа	3* Группа	4* Группа	5*

55–07   
04-72   
84-01  
109-07

11–16   
03-57 
04831 
24-13 
251-08 
137-09 
111-09

7979 
04943 
256-08 
239-09 
1814 
03864 
04924

62–06

226-11

221-09 
187-11 
151-09 
04972 
229-06 
04636 
04210 
240-12 
220-11

150-09 
204-08

176-05 
176-05 
04811 
03-101 
160-12 
93-56 
41-12

186-09 
175-06 
240-09 
25-13 
96-14 

106-12 
280-08 
94-32 
29-13

9-13 
105-12 
157-12 
2-16 

03-14 
6259 

220-08 
04816

Примечание: критерии ранжирования образцов:
группа 1* - снижение пустозерности и увеличение массы 1000 зерен;
группа 2* - снижение пустозерности и массы 1000 зерен;
группа 3* - увеличение пустозерности и массы 1000 зерен;
группа 4* - увеличение пустозерности, а масса 1000 осталась без изменения;
группа 5* - увеличение пустозерности и снижение массы 1000 зерен.

Рисунок	2.	Показатели	элементов	продуктивности	риса	(пустозерность,	масса	1000	зерен)	при	
реакции	на	стресс,	представлены	в	виде	разницы	между	контролем	и	вариантом

Группа 4 представлена двумя образцами, у ко-
торых масса 1000 зерен на контроле и варианте 
оставалась неизменной. Следует отметить, что 
продуктивность метелки у образца № 62–06 была 
стабильной, а у образца № 226–11 наблюдалась 
прибавка массы зерна с метелки на 0,17 г. При 
этом пустозерность увеличилась на 17,1 %, а веге-
тационный период сократился на 13 дней. 

В пятую группу вошли образцы наиболее воспри-
имчивые к воздействию повышенных температур. 
В среднем по группе пустозерность увеличилась 
на 10,5 %, а масса 1000 зерен снизилась на 0,70 г. 
Вегетационный период сократился на 11 дней, а 
масса зерна с метелки уменьшилась на 0,25 г. Ре-
зультаты оценки продуктивности образцов данной 
группы  представлены в таблице 3.
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Таблица	2.	Показатели	продуктивности	растений	коллекционных	сортообразцов	при	оптималь-
ных	(контроль)	и	стрессовых	(вариант)	условиях	в	период	цветения

Номер	
по	

каталогу	

Название	сорта/	
сортобразца

Вегетационный	
период,	дней

Пустозерность,	
%

Масса	зерна		
с	метелки,	г

Масса		
1000	зерен,	г

кон-ль вариант кон-ль вариант кон-ль вариант кон-ль вариант

Группа 1: Cнижение пустозерности и увеличение массы 1000 зерен

55-07
AA 30833/06 IR BB 
53

141 126 11,33 8,10 1,31 1,61 21,80 24,10

04-72 CN-52 132 118 43,46 34,95 1,08 3,10 31,60 32,90

84-01 Saturn 100 89 12,43 8,33 1,80 1,98 23,10 23,90

109-07 Tatsumi - mochi 116 107 4,34 4,23 1,57 2,15 25,70 26,20

Среднее по группе 122,25 110,00 17,89 13,90 1,44 2,21 25,55 26,78

Группа 2: Снижение пустозерности и массы 1000 зерен

111-09 N22 - стандарт 121 124 11,06 9,11 1,15 1,00 22,20 16,80

11-16 Sole 121 107 15,45 14,43 1,83 2,06 29,70 28,30

03-57 CSR 28 143 128 12,60 11,07 1,16 1,65 21,90 20,30

04831 Sakmalc 118 104 8,95 8,05 2,28 2,89 29,00 26,80

24-13 Yunjing 23 123 112 4,37 3,43 1,68 2,19 23,90 21,20

24-07
AA 1366/06 PSB 
Rc28

135 127 22,52 15,21 1,20 1,08 22,50 20,00

251-08
ПВ-1 IR 74506-28-4-
3-3-2-1

124 111 14,72 6,46 1,24 1,74 24,00 20,30

137-09 WJ 1 124 112 5,86 3,86 1,87 2,55 26,00 21,20

Среднее по группе 126,13 115,63 11,94 8,95 1,55 1,89 24,90 21,86

Группа 3: Увеличение пустозерности и массы 1000 зерен

03864 Pokkali - стандарт 115 104 4,46 26,65 1,41 1,34 24,00 25,70

7979 Irat B* Dourado 107 96 6,02 9,54 2,27 2,52 25,60 26,20

04943
Дигаплоид лс-
100/320

114 106 7,90 13,10 1,42 1,75 25,40 27,00

256-08
ПВ-1 Selection From 
kokal

116 104 8,73 19,25 1,96 1,70 28,00 30,00

239-09 Sakna 101 101 94 12,17 22,60 2,23 2,12 24,40 25,70

1814 Амирхан 118 105 4,62 17,84 1,66 1,82 29,80 31,20

04924 Дигаплоид лин /111 117 107 5,49 29,58 2,13 1,85 24,60 25,30

Среднее по группе 112,57 102,29 7,06 19,79 1,87 1,87 25,97 27,30

Группа 4: Увеличение пустозерности, а масса 1000 осталась без изменения

226-11
AA 24661/10 PSB 
Rc28

140 123 11,16 20,83 1,11 1,28 19,70 19,70

62-06 Weiyon-77 108 98 6,48 31,04 1,39 1,39 21,50 21,50

Среднее по группе 124,00 110,50 8,82 25,93 1,25 1,33 20,60 20,60

Анализируя данные таблицы 2, можно выделить 
наиболее перспективные генотипы по устойчиво-
сти к воздействию высоких температур воздуха в 
период цветения по ряду элементов продуктивно-
сти растений. Так, образцы под номерами 04831 
(Sakmalc / Турция) и 7979 (IratB*Dourado/ Заир) в 
совокупности всех признаков показали наилучшие 
результаты на двух вариантах выращивания: пока-
затели «пустозерность» ниже 10 %, «масса 1000 
зерен» – выше 25 г., а метелка формировалась 
массой более 2 г.  В сравнении со стандартами 

засухоустойчивости выделен и образец № 109–07 
(Tatsumi – mochi / Япония): показатели «пустозер-
ность» на двух вариантах ниже 15 %, масса 1000 
зерен превышала 25 г., а масса зерна с метелки 
больше двух граммов даже в условиях стресса. 
Все описанные выше образцы могут быть реко-
мендованы для селекции в качестве устойчивого 
исходного материала к данному стресс-факто-
ру. 

В ходе статистического анализа данных образ-
цов пятой группы выявлены генотипы с пустозер-
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ностью ниже 15 при выращивании в стрессовых 
условиях, что считается невысоким показателем 
и требует дальнейших исследований (табл. 3). При 
этом даже сорта-стандарты, считающиеся в меж-
дународной практике засухоустойчивыми, имели 
показатели пустозерности колосков на стрессе от 
18 до 27 %. 

Представленные в таблице 3 коллекционные 
образцы характеризуются сокращением длитель-
ности вегетационного периода в среднем на 10,7 
дней, снижением массы 1000 зерен на 2,15 г. и уве-
личением пустозерности на 4,88 %, массы зерна с 

метелки на 0,22 г. относительно контроля. В дан-
ной таблице представлены генотипы с низким про-
центом пустозерности на варианте, также следует 
выделить образцы с небольшой разницей призна-
ка «масса 1000 зерен». Незначительное снижение 
крупности зерна на варианте зафиксировано у 
образцов: № 150-09 (WJ 16/ Вьетнам), 176-05 (HR 
2274-PSB Rc28/ Филиппины), 220-11 (Chaite 6/ Не-
пал), 240-12 (AA 34061/2011 MILYANG 54/ Филиппи-
ны). Однако, образец №150-09 сильнее других от-
реагировал на стресс повышением пустозерности 
на 7,38%.

Таблица	3.	Показатели	продуктивности	растений	ряда	коллекционных	сортообразцов		
при	оптимальных	(контроль)	и	стрессовых	(вариант)	условиях	в	период	цветения,	образцы	группы	5

Номер	
по	

каталогу

Название	сорта/	
сортобразца

Вегетационный	
период,	дней

Пустозерность,	
%

Масса	зерна	с	
метелки,	г

Масса	1000	
зерен,	г

кон-ль вариант кон-ль вариант кон-ль вариант кон-ль вариант

105-12 IR	28		–	стандарт 127 121 15,83 18,68 1,18 1,21 23,90 20,00

9-13 IR	28	–	стандарт 127 120 16,67 26,89 1,04 1,06 23,80 19,80

175-06 IR-72	–	стандарт 130 122 15,99 21,71 1,26 1,58 23,00 20,30

160-12 WAB 96-1-1 109 100 7,58 13,74 2,57 2,50 23,40 21,50

240-12
AA 34061/2011 Mi 
Lyang 54

109 96 13,05 15,12 2,10 2,83 31,90 31,20

151-09 WJ 17 110 98 4,90 8,68 2,22 2,80 26,40 25,10

229-06
AA 02734/05 03 Po 
087

110 101 4,58 13,74 2,31 3,30 24,80 23,70

150-09 WJ 16 116 106 8,30 15,68 2,23 2,60 27,90 27,50

94-32 84029-TR 757-6-2 116 107 8,37 11,51 2,44 2,54 34,00 29,70

93-56 Sinbu-12 120 107 9,80 13,91 1,47 1,26 25,00 23,10

157-12 Sadri 121 107 7,22 13,47 1,47 1,55 27,80 24,10

04811 Cerere 122 112 7,18 10,33 1,42 2,14 27,70 26,20

25-13 LH 1 124 110 5,31 10,05 2,43 2,38 26,70 24,20

186-09 IRLON PSB Rc 4 127 118 3,58 5,18 1,29 1,37 24,20 21,80

221-09
AA 34949/08 DRT-
325

127 113 7,37 13,97 1,93 1,86 24,60 23,20

176-05 HR 2274-PSB Rc28 135 125 14,65 15,57 1,08 1,46 20,10 19,90

220-11 Chaite 6 135 119 8,58 10,97 1,60 2,09 22,20 21,70

29-13 Weed Tolerant Rice 143 134 6,96 14,56 1,95 1,48 22,50 18,20

Среднее по группе 122,67 112,00 9,22 14,10 1,78 2,00 25,55 23,40

Коэффициент вариации (СV, %) дает представле-
ние об изменчивости признака от среднего значения. 
Результаты статистического анализа показали, что 
вариабельность признака «пустозерность» выше, 
чем признака «масса зерна с метелки» (табл. 4). У 
наиболее адаптивных образцов первой группы за-
фиксировано понижение СV, % признака «пустозер-
ность» в среднем на 4,07 % на стрессе, а коэффи-
циент вариации признака «масса зерна с метелки» 

снижен на 5,31 %, что говорит о высокой адаптивно-
сти растений этой группы к стресс-фактору.

Анализ коэффициентов вариаций дает представ-
ление об изменчивости образцов как на контроль-
ном варианте, так и на стрессе. Генотип, имеющий 
низкий показатель СV, % на стрессе, имеет боль-
шую ценность для селекции, фенотипически обра-
зец стабилизируется с положительной реакцией на 
стресс.  
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Таблица	4.	Показатели	коэффициентов	вариации	(СV,	%)	признаков	«пустозерность»	и	«масса	
зерна	с	метелки»	в	ранжированных	группах	образцов

Признак Вариант
Значение	
СV,	%

Группы	ранжирования

Группа	1	 Группа	2 Группа	3 Группа	4 Группа	5

П
ус
то
зе
р
н
о
с
ть Контроль

Min 17,77 8,02 7,34 18,54 11,60

Max 27,51 24,02 36,48 30,53 35,69

Среднее 23,67 17,55 24,81 24,54 22,29

Вариант

Min 11,92 18,94 8,87 26,81 7,84

Max 25,65 41,98 42,41 31,32 34,91

Среднее 19,61 25,73 22,51 29,07 23,33

М
а
с
с
а
	з
е
р
н
а
	с
	

м
е
те
л
к
и

Контроль

Min 2,61 1,90 1,08 7,33 0,75

Max 41,06 20,71 23,57 14,06 19,00

Среднее 15,77 11,99 11,29 10,70 10,88

Вариант

Min 7,25 4,13 10,01 5,74 2,17

Max 16,10 23,83 20,52 7,33 25,59

Среднее 10,46 10,68 14,94 6,54 12,05

Наибольшее влияние высокотемпературного 
стресса на изменчивость признака «пустозер-
ность» зафиксировано у образцов второй груп-
пы, различия между вариантами были в пределах 
8,17 %. Разница величины коэффициента вариа-
ции образцов пятой группы по признаку «пустозер-
ность» между вариантами оказалась наименьшей и 
в среднем составила 1,04 %. Расчет коэффициен-
тов вариации показал, что у всех образцов данной 
группы стабильно увеличивалось количество пу-
стых зерен при стрессовых условиях. 
Выводы
В ходе исследования было установлено, что при 

смещении срока посева (с 30 апреля на 20 мая) у 
растений исследуемых образцов сокращался ве-
гетационный период. Исключением являлись со-
ртобразцы № 111-09 (N22/ Филиппины), 03-101 (Jin 
23B/Китай) и 6259 (Африканский/ Бурунди). 

Устойчивость к высокой температуре у ранне-
спелых сортов проявлялась в сохранении крупно-
сти зерновки при стрессе, а у сортов позднеспе-
лой группы - сохранении фертильности колосков. 
Сорта риса среднеспелой группы имели низкие 
показатели стерильности колосков в сравнении с 
другими группами спелости, однако их реакция на 
температурный стресс была выше относительно 

растений позднеспелой группы. 
Отмечено, что при повышении температуры воз-

духа в период цветения у большинства исследуе-
мых образцов риса увеличивалось количество сте-
рильных колосков и снижалась масса зерновки. 
Однако имелись адаптивные к стрессу генотипы, 
которые в условиях воздействия высоких темпе-
ратур воздуха сохраняли свои показатели по хо-
зяйственно-ценным признакам.  

Выделено 17 наиболее перспективных ген-источ-
ников риса, толерантных к воздействию высокой 
температуры в период цветения: № 04811(Cerere / 
Италия), № 04831(Sakmalc / Турция), № 04943(Дига-
плоид лс-100/320 / Россия), № 7979 (Irat B* Dourado 
/ Заир), № 62-06 (Weliyon-77 / Индия), № 24-07 
(AA 1366/06 PSB Rc28 / Филипины), № 55-07 (AA 
30833/06 IR BB 53 / Филиппины), № 109–07 (Tatsumi 
– mochi / Япония), № 251-08 (ПВ - 1 IR 74 506 - 28…  
/ Филиппины), № 137-09 (WJ - 1 / Вьетнам), № 151-
09 (WJ - 17 / Вьетнам), № 186-09 (IRLON PSB Rc 4 / 
Филиппины), № 239-09 (Sakna 101 / Египет), № 220-
11 (Chaite 6 / Непал), № 240-12 (AA34061/2011 Mi 
Lyang 54 / Филиппины), № 24-13 (Yunjing 23 / Китай), 
№ 84-01 (Saturn/ США), которые рекомендованы в 
качестве исходного материала для селекции на 
адаптивность к внешним стрессорам. 
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КАчЕСТВО	СЕМЯН	И	ПРОДУКТИВНОСТЬ	РАЗНОТИПНыХ	СОРТОВ	РИСА		
В	ЗАВИСИМОСТИ	ОТ	РЕжИМА	ЗАТОПЛЕНИЯ

В вегетационном опыте при выращивании в лизиметрах с различными режимами затопле-
ния изучены пять разнотипных сортов риса. Вариантами водного режима были уровни воды: 5, 
15 и 20 см. Цель исследования – определить сорта, которые следует использовать в качестве 
исходного материала для селекции на адаптивность к условиям разного уровня затопления. В 
задачи входило определение посевных качеств семян, продуктивности растений сортов риса и 
корреляционных связей показателей продуктивности в различных условиях выращивания. По 
результатам трехлетнего изучения установлено, что водный режим мало влияет на посевные 
качества семян изученных сортов. Высококачественные семена сформировались во всех вари-
антах опыта. С увеличение слоя воды с 5 до 20 см продуктивная кустистость растений изучен-
ных сортов снижалась, за исключением сорта Олимп. Наибольшее количество выполненного 
зерна и масса метелки сформировались у сортов Рапан, Атлант и Олимп при слое воды 15 см, а 
у сортов Азовский и Хазар – при 20 см. Между этими признаками установлена высокая корреля-
ционная связь (r > 0,9) во всех вариантах опыта. Минимальные значения индекса OMS получены 
у сортов Атлант и Хазар, что свидетельствует об их высокой индивидуальной продуктивности. 
Эти сорта рекомендуются в качестве исходного материала при селекции риса для экологически 
безопасных технологий.

Ключевые слова: рис, сорт, водный режим, индекс ОМS, экологически безопасные техноло-
гии.

SEED	QUALITY	AND	PRODUCTIVITY	OF	DIFFERENT	TYPES	OF	RICE	VARIETIES		
UNDER	DIFFERENT	FLOODING	REGIMES

Five different types of rice varieties were studied in a vegetative experiment when growing in lysimeters 
with different flooding regimes,. Variants of the water regime were water levels: 5 cm, 15 cm and 20 
cm. The purpose of the study is to determine the varieties that should be used as starting material for 
breeding for adaptability to conditions of different levels of flooding. The tasks included determining the 
sowing qualities of seeds, the productivity of plants of rice varieties and the correlations of productivity 
indicators in various growing conditions. Based on the results of a three-year study, it was found that 
the water regime has little effect on the sowing qualities of the seeds of the studied varieties. High-
quality seeds were formed in all variants of the experiment. With an increase in the water layer from 5 
to 20 cm, the productive bushiness of plants of the studied varieties decreased, the exception being 
the variety Olymp. The largest amount of filled grain and the mass of the panicle were formed in the 
varieties Rapan, Atlant and Olymp with a water layer of 15 cm, and in the varieties Azovsky and Khazar 
the same was found at 20 cm water layer. The minimum values of the OMS index were obtained for 
the varieties Atlant and Khazar, which indicates their high individual productivity. These varieties are 
recommended as starting material for rice breeding for environmentally friendly technologies.

Keywords: rice, variety, water regime, OMS index, environmentally friendly technologies

Введение
Рис является одной из наиболее значимых про-

довольственных культур, часто используется как 
ценный диетический и лечебный продукт [2, 7, 12, 
14, 15]. Эта культура выращивается в различных 
географических регионах и экологических услови-
ях, поэтому требует гибкого подхода к агротехнике 
[4, 15, 19].

Учитывая гидрофильную природу риса, затопле-
ние чеков способствует экологичности его выра-
щивания [1, 3]. Повышенный уровень воды на чеках 
требует и адаптации сортов к таким условиям [11, 
14, 21].  Растение риса обладают низкой всасываю-

щей способностью, что объясняет необходимость 
его выращивания при постоянном обеспечении во-
дой [1, 7]. Затопление создает лучшие условия для 
развития риса. При этом слой воды сдерживает 
образование большого числа вторичных стеблей, 
что позволяет получать более качественные семе-
на, не снижая урожая зерна [9, 14]. При затопле-
нии сельскохозяйственных культур, таких как рис, 
вода является естественным гербицидом, пода-
вляя рост и развитие многих сорняков [12, 15, 16, 
20]. Изучение реакции сортов риса на затопление и 
выделение лучших для выращивания по безгерби-
цидным технологиям является актуальной задачей. 
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Продуктивность сельскохозяйственных культур 
тесно связана с интенсивностью фотосинтеза. 
Разработан метод оценки продуктивности расте-
ний риса образцов с различной архитектоникой 
листового аппарата с использованием показателя 
ОМS, который отражает соотношение массы зерна 
с метелки и площади двух верхних листьев [5, 12].
Цель	исследований
Изучить реакцию сортов риса на уровень зато-

пления водой в период вегетации, определить вли-
яния режима орошения на качество семян и про-
дуктивность растений разнотипных сортов риса.
Материалы	и	методы
Материалом для исследований служили сорта 

риса: скороспелый Азовский, среднеспелые Ат-
лант и Хазар, среднепозднеспелый Олимп. Стан-
дартом взят сорт Рапан. Растения риса выращи-
вали в лизиметрах на вегетационной площадке 
Кубанского ГАУ в 2019-2021 гг. После посева поч-
ву увлажняли, а с появлением колеоптиле уста-
навливали постоянный режим затопления – 5 см, 
15 см и 20 см. Этот слой воды поддерживали до 
созревания растений. В течение вегетационного 
периода проводили фенологические наблюдения, 
измеряли темп роста растений. В фазе выметыва-

ния определяли размеры и площадь листьев для 
определения индекса продуктивности растений 
(ОМS). Работу выполняли в соответствии с ранее 
описанной методикой [12]. Индекс OMS показыва-
ет, сколько единиц площади флагового и подфла-
гового листьев работает на образование единицы 
массы зерна. Доказано, что чем меньше числовое 
значение ОМS, тем продуктивнее растение, так как 
на образование единицы масс зерна работает наи-
меньшая площадь листа [5, 13].

Изучение посевных качеств семян проводили в 
лабораторных условиях по общепринятой методи-
ке [10].
Результаты	и	обсуждение
Урожайные и посевные качества семян зависят не 

только от их генетической основы, но и от условий 
формирования материнских растений [7]. Резуль-
таты проведенного исследования показывают, что 
водный режим оказывает определенное влияние на 
рост, развитие растений сортов риса и формирова-
ние их семян. Наиболее крупные семена сформи-
ровались у сортов Азовский и Рапан при слое воды 
15 см, а у сортов Хазар и Олимп – при 20 см. У сорта 
Атлант масса 1000 зерен оказалась практически 
одинаковой во всех вариантах опыта (табл. 1).

Таблица	1.	Качество	семян	при	различных	режимах	затопления	–	5,	10,	15	см,	(2019-2021	гг.)

Сорт
Масса	1000	зерен,	г Всхожесть,	% Энергия	прорастания,	%

5 15 20 5 15 20 5 15 20

Рапан (st) 23,6 24,4 23,9 89,3 95,5 93,0 88,8 84,5 98,0

Азовский 24,11 27,9 24,9 96,7 94,0 89,5 93,0 80,5 84,0*

Атлант 23,0 23,7 23,9 95,5 98,7* 97,0 93,8 88,3 97,5

Хазар 25,9 24,8 28,9* 95,5 96,5 95,5 97,2 93,8* 99,0

Олимп 22,7 22,6 24,0 96,8 97,5 97,5 97,7* 93,8* 98,0

НСР
05

3,28 3,98 2,38 9,9 2,9 5,67 8,54 7,65 11,05

Примечание: * - значимые отклонения от стандарта

Как видно из данных таблицы 1, энергия про-
растания большинства сортов оказалась лучшей 
у семян растений, выращенных при слое 20 см. 
Лишь у сорта Азовский наиболее высокий показа-
тель по энергии прорастания получился при слое 
воды 5 см. По всхожести семена изученных сортов 
во всех вариантах опыта имели высокие показате-
ли, независимо от водного режима.

Опыты показали, что реакция на уровень зато-
пления сортов риса по элементам продуктивности 
проявлялась по-разному. Если продуктивная ку-
стистость практически у всех сортов уменьшалась 
с увеличением слоя воды, то по количеству выпол-
ненных зерновок в метелках и пустозерности на-

блюдались заметные различия (табл. 2).  
Как видно из таблицы 2, наибольшее количе-

ство выполненных зерен у сортов Рапан, Атлант 
и Олимп сформировалось при слое воды 15 см, 
а у сортов Азовский и Хазар – при 20 см. Физио-
логи объясняют это явление действием понижен-
ной температуры в зоне узла кущения. При таком 
уровне затопления, по сравнению с 5 см, процесс 
дифференциации зачаточной метелки удлиняется 
и в результате закладывается больше колосков [1, 
17, 18]. Что касается пустозерности, наименьшие 
показатели по этому признаку получились у сортов 
Рапан и Хазар (8-9 %) при слое 15 см, а у сорта Ат-
лант (9 %) – при 20 см. 
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Таблица	2.	Влияние	слоя	воды	5,	15	и	20	см	на	развитие	растений	сортов	риса,	(2019-2021	гг.)

Сорт

Количество	продуктивных	
стеблей,	шт.

Количество	
выполненного	зерна,	шт.

Пустозерность,	%

5 15 20 5 15 20 5 15 20

Рапан 2 2 1 135 166 159 13 8 16

Азовский 2 2 1 109 123* 153 20 14* 21*

Атлант 1 1 1 138 181 146 11 10 9*

Хазар 2 2 1 149 157 195* 16 9 10*

Олимп 2 2 2 119 197 154 16 14* 29*

НСР
05

 41 41 24 8 6 5

Примечание: * - значимые отклонения от стандарта

Площадь листьев является важным признаком 
для формирования продуктивности и устойчиво-
сти к затоплению [5, 13, 14]. Анализ продуктивно-
сти сортов с использованием коэффициента хо-
зяйственной эффективности (К

хоз
) и индекса OMS, 

которые основаны на формировании урожая отно-
сительно биомассы растения, показал заметные 
различия между изученными сортами риса (табл. 
3), [5, 9, 11]. 

В таблице 3 показаны средние значения массы 
зерна с метелки, К

хоз
 % и индекса OMS за три года 

при различных условиях затопления. Индекс OMS 
показывает, сколько единиц площади флагового 
и подфлагового листьев работает на образование 
единицы массы зерна. Чем меньше числовое зна-
чение OMS, тем продуктивнее растение, так как на 
образование единицы массы зерна работает мень-
шая площадь листа [5, 11].

Таблица	3.	Продуктивность	изучаемых	сортов	при	различных	режимах	затопления	–	5,	15,	20	см,	
(2019-2021)

Сорт
Масса	зерна	с	метелки,	г К

хоз,	
% OMS,	см2/г

5 15 20 5 15 20 5 15 20

Рапан 3,29 4,11 4,07 57,1 59,3 51,3 23,4 21,3 24,3

Азовский 2,81 3,36* 3,93 51,5 57,9 57,3 24,6 19,5 25,3

Атлант 3,25 4,42 4,40* 47,8* 55,8* 56,4 23,3 16,6* 15,0*

Хазар 4,01 4,07 5,17* 55,1 59,5 58,4 16,0* 17,0* 18,6*

Олимп 2,93 4,62 4,06 45,4* 56,7 50,5 23,8 20,0 24,1

НСР
05

1,03 0,72 0,26 8,0 2,8 7,5 6,1 3,2 4,1

Примечание: * - значимые отклонения от стандарта

Анализ результатов, приведенных в таблице 3, 
показывает, что сорта Атлант и Хазар имеют низ-
кие значения OMS – 15,0 см2/г и 18,6 см2/г в слое 
воды 20 см и 16,6 см2/г и 17,0 см2/г при затоплении 
слоем 15 см соответственно. Это подтверждает 
высокую продуктивность и эффективную работу 
листьев этих сортов. Хорошие показатели OMS 
получены у сортов Азовский (19,5 см2/г) и Олимп 
(20,0 см2/г) при слое воды 15 см.   

Ранее показано, что растения этих сортов спо-
собны быстро расти и хорошо развиваться при вы-
соком уровне воды [6, 7, 8].

Проведенные исследования свидетельствуют о 
том, что в изученных условиях показатели продук-
тивности сортов риса тесно коррелируют. Усред-
ненные данные коэффициента корреляции пред-
ставлены в таблице 4. 

Таблица	4.	Корреляция	показателей	продуктивности	сортов	риса	в	зависимости	от	режима	зато-
пления	2019–2021	гг.

Показатель
Слой	
воды,	
см

Длина	
метелки,	см

Масса	зерна	
с	метелки,	г

Количество	
выполненного	зерна	

на	метелке,	шт.
К

хоз	
% OMS

Масса зерна с 
метелки, г

5 0,780**

-
15 0,852**

20 0,604**
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Показатель
Слой	
воды,	
см

Длина	
метелки,	см

Масса	зерна	
с	метелки,	г

Количество	
выполненного	зерна	

на	метелке,	шт.
К

хоз	
% OMS

Количество 
выполненного 
зерна на 
метелке, шт.

5 см 0,695** 0,910**

-
15 0,841** 0,925**

20 0,550** 0,923**

К
хоз

, %

5 0,505** 0,521** 0,0401**

-
15 -0,014 0,065 -0,023

20 0,274 0,454** 0,336*

OMS, см2/г

5 -0,505** -0,595** -0,368** -0,532**

-
15 -0,379** -0,434** -0,338* -0,090

20 -0,317* -0,591** -0,534** -0,189

Примечание: **- корреляция значима на уровне 0.01, * - корреляция значима на уровне 0.05 

Максимальные значения коэффициента корреля-
ции (r > 0,9) получены между массой зерна с ме-
телки и количеством выполненных зерен в метелке 
при всех режимах орошения.
Выводы
Изученные сорта риса	показали хорошую отзыв-

чивость на повышение слоя воды. Лучшими по про-
дуктивности при слое воды 20 см оказались сорта 
Атлант, Хазар, а при 15 см – Азовский и Олимп. Эти 
сорта могут быть использованы в качестве исход-
ного материала для создания новых сортов риса, 
адаптированных к условиям затопления.
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УГЛЕВОДы	В	ИММУНИТЕТЕ	РАСТЕНИЙ	РИСА
Пирикуляриоз риса является наиболее вредоносным заболеванием в большинстве регионов 

возделывания этой культуры. Однако, созданию эффективных мер защиты препятствуют мно-
гочисленные трудности, связанные с недостатком знаний о физиологии патогенеза и механиз-
мах устойчивости растений к заболеванию. Сахара представляют собой основной субстрат, 
обеспечивающий энергию и структурный материал для защитных реакций у растений, при этом 
они также могут действовать как сигнальные молекулы, взаимодействующие с гормональной 
сигнальной сетью, регулирующей иммунную систему растения. Что, касается их роли в иммуни-
тете растений, необходимо определить, могут ли углеводы быть полезны в борьбе с болезнями 
растений в полевых условиях. В связи с этим цель наших исследований заключалась в изучении 
взаимосвязей между устойчивостью/восприимчивостью сортов риса к возбудителю Pyricularia 
oryzae и содержанием углеводов. Были проведены эксперименты на шести сортах риса, демон-
стрирующих различные типы устойчивости к возбудителю пирикуляриоза и содержанию угле-
водов, и их возможной роли в качестве индукторов резистентности. Был выявлен тип реакции 
сортов риса к заболеванию по методике IRRI. Определено содержание углеводов в стеблях 
риса колориметрическим методом с антроном. Расчет содержания растворимых углеводов и 
крахмала проводили по калибровочной кривой, построенной по глюкозе. Достоверных связей 
между содержанием неструктурных углеводов и устойчивостью к пирикуляриозу риса обнару-
жено не было.

Ключевые слова: углеводы, пирикуляриоз риса, сорт, устойчивость, патоген

CARBOHYDRATES	IN	THE	IMMUNITY	OF	RICE	PLANTS
Rice blast is the most harmful disease in most regions of rice cultivation. However, the creation of 

effective protection measures is hampered by numerous difficulties associated with a lack of knowledge 
about the physiology of pathogenesis and the mechanisms of plant resistance to the disease. Sugars 
are the main substrate providing energy and structural material for plant defense responses, but they 
can also act as signaling molecules interacting with the hormonal signaling network that regulates the 
plant’s immune system. As regards their role in plant immunity, it is necessary to determine whether 
carbohydrates can be useful in controlling plant diseases in the field. In this regard, the purpose of 
our research was to study the relationship between resistance/susceptibility of rice varieties to the 
pathogen Pyricularia oryzae and carbohydrate content. Experiments were carried out on six varieties 
of rice demonstrating different types of resistance to the blast pathogen and carbohydrate content, 
and their possible role as resistance inducers. The type of reaction of rice varieties to the disease was 
identified according to the IRRI method. The content of carbohydrates in rice stalks was determined by 
the colorimetric method with anthrone. Calculation of the content of soluble carbohydrates and starch 
was carried out according to the calibration curve, built on glucose. Significant relationships between 
the content of non-structural carbohydrates and rice blast resistance were not found.

Keywords: carbohydrates, rice blast, variety, resistance, pathogen

Введение
Распределение углеводов, процесс ассимиля-

ции, транспортировки и распределения сахаров из 
исходных листьев в ткани поглотителя такие, как 
цветы, стебли и корни, имеет основополагающее 
значение для роста и развития растений [1,2]. Кро-
ме того, этот процесс имеет решающее значение 
для устойчивости растений к абиотическому и био-
тическому стрессу. Существует несколько гипотез 
для объяснения механизмов «резистентности с 
высоким содержанием сахара» [3, 6, 10-11]. Что-
бы противодействовать стрессовым изменениям и 
успешно расти, большинство растений запускают 
механизмы устойчивости к стрессовым условиям 
путем перепрограммирования метаболизма и экс-
прессии генов и достижения нового равновесия 

между развитием и защитой [16]. В то же время 
были предприняты попытки обсудить роль уровня 
сахара в устойчивости к абиотическим стрессам. 
На основании результатов экологических и агро-
номических исследований было установлено, что 
существует тесная связь между концентрацией 
растворимого сахара и стрессоустойчивостью [4, 
7, 8, 14].

Так же считается, что, существует целый ряд 
питательных веществ, которые патоген получает 
от своего хозяина, некоторые из наиболее важ-
ных – это углеводы, преимущественно в форме 
глюкозы или фруктозы [15]. Поэтому между этими 
растениями и патогенными микроорганизмами по-
стоянно происходит борьба за эти важные сахара. 
Высокий уровень сахара не всегда стимулирует 



рисоводство / rice growing ¹ 2 (55) 2022

35

иммунную систему растений, а вызывает разви-
тие патогенных грибов (так называемые болезни с 
высоким содержанием сахара) [5, 13]. У большин-
ства видов сельскохозяйственных растений, са-
хар повышает устойчивость. В настоящее время, 
очевидно, что многие патогены используют общую 
стратегию узурпации переносчиков сахара-хозяи-
на для получения углеводных ресурсов, будь то в 
виде гексоз или сахарозы, и изменения клеточного 
сахарного гомеостаза. В настоящее время, бес-
спорно, что углеводы играют роль в иммунитете 
растений. Однако их реальное значение во взаи-
модействиях растений и микробов все еще остает-
ся частично неизвестным из-за высокой сложно-
сти задействованных механизмов [17].
Цель	исследований
Изучить взаимосвязь резистентности содержа-

ния углеводов на сортах риса с различной устой-
чивостью к возбудителю Pyricularia oryzae.
Материалы	и	методы
В ЭСОС «Красная» в 2021 г. на шести сортах риса 

(Рапан, Наутилус, Партнёр, Визит, Казачок-4, Фа-
ворит) проводили оценку устойчивости растений 
к поражению патогеном пирикуляриоза на есте-

ственном инфекционном фоне в фазы выметыва-
ние-цветение и налива зерна, по предшественнику 
люцерна 2-х лет. Сорта высевались селекционной 
сеялкой порционного типа, делянками площадью 
10 м2, на фоне минерального питания принятым 
хозяйством, в четырёхкратной повторности. Опре-
деляли устойчивость растений к заболеванию 
способом визуального осмотра всего растения по 
поражению листьев, узлов, стеблей и метелки и 
двум показателям: тип реакции (в баллах) и интен-
сивность поражения растений в %, по десятибал-
льной шкале Международного института риса [9]. 
Содержание углеводов в стеблях риса выполняли 
колориметрическим методом с антроном. Расчет 
содержания растворимых углеводов и крахмала 
проводили по калибровочной кривой, построенной 
по глюкозе [12].
Результаты	и	обсуждение
В ЭСОС «Красная» было изучено шесть сортов 

риса, демонстрирующих различные типы устойчи-
вости к возбудителю Pyricularia oryzae в полевых 
условиях (рис. 1). В фазу цветения в стеблях риса 
было определено содержание неструктурных угле-
водов (рис. 2). 

Реакция сортов риса на устойчивость к пирику-
ляриозу интенсивности была неоднозначной: по-
казатель интенсивность развития болезни (ИРБ) 
находился в пределах 51,1–85,6 %.

Содержанию углеводов у сорта Наутилус, кото-
рый в опыте показал себя как более устойчивый 

сорт, было минимальным по сравнению с другими 
сортами, в особенности, сортом Визит, который в 
испытании проявил себя как очень восприимчи-
вый. Не обнаружено устойчивых различий у сортов 
Рапан, Партнёр, Казачок-4 по содержанию углево-
дов. Большим количеством неструктурных углево-
дов отличался сорт Фаворит. 

Связей между содержанием неструктурных 
углеводов и устойчивостью к пирикуляриозу риса 
не обнаружено.
Выводы
В настоящее время, бесспорно, что углеводы 

играют роль в иммунитете растений. Однако их ре-
альное значение во взаимодействиях растений и 
патогена все еще остается неизвестным из-за вы-
сокой сложности задействованных механизмов и 
требует дополнительных исследований. 

Рисунок	1.	Интенсивность	развития	
пирикуляриоза	на	сортах	риса

Рисунок	2.	Содержание	углеводов		
в	стеблях	риса	в	фазу	цветения

Рисунок	3.	Связь	содержания	углеводов	
в	растениях	риса	с	устойчивостью	к	
возбудителю Pyricularia oryzae Cav.
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НАКОПЛЕНИЕ	КАЛИЯ,	КАЛЬЦИЯ	И	НАТРИЯ	СОРТАМИ	РИСА		
ОТЕчЕСТВЕННОЙ	СЕЛЕКЦИИ

Рис может быть источником кальция, магния, фосфора, селена, цинка, марганца, железа, калия, 
натрия в питании человека. Отмечено широкое варьирование по признаку содержание микро- и ма-
кроэлементов как между подвидами, так и внутри вида. Роль металлов в организме как человека, так 
и растений многообразна.  Металлы принимают участие в ферментативном катализе, в процессах 
фотосинтеза и дыхания, передвижении продуктов фотосинтеза, регуляции  водного режима расте-
ний, поддержании осмотического давления в клетках. Цель работы: определить содержание ионов 
калия, кальция, натрия у сортов отечественной селекции и коллекционных образцов ФГБНУ «ФНЦ 
риса». Растения выращивали в сосудах на оптимальном фоне минерального питания (N

120
P

60
K

60
), 

густота стояния 10 растений на  сосуд. Определение содержания металлов проводили на приборе 
Капель 105-М. Для анализа отбирали материал от 20 растений каждого образца. Подготовка проб 
для получения данных по содержанию катионов включала: отбор растительного материала (1 грамм 
образца), его гомогенизацию, фиксацию 10 % спиртом, выдержку в холодильнике 1 сутки, центри-
фугирование при 10-15 тыс. оборотах в минуту, отбор супернатанта в чистую 2 мл пробирку для 
проведения анализа. Количество вещества в образцах риса выражали в процентном соотношении 
на объем образца. Образцы риса отечественной селекции накапливали ионы различным образом. 
Содержание калия в образцах изменялось в пределах от от 40 до 90 %. Источники по признаку со-
рта: Олимп, Ивушка, Дождик, Березка, Рапан, Аврора, Фишт. Натрий накапливался в образцах риса 
в количестве от 5-44 %. Источниками по  признаку являются сорта: Флагман, Кураж, Смуглянка, 
Дон  Нонг, Марс. Содержание кальция  варьировало в образцах риса от 0,07 –2,33 %. Максимально 
он накапливался в сортах: Полевик, Крепыш, Ивушка, Флагман, Кураж, Злата, Смуглянка. 

Ключевые слова: рис, генетика, вариабельность, источники, калий, кальций, натрий.

ACCUMULATION	OF	POTASSIUM,	CALCIUM	AND	SODIUM		
BY	RICE	VARIETIES	OF	DOMESTIC	BREEDING

Rice can be a source of calcium, magnesium, phosphorus, selenium, zinc, manganese, iron, potassium, 
sodium. A wide variation in the content of micro and macro elements was noted both between subspecies 
and within the species. The role of metals in the body of both humans and plants is diverse. Metals 
take part in enzymatic catalysis, in the processes of photosynthesis and respiration, in the movement 
of photosynthesis products in plants, in the regulation of the water regime of plants, and in maintaining 
osmotic pressure in cells. The purpose of the work: to determine the content of potassium, calcium, 
sodium ions in varieties of domestic breeding and collection samples of the Federal Scientific Research 
Center of rice. Plants were grown in vessels against an optimal background mineral nutrition (N

120
P

60
K

60
), 

standing density 10 plants per vessel. Determination of the metal content was carried out on device Kapel 
105-M. For analysis, material was taken from 20 plants of each sample. Sample preparation for obtaining 
data on the content of cations and anions included: the selection of plant material (1 gram of the sample), 
its homogenization, fixation with 10 % alcohol, holding in the refrigerator for 1 day, centrifugation at 
10-15 thousand rpm, collection of the supernatant into pure 2 ml test tube for analysis. The amount of 
substance in the rice samples was expressed as a percentage of the volume of the sample. Rice samples 
of domestic breeding accumulated ions in different ways. Potassium from 40-90 %. Sources by variety: 
Olimp, Ivushka, Dozhdik, Birch, Rapan, Aurora, Fisht. Sodium accumulated in rice samples in an amount 
of 5-44 %. Sources for the characteristic are varieties: Flagman, Courage, Smuglyanka, Don Nong, Mars. 
The calcium content varied in rice samples from 0.07-2.33 %. It accumulated to the maximum in varieties: 
Polevik, Krepysh, Ivushka, Flagman, Courage, Zlata, Smuglyanka.

Key words: rice, genetics, variability, sources, potassium, calcium, sodium.

Введение
Для функционирования как животных, так и рас-

тительных организмов нужны минералы. Для че-
ловека наиболее важные из них калий, кальций, 

натрий, железо, цинк [11, 13]. На содержание мине-
ралов в растении влияют как генетические харак-
теристики образца, так и внешние факторы, в пер-
вую очередь, почвы на которых он произрастает [3, 
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12].  Рис может быть источником кальция, магния, 
фосфора, селена, цинка, марганца, железа, калия, 
натрия.  Отмечено широкое варьирование по при-
знаку содержание микро- и макроэлементов как 
между подвидами, так и внутри вида [4-5]. Катионы 
металлов не вступают с органическими соедине-
ниями в настоящие химические взаимодействия. 
Они образуют с ними лишь комплексы (хелаты) 
или же простые соли. Ферментативные реакции 
растительных организмов проходят в присутствии 
хелатов металлов.  Металлы принимают участие   в 
ферментативном катализе за счет различных ме-
ханизмов, среди них: 

1. Включение в активные центры фермента.
2. Стабилизация конформации белковых моле-

кул, обеспечивающая их каталитические свойства .
3. Связь ионов металла с субстратом (без вза-

имодействия с ферментами) также обеспечивает 
катализ [9]. 

Наличие калия активирует многие ферменты, 
регулирующие образование белков. Установлено 
влияние калия на фотосинтетические реакции, пе-
редвижение его продуктов у растений, процессы 
дыхания. Калий регулирует водный режим растений, 
от которого зависит тургор листьев, образование и 
работа устьиц. Когда защитные клетки, окружаю-
щие устьица, поглощают воду, они сильно набухают 
по сравнению с соседними, и устьица открываются. 
Повышение осмотического давления в защитных 
клетках происходит вследствие значительного уве-
личения содержания калия в клетках. Калий преиму-
щественно концентрируется в вегетативных частях 
растений и, обладая значительной подвижностью, 
легко передвигается из одной части в другую – из 
старых листьев в молодые, активно синтезирующи 
органические вещества. Одновалентные ионы (ка-
лий, аммоний, и др.) интенсифицируют работу более 
50 ферментов, среди которых и ускоряющие син-
тез белков, углеводов.  Калий играет важную роль 
в фотосинтетическом формировании АТФ. Обеспе-
ченность растений АТФ определяет ассимиляцию 
СО2 и синтез углеводов и белков. Недостаток калия 
в листьях ячменя усиливает дыхание и замедляет 
фотосинтез [6,10]. Кальций также очень важен для 
организма, так как он стабилизирует клеточные 
мембраны, при его недостатке особенно страдает 
корневая система. Кальций  компонент многих ор-
ганоидов клетки: хлоропластов, рибосом, митохон-
дрий. В отсутствие кальция митохондрии или пол-
ностью разрушаются, или нарушается в большей 
или меньшей степени их структура. Пластиды менее 
чувствительны к недостатку кальция. Катионы Са2+ 
обнаруживаются в зоне ядра, что связано с необ-
ходимостью его для клеточного деления и роста в 
фазу растяжения. Са2+ входит в состав межклеточ-
ного вещества. Поэтому при отсутствии кальция в 
первую очередь начинают страдать корни и особен-
но корневые волоски. Одной из основных функций 

Са2+ является стабилизация клеточных мембран. 
При удалении Са2+ из питательного раствора дру-
гие ионы становятся токсичными, возможно, из -за 
нарушения целостности мембран, поскольку прони-
цаемость клеток в этих условиях резко увеличива-
ется. Соотношение Ca2+/Mg2+ имеет большое значе-
ние для жизнедеятельности растений и регулирует 
многие процессы обмена веществ [8]. Ионы натрия 
могут быть токсичны. Но, растения некоторых со-
леустойчивых видов (галофиты) содержат высокие 
концентрации натрия. Примеры таких видов: соле-
рос, свода морская, сарсазан, некоторые виды та-
марикса. Растения солянки содержат до 6 % солей 
в клеточном соке, что снижает водный потенциал, 
и обеспечивает поступление воды доже при засо-
лении и засухе.  Избежать токсичности солей уда-
ется за счет компартментализации их в вакуолях, 
что снижает их вред наносимый ферментативному 
комплексу цитоплазмы. Растения обладают систе-
мой активного вывода Na+ и поглощения K+ , однако 
участие в процессе  транспортной Na+ –K+ -АТФазы 
остается слабо изученным. Для многих ферментов 
процесс активации уменьшается в ряду: K+ > Rb+ > 
Cs+; ионы NH4 + , Na+ и Li+ часто ускоряют фермен-
тативные реакции, однако иногда Na+ и Li+ могут 
оказывать ингибирующее действие. Подобно K+, эти 
одновалентные ионы очень подвижны и легко пере-
двигаются по растению. Вопрос увеличения адап-
тации к засолению при  повышенном содержании 
натрия в тканях все еще дискутируется [1,7]. 

Если до недавнего времени основной целью селек-
ционной работы было повышение урожайности, то в 
последние десятилетия усилия генетиков и селекцио-
неров по многим культурам направлены на улучшение 
питательной ценности вновь создаваемых сортов [16, 
19, 21]. В том числе интрогрессии локусов, определя-
ющих повышенное содержание микро и макро эле-
ментов от диких родственников  в культурные фор-
мы [2, 14, 18]. Разрабатываются методы маркерной 
селекции по признаку, локализованы  многие гены 
определяющие содержание Fe, Zn, Mn,  P, Mg  у риса, 
пшеницы кукурузы и многих других культур. В России 
селекция на данные признаки до сих пор не велась, 
вариабельность по признаку среди сортов отече-
ственной селекции  также слабо  изучена [15, 17, 20 ]. 
Цель	исследований
Определить содержание ионов магния и аммо-

ния	у сортов отечественной селекции и коллекци-
онных образцов ФНЦ риса.
Материалы	и	методы
Содержание ионов определяли у 50 сортов отече-

ственной селекции и коллекционных образцов ФНЦ 
риса. Для измерения использовали приборы Капель 
105-М, Инфралюм. Для анализа отбирали матери-
ал от 20 растений каждого образца в двух повтор-
ностях. Подготовка проб для получения данных по 
содержанию катионов и анионов включала: отбор 
растительного материала (1 грамм образца), его го-
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могенизацию, фиксацию 10 % спиртом, выдержку в 
холодильнике 1 сутки, центрифугирование при 10-15 
тыс. оборотах в минуту, отбор супернатанта в чистую 
2 мл пробирку для проведения анализа. Анализ на 
приборе Капель 105 -М, проводили в соответствии 
с методиками по определению микроэлементов. 
Растения выращивали в сосудах по общепринятым 
методикам. Хроматограммы по  количеству катионов  

у образцов риса получали в программе МультиХром 
для Windows  1993-2002 Ampersand Ltd. Для стати-
стической обработки полученных данных использо-
вали программу Statistica 10. 
Результаты	и	обсуждение
На рисунке 1 представлена хроматограмма по-

лученная в программе МультиХром  характеризую-
щая содержание катионов для сорта Фишт.  

Рисунок	1.		Хроматограмма	количества	катионов	в	образце	риса	Фишт	

Хромотограммы одновременно показыва-
ют вариабельность образцов по содержанию 
5 катионов: аммония, калия, кальция, натрия, 
магния. Количество катионов выражали в про-
центном соотношении на объем образца. Дис-
персионный анализ показал достоверность 
различия образцов по содержанию изучаемых 
катионов.

Вариабельность отечественных образцов по со-
держанию кальция представлена на рисунке 2. Со-
держание кальция варьировало в образцах риса от   
0,07 до 2,33 % (рис. 3) . В 36 образцах его содер-
жание не превышало 1%, в 7 образцах было выше 
1,5 %, что позволяет их рекомендовать как источ-
ники по признаку, это сорта: Полевик, Крепыш, 
Ивушка, Флагман, Кураж Злата, Смуглянка. 

Содержание калия варьировало в образцах риса 
от 40 до 90 %. В 18 образцах его содержание не 
превышало 70 %, в 13  было выше 80 %, но меньше 

90 %, что позволяет их рекомендовать как источ-
ники по признаку, это сорта: Олимп, Ивушка, До-
ждик, Березка, Рапан, Аврора, Фишт.

Катег. диаграмма размаха: Кальций,%
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Рисунок	2.	Вариабельность	отечественных	образцов	риса	по	содержанию	ионов	кальция
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Рисунок	3.		Вариабельность	отечественных	образцов	риса	по	содержанию		калия									

Катег. диаграмма размаха: Калий,%

 Среднее 
 Среднее±Ст.ош. 
 Среднее±1,96*Ст.ош. 

Ли
де

р
А

на
ит

Н
ат

аш
а

П
ар

тн
ер

С
он

ет
П

ол
ев

ик
Кр

еп
ы

ш
Ка

пр
из

М
ав

р
О

ли
м

п
А

тл
ан

т
И

ву
ш

ка
Зл

ат
а

В
из

ит
О

ри
он

Га
м

м
а

Ф
ла

гм
ан

И
ст

ок
Ку

ра
ж

Е
са

ул
Р

ег
ул

Я
нт

ар
ь

С
ве

тл
ан

а
А

сс
ол

ь
М

ул
ат

ка
Гр

ац
ия

Ко
нс

та
нт

ин
Д

ен
ь 

/н
оч

ь
Д

ож
ди

к
Ж

ем
чу

ж
ин

а
Бе

ре
зк

а
Д

иа
м

ан
т

М
ус

та
нг

С
он

ат
а

Р
ап

ан
В

ик
то

ри
я

П
ри

во
ль

ны
й

П
ат

ри
от

С
не

ги
рь

С
м

уг
ля

нк
а

А
вр

ор
а

Д
он

г 
Н

он
г

Н
ов

ат
ор

М
ар

с
Ф

иш
т

Я
хо

нт
Ку

м
ир

Ки
та

йс
ки

й

Сорт

30

40

50

60

70

80

90

100

Ка
ли

й,
%

Катег. диаграмма размаха: Натрий,%

 Среднее 
 Среднее±Ст.ош. 
 Среднее±1,96*Ст.ош. 

Ли
де

р
А

на
ит

Н
ат

аш
а

П
ар

тн
ер

С
он

ет
П

ол
ев

ик
Кр

еп
ы

ш
Ка

пр
из

М
ав

р
О

ли
м

п
А

тл
ан

т
И

ву
ш

ка
Зл

ат
а

В
из

ит
О

ри
он

Га
м

м
а

Ф
ла

гм
ан

И
ст

ок
Ку

ра
ж

Е
са

ул
Р

ег
ул

Я
нт

ар
ь

С
ве

тл
ан

а
А

сс
ол

ь
М

ул
ат

ка
Гр

ац
ия

Ко
нс

та
нт

ин
Д

ен
ь 

/н
оч

ь
Д

ож
ди

к
Ж

ем
чу

ж
ин

а
Бе

ре
зк

а
Д

иа
м

ан
т

М
ус

та
нг

С
он

ат
а

Р
ап

ан
В

ик
то

ри
я

П
ри

во
ль

ны
й

П
ат

ри
от

С
не

ги
рь

С
м

уг
ля

нк
а

А
вр

ор
а

Д
он

г 
Н

он
г

Н
ов

ат
ор

М
ар

с
Ф

иш
т

Я
хо

нт
Ку

м
ир

Ки
та

йс
ки

й

Сорт

0

10

20

30

40

50

Н
ат

ри
й,

%

Натрий накапливался   в образцах риса в количе-
стве  от   5 до 44 %. В 38 образцах его содержание 
не превышало 25 %, в 7 образцах было выше 25 %, 

но меньше 45 %, что позволяет их рекомендовать 
как источники по признаку это сорта: Флагман, Ку-
раж, Смуглянка, Дон Нонг, Марс (рис. 4) . 

Рисунок	4.		Вариабельность	отечественных	образцов	риса	по	содержанию		натрия.	

Выводы
1. Образцы риса отечественной селекции нака-

пливают калий   различным образом от 40 до 90 %. 
Как источники по признаку можно выделить сорта: 
Олимп, Ивушка, Дождик, Березка, Рапан, Аврора, 
Фишт. 

2. Натрий накапливался   в образцах риса в ко-

личестве от 5 до 44 %.  Источниками по  признаку 
являются сорта: Флагман, Кураж, Смуглянка, Дон  
Нонг, Марс. 

3. Содержание кальция  варьировало в образцах 
риса от 0,07 до 2,33 %. Максимально он накапли-
вался в сортах: Полевик, Крепыш, Ивушка, Флаг-
ман, Кураж Злата, Смуглянка. 
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МИРОВОЕ	ПРОИЗВОДСТВО	РИСА	И	СОВРЕМЕННОЕ	СОСТОЯНИЕ		
РИСОВОДчЕСКОЙ	ОТРАСЛИ	В	РОССИЙСКОЙ	ФЕДЕРАЦИИ	

Рис является важнейшей продовольственной культурой мира - им питается более 3-х млрд че-
ловек и обеспечивается более 30 % пищевых калорий, потребляемых человечеством. Основны-
ми   производителями риса в мире являются  Китай (более 214 млн т), Индия (более 172 млн т), 
Индонезия (83 млн т), Бангладеш (56 млн т), Вьетнам (44 млн т), Таиланд (32 млн т) и Мьянма 
(25 млн т). В Российской Федерации рис выращивается в трех федеральных округах, в девяти 
субъектах: в Южном федеральном округе – Республике Адыгея, Калмыкии, Краснодарском крае. 
Астраханской и Ростовской областях; Северо-Кавказский федеральный округ – в Республиках 
Дагестан, Чеченской; в Дальневосточном федеральном округе - в Приморском крае и Еврейской 
автономной области. Благодаря внедрению новых сортов риса в производство, за последние 20 
лет (начиная с 2000 г.) урожайность культуры в России увеличилась в 1,6 раза, а валовое произ-
водство - в 1,8 раза (с 584 тыс. т в 2000 г. до 1 млн 074 тыс. тонн в 2021 г.). В 2021 г. посевная 
площадь риса  в России составила 187,5 тыс. га, урожайность 5,8 т/га и валовой сбор риса-зер-
на – 1074,0  тыс. тонн. В основном рисопроизводящем регионе страны (80 % от общего объема 
производства) – Краснодарском крае, урожайность составила 6,4 т/га, а валовой сбор – 745,2 
тыс. тонн. Научное сопровождение отрасли рисоводства в Российской Федерации осуществля-
ет Федеральный научный центр риса. За счет сортосмены и оптимизации сортовой структуры 
посевов дополнительная прибыль от внедрения новых сортов селекции Федерального научного 
центра риса, в производство за 2013-2020 гг. составила более 7 млрд. руб. 

Ключевые слова: рис, сорт, качество, производство, урожайность, население, продоволь-
ственная безопасность, импорт, экспорт.

GLOBAL	RICE	PRODUCTION	AND	CURRENT	STATE	OF	RICE-GROWING	INDUSTRY		
IN	THE	RUSSIAN	FEDERATION	

Rice is the important food crop in the world - it feeds more than 3 billion people and provides more 
than 30% of the food calories consumed by mankind. The main rice producers in the world are China 
(more than 214 million tons), India (more than 172 million tons), Indonesia (83 million tons), Bangladesh 
(56 million tons), Vietnam (44 million tons), Thailand (32 million tons) and Myanmar (25 million tons). 
In the Russian Federation, rice is grown in three federal districts, in nine subjects: in the Southern 
Federal District - the Republic of Adygea, Kalmykia, Krasnodar, Astrakhan and Rostov Regions; North 
Caucasian Federal District - Republics of Dagestan and Chechnya; Far Eastern Federal District - 
Primorsky Territory and Jewish Autonomous Region. Thanks to the introduction of new rice varieties 
into production, over the past 20 years (starting from 2000), crop yields in Russia have increased 1.6 
times, and gross production - 1.8 times (from 584 thousand tons in 2000 to 1 million 074 thousand tons 
in 2021). In 2021, rice sown area in Russia amounted to 187.5 thousand hectares, the yield was 5.8 t/
ha, and the gross harvest of grain was 1,074 thousand tons. In the main rice-producing region of the 
country (80% of the total production) - Krasnodar region, the yield was 6.4 t / ha, and the gross harvest 
- 745.2 thousand tons. Scientific support for the rice industry in the Russian Federation is provided by 
the Federal Scientific Rice Centre. Due to the variety change and optimization of the varietal structure 
of crops, additional profit from the introduction of new varieties bred by Federal Scientific Rice Centre  
into production in 2013-2020 amounted to more than 7 billion rubles.

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

Введение
С учетом того, что к 2050 году численность ми-

рового населения, по прогнозам, превысит 9 
миллиардов человек, задача производства про-
довольствия и энергии в мире приобретает перво-
степенное значение [8].

В этой связи возрастает дефицит продоволь-
ствия, соответственно производство продуктов 
питания предстоит увеличить, по меньшей мере, 
на 50 %, доведя его ежегодный прирост до 8,5-

10,0 млн тонн [3]. 
Наиболее серьезными проблемами для обе-

спечения продовольствием сейчас и в будущем 
являются рост населения и изменение клима-
та. Уровень населения быстро растет, подпитывая 
глобальный спрос и оказывая давление на землю 
из-за урбанизации. 

В рисоводстве занято более 50 % трудовых ре-
сурсов аграрного сектора планеты. Спрос на рис 
ежегодно возрастает, и по прогнозу FAO к 2030 г. 
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он составит 790,0 млн т, превысив на 2-3 % спрос 
на пшеницу. Почти весь рис производится (90%) и 
потребляется (87%) в Азии. В целом на рис при-
ходится почти 30 % калорий, потребляемых более 
чем 3 миллиардами жителей Азии [12].

При этом самыми крупными производителями 
риса в мире являются Китай и Индия – соответ-
ственно, около 35 % и 21 % от мирового объема. 
Большие объемы его выращивают в Индонезии, 
Бангладеш, Вьетнаме, Таиланде, Мьянме, Брази-
лии, Японии, на Филиппинах и других странах. 

Среди государств-членов ЕАЭС рис выращивает-
ся в Республике Казахстан, Кыргызской Республи-
ке и Российской Федерации, которые производят 
около 1,5 млн тонн риса-сырца (0,2 % мирового 
производства) и свыше 590 тыс. тонн обработанно-
го риса. Производство риса является трудоёмким 
и финансово затратным процессом. В структуре 
производственных затрат рисоводства до 70 % за-
нимают затраты, прямо влияющие на урожайность 
(семена, горюче-смазочные материалы, удобрения, 
средства защиты растений, орошение и амортиза-
ция основных средств). Существенную долю в се-
бестоимости производства риса занимают семена. 
Цель	исследований
Обобщить мировой опыт производства риса  и 

проанализировать научное обеспечение  отрасли 
рисоводства Российской Федерации в решении 
проблем продовольственной безопасности.
Материалы	и	методы
В работе использованы описательный, сравни-

тельный и статистический методы исследований. 
В результате проведенного ретроспективного ана-
лиза систематизирован материал по производству 
риса в мире и Российской Федерации.
Результаты	и	обсуждение
По данным ФАО темпы роста урожайности боль-

шинства зерновых культур в мире снижаются.  Од-
нако по мере роста населения производство сель-
скохозяйственных культур должно увеличиваться 
для поддержания продовольственной безопасно-
сти [15]. Рис является важнейшей продовольствен-
ной культурой мира - им питается более 3-х млрд 

чел. и обеспечивается более 30 % пищевых ка-
лорий, потребляемым человечеством. По данным 
(Alexandratos and Bruinsma, 2012) ожидается, что в 
ближайшие три десятилетия мировой спрос на рис 
вырастет на 28 % [6]. 

Производство риса давно играет жизненно важ-
ную роль в обеспечении национальной продоволь-
ственной безопасности и политической стабиль-
ности всего мира.  Крупнейшим производителем 
риса в мире является Китай (214 млн тонн). Кро-
ме того, Китай также потребляет и импортирует 
больше риса, чем любая другая страна (FAOSTAT, 
2017). Над созданием сортов риса с высоким ка-
чеством крупы работают многие исследователи в 
мире. В Китае, например, несмотря на то, что соз-
дан ряд высококачественных сортов, немногие из 
них обладают устойчивостью к болезням. Поэтому 
первоочередной задачей генетиков и селекционе-
ров во всем мире является одновременное улуч-
шение качественных признаков и устойчивости к 
болезням в селекционных программах [16].

Рис – наиболее популярная крупа в рационе рос-
сийского потребителя. В структуре потребления 
на рис в России приходится 29 % в натуральном 
выражении. Рисоводство – небольшая, но доста-
точно важная отрасль агропромышленного ком-
плекса Российской Федерации [7].

Отечественное рисосеяние является самым север-
ным в мире, охватывая значительную территорию 
между широтой 45°с. ш. в Краснодарском крае до 
49°с. ш. в Приморском крае. Поскольку зоны рисо-
сеяния расположены вблизи северной границы рас-
пространения этой тропической культуры, основным 
лимитирующим фактором, сдерживающим рост уро-
жайности риса, является сравнительно низкая обе-
спеченность территорий термическими ресурсами. 
Однако, теплообеспеченность существующих зон 
рисосеяния позволяет возделывать раннеспелые, 
среднеспелые и среднепозднеспелые сорта риса с 
вегетационным периодом от 100 до 125 дней. 

В Российской Федерации рис выращивают в трех 
федеральных округах: Южном, Северо-Кавказ-
ском и Дальневосточном (табл. 2). 

Таблица	1.	Производство	риса	в	Российской	Федерации	(2000-2021	гг.)

Регион
Валовой	сбор,	тыс.	т

2000 2010 2020 2021

Российская Федерация 584,3 1060,7 1141,2 1076,4

Краснодарский край 462,4 828,3 840,1 745,2

Ростовская область 39,9 65,3 75,6 91,0

Приморский край 10,6 66,6 20,9 16,6

Республика Дагестан 22,5 31,5 111,0 119,3

Республика Адыгея 8,1 17,7 50,5 49,3

Республика Калмыкия 6,7 16,1 9,0 11,5

Астраханская область 35,0 31,2 22,2 33,4

Чеченская республика 0,0 1,7 11,6 10,0

Еврейская АО 0,0 2,3 0,3 -
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В 2020 г. посевные площади в России доведены 
до 197,2 тыс. га, урожайность составила 5,8 т/га 
и валовой сбор риса-сырца – 1141,2 тыс. тонн. По 
итогам 2020 года, производство рисовой крупы в 
России находилось на уровне 426,2 тыс. тонн, что 
на 9,0 % больше чем в 2019 году. В 2021 году вало-
вой сбор снизился на 64,8 тыс. тонн по сравнению 
с 2020 годом в связи со снижением посевных пло-
щадей под культурой. 

Рис является самой стабильной и высокоуро-
жайной культурой в стране. Его урожайность в по-
следние годы превышает урожайность пшеницы в 
2-3 раза. Благодаря особенностям возделывания 
риса он в меньшей степени, чем другие зерновые 
культуры, зависит от погодно-климатических усло-
вий каждого конкретного года.

Крупнейшим регионом, производителем риса в 
России, на долю которого приходится около 80  % 
валового производства риса в стране, является 
Краснодарский край. В 2020 году посевные пло-
щади риса на Кубани составили 126,6 тыс. га, ва-
ловой сбор более 840,1 тыс. тонн при урожайности 
6,6 т/га. В 2021 году посевные площади под рисом 
в Краснодарском крае снизились до 118,4 тыс. га 
в связи с опасением нехватки воды из-за неблаго-
приятных условий 2020 года.  

В селекционной работе Федерального научно-
го центра риса выделены следующие основные 
направления: селекция техногенно-интенсивных 
сортов с потенциалом урожайности 12 т/га; со-
здание сортов для выращивания по энергоресур-
сосберегающим технологиям; селекция сортов, 
устойчивых к биотическим и абиотическим стрес-
сорам; создание сортов специального назначения 
(длиннозерных, крупнозерных, глютинозных, вы-
сокоамилозных, с окрашенным перикарпом и т.п.); 
разработка сортовых комплексов с целью более 
полного использования биоклиматического потен-
циала рисовых агроландшафтов и урожайного по-
тенциала культуры [4].

В Госреестре селекционных достижений, допу-
щенных к использованию в производстве в России 
на 2021 год, насчитывается 70 сортов риса, из них 
34 сорта селекции Федерального научного центра 
риса. Существенное значение в повышении эф-
фективности отрасли рисоводства имеет обеспе-
чение хозяйств высококачественными семенами. 
Ежегодно ФГБНУ «ФНЦ риса» совместно с филиа-
лами производит более 4 тысяч тонн семян элиты, 
что обеспечивает посевы культуры семенами не 
ниже первой репродукции.

Для повышения урожайности риса и поддержа-
ния её на стабильно высоком уровне необходим 
непрерывный селекционный процесс, обеспечи-
вающий создание сортов риса, соответствующих 
меняющимся условиям среды.

Наиболее важным направлением селекции в 
настоящее время является создание сортов под 

энергосберегающие и интенсивные технологии 
выращивания, устойчивых к стресс-факторам, 
различного потребительского спроса. Большое 
внимание уделяется улучшению качества крупы 
новых сортов. Появились приоритетные направ-
ления потребительского спроса на рынке рисовой 
крупы (крупа из крупнозёрных, длиннозёрных со-
ртов риса). Расширился набор популярных блюд 
на основе риса. Блюда азиатской (плов), японской 
(суши, роллы), итальянской (паэлья, ризотто) кухни 
требуют для своего приготовления крупу специ-
альных сортов, и спрос на крупу таких сортов 
стремительно увеличивается [5]. 

Создано поколение новых сортов риса  с повы-
шенной устойчивостью к пирикуляриозу и потен-
циалом урожайности до 11-12 т/га для различных 
агроландшафтных районов Краснодарского края, 
которые обеспечивают более полное использова-
ние экономического, агробиологического и тех-
нологического потенциала рисосеющих хозяйств 
[2]. Это сорта: Исток, Фаворит, Аполлон, Наутилус, 
Полевик, Яхонт, Юбилейный-85, Каурис. Благода-
ря эффективной селекционной работе, быстрой 
сортосмене и внедрению адаптивных сортовых 
комплексов с учетом агроландшафтного райони-
рования в Краснодарском крае достигнута высо-
кая урожайность риса. Объединить весь комплекс 
признаков и свойств в одном генотипе на сегод-
няшнем этапе развития науки очень сложно, поэ-
тому селекционеры ведут целенаправленную ра-
боту по нескольким отдельным направлениям. Все 
созданные сорта объединяет высокая потенциаль-
ная урожайность и приспособленность к местным 
почвенным и климатическим условиям, а также 
различным технологиям возделывания, в том чис-
ле и без применения пестицидов. Наличие такого 
разнообразия  сортов позволяет  полностью ре-
шить проблему импортозамещения, обеспечить 
население страны всеми видами крупы риса оте-
чественного производства [1].

Этого удалось достичь благодаря успехам в 
области  биотехнологии, физиологии и моле-
кулярной биологии в нескольких направлениях 
работы: снижение высоты растений, изменение 
продолжительности периода вегетации, повыше-
ние устойчивости к биотическим и абиотическим 
стрессам. Маркерная селекция стала возможной 
только после того, как были идентифицированы 
гены устойчивости к биотическим и абиотическим 
стрессам, найдены маркеры, которые позволяют 
контролировать их наличие в генотипе. С их помо-
щью создан широкий спектр сортов, отличающих-
ся по форме, размеру и биохимическому составу 
зерновки, которые обладают индивидуальными 
технологическими и биохимическими характери-
стиками, могут быть использованы в кулинарии 
для приготовления блюд различного назначения. 
В сортах риса российской селекции содержится 
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среднее количество белка  (6-8 %) и низкое содер-
жание амилозы  (17-20 %) [10].

Сортимент риса селекции Федерального науч-
ного центра риса допущенных к использованию в 
производстве сортов способен удовлетворить все 
потребности в пищевых предпочтениях населения 
страны [14]. 

Анализ отечественного рисового рынка показал, 
что доля экспорта риса практически сравнялась с 

импортом  (табл. 2).
Большая часть российского импорта представ-

лена длиннозерным шелушеным рисом. Сорта с 
таким типом зерна, в связи с климатическими осо-
бенностями рисосеющих регионов до настоящего 
времени в РФ практически не возделывались. Од-
нако, в списке сортов, допущенных к использова-
нию в производстве, имеются три длиннозерных 
сорта селекции ФНЦ риса: Злата, Шарм и Кураж. 

Таблица	2.	Характеристика	российского	рынка	риса	(1986-2021	гг.)

Год	
Посевная	
площадь,	
тыс.	га

Произведено	риса	
(в	массе	после	

подработки),	тыс.	
т

Выработано	
крупы	

(расчет),	
тыс.	т

Обеспеченность	в	
рисе	собственного	
производства,	%

Импорт,	
тыс.	т

Экспорт,	
тыс.	т

1986-1990 301 1054 582 100 448 0

1997 101 236 125 22 372 13

1998-2002 104 383 208 36 386 11

2003-2009 145 532 320 56 336 22

2010-2013 132 1027 572 100 202 208

2014-2017 197 1056 571 100 245 201

2017-2021 189 1066 604 100 193 188

Производство риса можно увеличить двумя спо-
собами: путем расширения посевных площадей и 
повышением урожайности [13].

Сортами селекции Федерального научного цен-
тра риса ежегодно засевается более 98 % площа-
дей рисовых оросительных систем Краснодарско-
го края. Кроме того, сорта Центра выращивают в 
Астраханской и Ростовской областях, Республи-
ках Калмыкия, Дагестан и Чечня, в Казахстане. 

Здоровье нации является одним из важнейших 
приоритетов российского государства, а рис изве-
стен как высокопитательный диетический продукт, 
входящий в набор необходимых составляющих 
сбалансированного рациона питания человека. 
Это обусловливает необходимость развития оте-
чественной отрасли рисоводства до уровня, обе-
спечивающего снижение зависимости внутреннего 
рынка страны от импортных поставок крупы риса, 
которая на сегодняшний день остается довольно 
высокой. 

Потребность России в рисовой крупе составля-
ет 560-580 тыс. тонн в год (из расчета 4 кг крупы 
на душу населения – по нормам здорового питания 
ФГБНУ «НИИ питания») [5].  

Объем производства зерна риса в Российской 
Федерации стабильно по годам составляет более 
1,0 млн тонн, из которого вырабатывается поряд-
ка 600,0 тыс. тонн крупы риса, что обеспечива-
ет потребность населения страны в данном виде 
продукта в требуемом объеме. Внедрение новых 
сортов и технологий с использованием современ-
ных методов биотехнологии позволит получить до-
полнительную продукцию за счёт повышения уро-
жайности путем сортосмены. Баланс крупы риса 

в России состоит из собственного производства 
и импорта. Российская Федерация в 2020-2021 гг. 
сельскохозяйственному году экспортировала 
188 тыс. тонн риса против 116 тыс. тонн в преды-
дущем году. Импорт составил 193 тыс. тонн против 
245 тыс. тонн. Основным покупателем российско-
го риса в этом сезоне стала Белоруссия, на кото-
рую пришлось 17 % поставок. По итогам прошлого 
года первенство удерживала Турция, закупившая 
55 % отправленного на экспорт риса. Также рис в 
России закупают Иордания и Монголия (по 11 %), а 
также ряд других стран.

Современный рынок рисовой крупы требует про-
дукт с повышенной пищевой и питательной ценно-
стью. Актуальность селекции таких сортов риса 
определяется стремлением потребителя обусло-
вить параметры здорового питания, в том числе 
функционального направления и исключить ток-
сичность потребляемых продуктов [11].

Однако остро стоит проблема обеспечения при-
ема, размещения и подработки зернового сырья 
разных типов и видов. Связано это с тем, что со-
временное техническое состояние предприятий 
зерновой отрасли, за редким исключением, тре-
бует основательного обновления и реконструкции. 
Особенно это относится к материально-техниче-
скому состоянию хлебоприемных предприятий [1].

Рис, выращиваемый в России, более экологиче-
ски чистый по сравнению с продукцией большин-
ства других рисопроизводящих зарубежных стран. 
Это обусловлено весьма ограниченным примене-
нием обработок пестицидами посевов риса – 1-3 
раза за вегетационный период, а также широким 
использованием селективных препаратов нового 
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поколения, характеризующихся высоким изби-
рательным действием, низкой нормой внесения и 
коротким периодом распада. Применение мине-
ральных удобрений также характеризуется уме-
ренными дозами, а часто и недостаточными для 
полной реализации потенциала продуктивности 
сортов. Все это свидетельствует о низкой хемо-
генной нагрузке на рисовые агроландшафты и вы-
сокой экологичности российского рисоводства.

Технические меры, такие как правила санитарного 
и фитосанитарного контроля, становятся важными 
для ряда сельскохозяйственных продуктов, включая 
рис, поскольку такие проблемы, как безопасность 
пищевых продуктов и защита здоровья растений и 
животных, становятся все более актуальными [9]. 
Выводы
Дальнейшее развитие рисоводческой отрасли 

связано с выведением и внедрением новых сортов 
риса с высокой потенциальной продуктивностью, 

качеством зерна и крупы и генетической защитой 
от стрессовых факторов среды; совершенствова-
ния системы севооборотов с использованием мно-
голетних трав, позволяющих повысить плодородие 
почв; укрепления материально-технической базы 
производителей. Актуальными являются вопросы 
привлечения инвесторов в создание и развитие 
перерабатывающих предприятий; внедрение со-
временных технологий возделывания риса, вос-
становления внутрихозяйственных комплексов ри-
совых оросительных систем за счет проведения их 
реконструкции, капитальной планировки рисовых 
чеков и ежегодного выполнения ремонтно-восста-
новительных работ. Научно-обоснованный подход 
в выращивании риса, система информационного 
обеспечения отрасли позволит гарантированно 
обеспечивать урожайность в среднем по стране 
5,5-6,5 т/га, что уже достигнуто по отдельным ре-
гионам Российской Федерации в 2015-2021 гг. 
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РИСОВАЯ	МУКА,	КАК	ФУНКЦИОНАЛЬНыЙ	ПРОДУКТ	ПИТАНИЯ
Рисовая мука мало распространенный продукт в России. Она может быть белой (из шлифо-

ванного риса) и цельнозерновой (из шелушенного риса). Важной особенностью рисовой муки 
является, то что она не содержит глютен. Это позволяет использовать ее в качестве альтернати-
вы пшеничной муке для тех, кто страдает цилиакией или придерживается безглютеновой диеты. 
Содержание незаменимых аминокислот в рисовой муке выше, чем в пшеничной и кукурузной. 
Наиболее ценное свойство рисовой муки – низкое содержание аспарагина, которое снижает 
риск образования канцерогенных веществ в выпечке. Аспарагин вместе с растворимыми са-
харами при температуре выше 120°C и невысокой влажности образует акриламид, вещество 
вызывающее онкологические заболевания. В рисовой муке содержание этой аминокислоты, 
как минимум, в 3 раза ниже, чем в пшеничной. Наиболее полезна рисовая мука из красного и 
черного риса, поскольку в ней до 20 раз больше антиоксидантов. Кулинарные изделия из ри-
совой муки относят к диетическим, и они более нежные и воздушные, чем произведенные из 
пшеничной. Цель работы: изучить вариабельность содержания ряда незаменимых аминокислот 
(валина, метионина, треонина) у отечественных сортов риса. Растения выращивали в сосудах 
на оптимальном фоне минерального питания (N

120
P

60
K

60
), густота стояния 10 растений на сосуд. 

Определение аминокислотного состава проводили на приборах Капель 105-М. Для анализа от-
бирали материал от 20 растений каждого образца. Количество аминокислот в образцах риса 
выражали в процентном соотношении на объем образца. Высоким содержанием метионина 
характеризуются сорта: Лидер, Хазар, Кумир, Анаит, Мавр, Олимп, Южный, Кураж, Светлана, 
Дождик; треонина: Березка, Водопад, Гамма, Каприз, Светлана, Сонет. Выделены также источ-
ники высокого содержания валина сорта: Мулатка, Грация, Константин, Жемчужина.

Ключевые слова: рис, мука, аминокислоты, сорта.

RICE	FLOUR	AS	A	FUNCTIONAL	FOOD
Rice flour is a rare product in Russia. It can be white (from polished rice) and whole grain (from 

husked rice). An important feature of rice flour is that it does not contain gluten. This allows it to be 
used as an alternative to wheat flour for those suffering from ciliac disease or following a gluten-free 
diet. The content of essential amino acids in rice flour is higher than in wheat and corn. The most 
valuable property of rice flour is its low asparagine content, which reduces the risk of carcinogenic 
substances in baked goods. Asparagine, together with soluble sugars at temperatures above 120 ° C 
and low humidity, forms acrylamide, a substance that causes cancer. In rice flour, the content of this 
amino acid is at least 3 times lower than in wheat flour. The most useful rice flour made from red and 
black rice, as it contains up to 20 times more antioxidants. Culinary products made from rice flour are 
classified as dietary, and they are more tender and airy than those made from wheat flour. Purpose of 
work: to study the variability of the content of a number of essential amino acids (valine, methionine, 
threonine) in domestic rice varieties. Plants were grown in vessels on an optimal background of mineral 
nutrition (N

120
P

60
K

60
), plant density 10 plants per vessel. Determination of the amino acid composition 

was carried out on devices Kapel 105-M. For analysis, material was taken from 20 plants of each 
sample. The amount of amino acids in the rice samples was expressed as a percentage of the volume 
of the sample. The following varieties are characterized by a high content of methionine: Leader, 
Khazar, Kumir, Anait, Mavr, Olympus, Yuzhny, Courage, Svetlana, Dozhdik; threonine: Birch, Waterfall, 
Gamma, Caprice, Svetlana, and Sonnet. The sources of the high content of valine of the variety have 
also been identified: Mulatka, Grazia, Konstantin, Zhemchuzhina.

Key words: rice, flour, amino acids, varieties.

Введение
Рисовая мука мало распространенный продукт 

в России. Она может быть белой (из шлифованно-
го риса) и цельнозерновой (из шелушенного риса). 
Первая, белоснежного цвета почти не имеет запа-

ха и вкуса. Цельнозерновая мука отличается более 
грубым помолом, наличием в своем составе заро-
дыша семени, более темным цветом и ореховым 
ароматом, в ней больше витаминов, микроэлемен-
тов, антиоксидантов. Подверженный минимальной 
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обработке, шелушенный рис особенно полезен, 
так как у него удаляются только цветковые че-
шуи. При последующей обработке - шлифовании 
и полировании, удаляется зародыш и алейроновый 
слой, что увеличивает продолжительность хране-
ния рисовой крупы, но значительно снижает пита-
тельную ценность злака [1, 2, 3].

Важной особенностью рисовой муки является, то, 
что она не содержит глютен. Это позволяет исполь-
зовать ее в качестве альтернативы пшеничной муке 
для тех, кто страдает цилиакией или придерживает-
ся безглютеновой диеты. Глютеновая энтеропатия, 
или цилиакия, хроническое заболевание, связанное 
с употреблением в пищу продуктов, содержащих 
глютен (пшеница, рожь, ячмень), вызывающая в ор-
ганизме ряд изменений - ухудшение пищеварения и 

всасывания веществ за счет поражения слизистой 
оболочки тонкой кишки. Кроме того, рисовая мука 
менее калорийна, легче усваивается организмом 
[7, 8, 9]. Изучение ассортимента безглютеновых 
продуктов, реализуемых в крупных торговых сетях 
Свердловской области, показала, что 78 % продук-
ции производиться странами Евросоюза: Италия 
(21 %), Испания (17 %), Польша (13 %), Германия 
(5 %).  Ввозимая из-за рубежа продукция при су-
ществующей международной обстановке - ресурс 
очень ненадежный, поэтому особое внимание сей-
час уделяется ее импортозамещению [10].

Содержание незаменимых аминокислот в рисо-
вой муке выше, чем в пшеничной и кукурузной, и 
незначительно уступает амарантовой, лидер по их 
содержанию соевая мука (рис. 1). 

Водопоглотительная способность влияет на вяз-
кость образцов теста из различных видов муки, на 
выход и качество изделий из него (рис. 2).

По водопоглотительной способности выделяют-
ся амарантовая и соевая мука (86 и 84 % соответ-
ственно).  Белки проявляют свойства поверхностно 
активных веществ. Улучшение структурно – меха-
нических свойств амарантовой и соевой муки обе-
спечивает лецитин, эти виды муки целесообразно 
применять в смеси с рисовой или кукурузной му-
кой с низкой водопоглотительной способностью 
(63 и 65 % соответственно).

Кинематическая вязкость рисовой и амарантовой 
муки невысока, что приводит к необходимости уве-
личения их доли в рецептуре.  По внешнему виду, 
консистенции, цвету, запаху рисовая и амарантовая 
мука похожи на пшеничную, кукурузная отличается 
желтым цветом и ароматом. Соевая мука придает 
выпечке запах бобовых и коричневатый оттенок [10].  

По содержанию белка цветные и белозерные со-
рта достоверно не различаются. Аминокислоты, 
материал для создания белков, дефицит которых 
нарушает синтез витаминов, пигментов, гормонов. 
Несбалансированный их состав в продуктах пита-
ния ослабляет когнитивные способности человека, 

снижает иммунитет. Взаимосвязь с вероятностью 
появления диабета установлена для нескольких 
аминокислот: серина, аланина, аргинина. Содер-
жание лизина, аминокислоты ограничивающей 
усвояемость белка зерновых, у риса выше, чем у 
пшеницы, кукурузы и сорго [1, 3]. 

Наиболее ценное свойство рисовой муки – низ-
кое содержание аспарагина, которое снижает 
риск образования канцерогенных веществ в вы-
печке. Есть данные о связи содержания аспара-
гина вместе с растворимыми сахарами с обра-
зованием акриламида, вещества вызывающего 
онкологические заболевания. Названы основные 

Рисунок	1.	Содержание	незаменимых	аминокислот	в	различных	видах	муки	мг/100	г

Рисунок	2.	Водопоглотительная	способность		
и	кинематическая	вязкость	образцов	теста	из

различных	видов	муки,	%	(п=3)	



рисоводство / rice growing ¹ 2 (55) 2022

53

группы продуктов, в которых образуется акрила-
мид: картофель фри и чипсы, кофе, кондитерская 
и хлебобулочная продукция. Акриламид накапли-
вается в результате взаимодействия аспарагина с 
сахарами (глюкозой и фруктозой) при температуре 
выше 120°C и невысокой влажности. Интересный 
факт, что количество аспарагина в пшенице варьи-
рует в пределах 75,5 - 2150 мг/кг, в овсе от 51 до 
1390 мг/кг, в кукурузе от 71 до 2900 мг/кг, во ржи 
от 310 до 900 мг/кг и в рисе от 14,9 до 24,9 мг/кг. 
То есть в среднем количество аспарагина в рисе в 
3 раза меньше, чем в пшенице и кукурузе и в 2 раза 
меньше чем в овсе. Это его свойство используют, 
добавляя рисовую муку в выпечку и кондитерские 
изделия для снижения канцерогенности, приве-
денных выше опасных продуктов. Но выявленная 
сортовая вариабельность по признаку позволяет 
еще больше повысить полезность продуктов с ри-
совой мукой [11]. 

Рисовая мука богата глутаминовой, аспарагино-
вой кислотами, аланином и глицином. Аминокис-
лотный состав связан с органолептическими харак-
теристиками продукта и уникальным вкусом сортов 
риса в блюдах. Среди исследованных сортов со-
держание лейцина и валина, аланина, глицина было 
самым высоким у сортов местной селекции (старо-
давних). Рассчитано, что потребление 100 г риса 
трижды в день обеспечивает суточную потребность 
в валине и многих других незаменимых аминокис-
лотах, число их различно для сортов риса.

В последние два десятилетия отмечен быстрый 
рост потребительского спроса на здоровую пищу. 
Использование цельнозерновой рисовой муки — 
одна из тенденций производства здоровых и 
функциональных продуктов. Потребление цель-
нозерновых продуктов показало снижение риска 
ряда заболеваний, таких как сердечнососудистые 

заболевания, ожирение, диабет и некоторые виды 
рака [12-13]. Безглютеновые материалы, такие как 
белая рисовая мука, не обладают требуемыми ха-
рактеристиками для производства дрожжевых 
продуктов, так как их белки не имеют способности 
образовывать вязкоупругую сеть, такую   как глю-
тен [14-16]. Модификация цельнозерновой муки 
перед ее использованием с помощью простой пи-
щевой обработки, такой как ферментация, может 
устранить негативное влияние отрубей. Предва-
рительное брожение цельнозерновой муки может 
увеличить растворимость клетчатки из-за фермен-
тативных реакций в структурах клеточной стенки. 
Добавление предварительно ферментированной 
муки положительно повлияло на консистенцию, 
срок годности, аромат и питательную ценность 
безглютеновых продуктов, из-за метаболической 
активности микробов [17-19]. Добавление фермен-
тированной муки из коричневого риса в приготов-
ленный на пару белый рисовый хлеб значительно 
улучшило реологические и текстурные свойства, а 
также объем хлеба [20].  
Цель	исследований
Изучить вариабельность содержания ряда неза-

менимых аминокислот (валина, метионина, треони-
на) у отечественных сортов риса для повышения 
питательной ценности цельнозерновой рисовой 
муки и крупы риса в селекции на признак.
Материалы	и	методы
В работе использованы как коллекционные об-

разцы, так и перспективные, и допущенные к ис-
пользованию сорта риса. Растения выращивали в 
сосудах на оптимальном фоне минерального пита-
ния (N

120
P

60
K

60
), густота стояния 10 растений на 1 

сосуд. Контролем служил сорт Флагман, с той же 
густотой стояния. При недостатке растений или 
их гибели подсаживался маркер с фиолетовыми 

Рисунок	3.	Вариабельность	отечественных	образцов	по	содержанию	метионина
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Рисунок	4.	Вариабельность	отечественных	образцов	по	содержанию	треонина

Рисунок	5.	Вариабельность	отечественных	образцов	по	содержанию	валина

листьями. Определение аминокислотного состава 
проводили на приборах Капель 105-М. Для анали-
за отбирали материал от 20 растений каждого об-
разца. Хроматограммы по  количеству катионов  у 
образцов риса получали в программе МультиХром 
для Windows  1993-2002 Ampersand Ltd.
Результаты	и	обсуждение
Количество аминокислот в образцах риса выра-

жали в процентном соотношении на объем образ-
ца. Дисперсионный анализ показал достоверность 
различия образцов по составу аминокислот.

Вариабельность отечественных образцов по со-
держанию метионина и треонина представлена 

на рисунках 3-4. Высоким содержанием метиони-
на характеризуются сорта: Лидер, Хазар, Кумир, 
Анаит, Мавр, Олимп, Южный, Кураж, Светлана, 
Дождик; треонина:  Березка, Водопад, Гамма, Ка-
приз, Светлана, Сонет. Выделены также источники 
высокого содержания валина сорта: Мулатка, Гра-
ция, Константин, Жемчужина (рис. 5). 
Выводы
1. Рисовая мука не содержит глютена. Это по-

зволяет использовать ее в качестве альтернативы 
пшеничной муке для тех, кто страдает цилиакией 
или придерживается безглютеновой диеты.

2. Низкое содержание аспарагина в рисовой 
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муке, снижает риск образования канцерогенных 
веществ в выпечке. Содержание незаменимых 
аминокислот в рисовой муке выше, чем в пшенич-
ной и кукурузной.

3. Наиболее полезна рисовая мука из красного и 
черного риса, поскольку в ней до 20 раз больше 
антиоксидантов.

4. Высоким содержанием метионина характери-
зуются сорта: Лидер, Хазар, Кумир, Анаит, Мавр, 
Олимп, Южный, Кураж, Светлана, Дождик; трео-
нина: Березка, Водопад, Гамма, Каприз, Светлана, 
Сонет.

5. Источники высокого содержания валина со-
рта: Мулатка, Грация, Константин, Жемчужина.
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ВЛИЯНИЕ	МИНЕРАЛЬНыХ	И	ОРГАНИчЕСКИХ	УДОБРЕНИЙ		
НА	РОСТ	И	РАЗВИТИЕ	РАСТЕНИЙ	РИСА

Исследования по изучению влияния минеральных и органических удобрений на ростовые 
процессы растений риса проведены в Красноармейском районе Краснодарского края. Схема 
полевого опыта включала контроль (без удобрений); технологию выращивания риса в хозяйстве 
N

120
P

80
K

60
; внесение навозной жижи 30 т/га с осени; внесение навозной жижи 30 т/га с осени и 

ингибитора нитрификации Entec FL; внесение навозной жижи 30 т/га с весны; внесение навоз-
ной жижи 30 т/га с весны и ингибитора нитрификации внесение Entec FL. Установлено, что под 
воздействием удобрений увеличивается высота растений на 8,7-9,2; 8,9-9,5; 6,1-7,9 и 7,7-8,1 
см и сухая надземная вегетативная масса – 0,02-0,05; 0,58-0,66; 0,81-0,94 и 0,83-0,96 г соот-
ветственно в фазы всходы, кущения, выметывания и полной спелости зерна. Под их влиянием 
у растений риса возрастает площадь ассимиляционной поверхности листьев в фазы кущения, 
выметывания и полной спелости зерна на 49,8-51,4; 114,6-135,0 и 42,6-46,6 см2 соответственно. 
Лучшие условия для роста и развития растений риса создаются при осенней заделке в почву 
навозной жижи, модифицированной ингибитором нитрификации.

Ключевые слова: рис, навозная жижа, минеральные удобрения, ингибитор нитрификации, 
высота растений, сухая масса растений, площадь листьев растений.

INFLUENCE	OF	MINERAL	AND	ORGANIC	FERTILIZERS		
ON	THE	GROWTH	AND	DEVELOPMENT	OF	RICE	PLANTS

Studies on the effect of mineral and organic fertilizers on the growth processes of rice plants were 
carried out in the Krasnoarmeysky district of the Krasnodar Territory. The scheme of the field experiment 
included control (without fertilizers); rice cultivation technology on the farm N

120
P

80
K

60
; application of 

slurry 30 t/ha from autumn; slurry 30 t/ha from autumn and nitrification inhibitor Entec FL; slurry 30 t/
ha from spring; slurry 30 t/ha from spring and nitrification inhibitor Entec FL. It has been established 
that under the influence of fertilizers, the height of plants increases by 8.7-9.2; 8.9-9.5; 6.1-7.9 and 
7.7-8.1 cm and dry above-ground vegetative mass - 0.02-0.05; 0.58-0.66; 0.81-0.94 and 0.83-0.96 
g, respectively, in the phases of seedlings, tillering, heading and full ripeness of the grain. Under their 
influence, in rice plants, the area of the assimilation surface of leaves in the phases of tillering, heading 
and full ripeness of the grain increases by 49.8-51.4; 114.6-135.0 and 42.6-46.6 cm2, respectively. 
The best conditions for the growth and development of rice plants are created during the autumn 
incorporation into the soil of slurry modified with a nitrification inhibitor.

Key words: rice, slurry, mineral fertilizers, nitrification inhibitor, plant height, plant dry weight, plant 
leaf area.

Введение
Для получения высококачественной продукции 

растения в соответствии с биологическими требо-
ваниями должны обеспечиваться необходимым ко-
личеством и соотношением биогенных элементов в 
процессе всей вегетации. Применение минераль-
ных и органических удобрений создает благопри-
ятные для этого условия. Питательные вещества 
органических и минеральных удобрений, вноси-
мые в эквивалентных количествах, в большинстве 
случаев равноценны в отношении урожайности и 
при правильном их сочетании устраняют специ-

фические недостатки обоих видов удобрений, тем 
самым создают условия для наиболее рациональ-
ного их использования [1, 2, 6].

Рис – весьма требовательная культура к мине-
ральному питанию. На формирование 1 т зерна и 
соответствующего количества соломы растения 
риса потребляют 20,8 кг азота, 12,4 кг фосфора, 
21,5 кг калия. Эти элементы питания рис усваива-
ет на протяжении всего периода вегетации, хотя 
их поступление в растения неравномерно [6]. Для 
создания оптимальных условий роста и разви-
тия растений надо обеспечить сбалансированное 
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питание риса всеми необходимыми элементами. 
Благоприятные почвенно-климатические условия 
Краснодарского края позволяют при правильном 
использовании земель и эффективном приме-
нении удобрений получать стабильные высокие 
урожаи этой культуры. Поэтому в научно-обосно-
ванной системе удобрений одно из ведущих мест 
должно отводиться органическим удобрениям, 
благоприятно влияющих на агрофизические, агро-
химические, биологические и многие другие свой-
ства почв [5, 8]. 
Цель	исследований
Изучить влияние минеральных и органических 

удобрений на ростовые процессы растений риса.
Материал	и	методы
Исследования проведены на лугово-чернозем-

ной глинистой почве рисовой оросительной систе-
мы в Красноармейском районе Краснодарского 
края. Почва опытного участка характеризуется 
содержанием общего гумуса 3,3 %, общего азота 
0,220 %, подвижного фосфора 39,5 мг/кг, обмен-
ного калия 240,0 мг/кг и рН

H2O
=6,6 [5, 8].

Полевой опыт был заложен по схеме: 1. Кон-
троль (без удобрений); 2. Технология возделывания 
риса в хозяйстве (N

120
P

80
K

60
) [4]; 3. Навозная жижа, 

30 т/ га (осень); 4. Навозная жижа, 30 т/га + инги-
битор нитрификации Entec FL (осень); 5. Навозная 
жижа, 30 т/га (весна); 6. Навозная жижа, 30 т/га + 
ингибитор нитрификации Entec FL (весна). Агро-
техника в опыте общепринятая и соответствовала 
рекомендациям ФНЦ риса [4]. На всех делянках 
опыта применялись минеральные удобрения – ам-
мофос, карбамид, хлористый калий. Фосфорные 
и калийные удобрения вносились перед посевом 
риса. Азотные удобрения ‒ перед посевом и в под-
кормки (фазы входы и кущение). Сроки внесения 
навозной жижи: осень и весна. Ингибитор нитри-
фикации Entec FL добавлялся в ёмкость навозной 
жижи с дальнейшим перемешиванием [5, 8]. Сорт 

риса Полевик. Общая площадь делянки – 1000 м2, 
учётной – 736 м2, повторность четырехкратная. Ре-
жим орошения – укороченное затопление. Норма 
высева семян 7 млн. всхожих зерен на гектар. 

Отбор растений проводили в фазы всходы, куще-
ния, выметывания и полной спелости зерна. Иссле-
дования сопровождались измерением линейных 
параметров растений (высоты), площади листьев 
растений портативным измерителем LI-COR, опре-
делением накопления сухой массы вегетативными 
органами растений гравиметрическим методом [3]. 
Результаты исследований подвергались статисти-
ческой оценке [7].
Результаты	и	обсуждение
Рост растений один из основных интегральных 

показателей, отражающий интенсивность проте-
кания в них физиологических процессов и один из 
важных критериев при проведении наблюдений за 
ходом формирования урожая [6]. Обеспеченность 
растений риса элементами минерального пита-
ния путем внесения минеральных и органических 
удобрений положительно отразилось на их росте 
(рис. 1). При выращивании риса без удобрений вы-
сота растений в фазе всходов составляла 18,6 см, 
а у растений из удобренных вариантов она была 
больше на 8,7-9,2 см. Значительных различий меж-
ду вариантами с внесением удобрений не отмече-
но. Они заметно проявлялись в фазе кущения, где 
высота растений относительно контроля увели-
чивалась на 8,9-9,5 см. Наиболее высокими были 
растения, отобранные на варианте с осенней за-
делкой навозной жижи, модифицированной инги-
битором нитрификации Entec FL (рис. 1). 

В фазе выметывания высота растений из удо-
бренных вариантов превышала контрольные на 
6,1-7,9 см. При этом интенсивным ростом выделя-
лись растения, выросшие из удобренной с осени 
почвы навозной жижей, модифицированной инги-
битором нитрификации.

Рисунок	1.	Высота	растений	при	применении	минеральных	и	органических	удобрений:		
1-6	–	варианты	опыта
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Интенсивный начальный рост является условием 
для формирования посевов риса с большим чис-
лом продуктивных стеблей на единице площади. 
Наиболее интенсивно растения росли в период от 
всходов до выметывания, а к полной спелости зер-
на их рост замедлялся. В период созревания риса 
высота растений на вариантах с применением удо-
брений была больше контроля на 7,7-8,1 см. 

Критерием продуктивности фотосинтеза является 
накопление сухой биомассы надземными органами 
растений, интенсивность которого определяется 
синтезом органических веществ и их расходованием 
на процесс дыхания [6]. В фазе всходов значитель-
ных различий между вариантами по сухой массе рас-
тений не наблюдалось. В этот период содержание 
сухого вещества в контрольных растениях состав-
ляло 0,14 г, а в растениях из удобренных вариантов 
этот показатель был больше на 0,02-0,05 г. 

К фазе кущения различия по сухой массе расте-
ний относительно контроля достигали 0,58-0,66 г. 

При этом максимальные значения этого показате-
ля наблюдались на варианте с осенним внесением 
навозной жижи и ингибитора нитрификации. По 
сравнению с вариантом без добавления последне-
го накопление сухого вещества растениями было 
больше на 5,0 % (рис. 2). 

К фазе выметывания риса увеличение сухой 
надземной вегетативной массы растениями отно-
сительно предыдущего периода составляло 1,0 г 
на контроле и 1,21-1,28 г – удобренных вариантах. 
Внесенные удобрения способствовали повышению 
этого показателя относительно контроля на 0,81-
0,94 г. При этом наибольшее количество сухого 
вещества синтезировалось растениями, выращен-
ные на удобренной с осени почве навозной жижей, 
модифицированной ингибитором нитрификации. 
Применение навозной жижи в качестве самостоя-
тельного агроприема также повышало количество 
сухого вещества в растениях, но меньше на 5,3 %, 
чем при добавлении в нее ингибитора Entec FL.

Рисунок	2.	Динамика	накопления	сухой	надземной	вегетативной	массы	растениями	риса	
при	применении	минеральных	и	органических	удобрений:	1-6	–	варианты	опыта

Весенняя заделка в почву навозной жижи как от-
дельно, так и с ингибитором нитрификации также 
положительно отразились на накоплении сухого 
вещества растениями риса, но в меньшей степени, 
чем осенняя. В фазе выметывания этот показатель 
относительно контроля увеличивался на 44,5 и 
47,3 % соответственно, особенно при добавлении 
ингибитора нитрификации в навозную жижу.

В фазе полной спелости зерна количество сухой 
массы в растениях на удобренных вариантах воз-
растало по отношению к контролю на 0,83-0,96 г. 
Больше всего органического вещества синтези-
ровалось растениями, выросших на удобренной 
с осени почве навозной жижей, модифицирован-
ной ингибитором нитрификации. Этот показатель 
превышал вариант без ингибитора на 4,9 % и был 
больше на 4,5 % минерального фона. При весен-

нем внесении навозной жижи сухого вещества 
растениями риса накапливалось больше при до-
бавлении в нее ингибитора нитрификации.

Применение минеральных и органических удо-
брений повлияло на среднесуточный рост расте-
ний в высоту и прирост надземной вегетативной 
сухой массы (рис. 3). За вегетационный период 
риса скорость роста растений из удобренных ва-
риантов была больше контроля на 5,3-6,6 %, а 
прирост сухой массы – 43,5-50,5 %. Причем по 
первому показателю значительных различий меж-
ду удобренными вариантами не отмечено. Макси-
мальный прирост сухой массы растений отмечен 
на варианте с осенним внесением навозной жижи 
вместе с ингибитором нитрификации. Этот показа-
тель был меньше на 4,9 % у растений, выращенных 
на удобренной с осени почве навозной жижей без 
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ингибитора Entec. По отношению к минеральному 
фону и весеннему внесению навозной жижи с ин-

гибитором нитрификации и без него различия со-
ставляли 3,3-4,5 %.   

Рисунок	3.	Интенсивность	роста	растений	и	прирост	надземной	вегетативной	сухой	массы	риса:	
	1-6	варианты	опыта

Продуктивность рисового агроценоза в значитель-
ной степени определяется площадью ассимиляцион-
ной поверхности листьев, от величины которой зави-
сит количество поглощенной солнечной радиации, а, 
следовательно, и фотосинтетическая деятельность 

растений [6]. Наибольшая площадь листьев растений 
формировалась к фазе выметывания, а к окончанию 
вегетации риса она уменьшалась вследствие отми-
рания листьев нижнего яруса. Такая закономерность 
характерна для всех вариантов опыта (рис. 4).

Рисунок	4.	Площадь	листьев	растений	риса	при	применении	минеральных		
и	органических	удобрений:	1-6	варианты	опыта

Применение минеральных удобрений способ-
ствовало увеличению площади ассимиляционно-
го аппарата у растений относительно контроля в 
фазы кущения, выметывания и полной спелости 
зерна на 50,7; 121,8 и 43,3 см2 соответственно. 
При использовании навозной жижи независимо от 
срока ее внесения, как с ингибитором нитрифика-
ции, так и без него, этот показатель увеличивался 
на 49,8-51,4; 114,6-135,0 и 42,6-46,6 см2 соответ-
ственно. Наибольшее влияние на формирование 
листовой поверхности растений риса оказала 
осенняя заделка в почву навозной жижи, модифи-
цированной ингибитором нитрификации. Внесение 
навозной жижи без ингибитора снижало площадь 

ассимиляционной поверхности листьев в фазы ку-
щения, выметывания и полной спелости зерна на 
1,7; 6,8 и 2,4 % соответственно. Такая же тенден-
ция отмечена на варианте с весенней заделкой в 
почву навозной жижи – без добавления в нее инги-
битора нитрификации площадь листьев растений 
была меньше на 1,1; 2,9 и 0,8 % соответственно. 
Выводы
Минеральные (аммофос, карбамид, хлористый 

калий) и органические (навоз) удобрения в при-
сутствии ингибитора нитрификации воздействуют 
на ростовые процессы растений риса. Их приме-
нение способствуют увеличению высоты растений 
на 8,7-9,2; 8,9-9,5; 6,1-7,9 и 7,7-8,1 см, количества 
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сухой надземной вегетативной массы – 0,02-0,05; 
0,58-0,66; 0,81-0,94 и 0,83-0,96 г соответственно 
в фазы всходы, кущения, выметывания и полной 
спелости зерна. За период вегетации возрастает 
скорость роста растений в высоту на 5,3-6,6 % 
и прирост сухой массы на 43,5-50,5 %. Действие 
удобрений отражается на увеличение площади ас-

симиляционной поверхности листьев на 49,8-51,4; 
114,6-135,0 и 42,6-46,6 см2/раст. соответственно 
в фазы кущения, выметывания и полной спелости 
зерна. Лучшие условия для роста и развития рас-
тений риса создаются при осенней заделке в почву 
навозной жижи, модифицированной ингибитором 
нитрификации.

Исследование выполнено при финансовой поддержке Кубанского научного фонда в рамках научного 
проекта № МФИ – 20.1/48. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ	ПРИМЕНЕНИЯ	СОРБЕНТА	ТРЕПЕЛ	НА	КУЛЬТУРЕ	КАРТОФЕЛЯ	
	В	ЦЕНТРАЛЬНОЙ	ЗОНЕ	КРАСНОДАРСКОГО	КРАЯ

В статье представлены результаты влияния разных доз внесения сорбента трепел под куль-
туру картофель. Целью исследований являлось определение эффективности применения сор-
бента трепел на картофеле среднераннего сорта Гала. Испытания проходили в полевом мелко-
деляночном опыте в 2020 и 2021 гг. на опытно-производственном участке ФНЦ биологической 
защиты растений, г. Краснодара. Опытный участок расположен вне севооборота. Почвенный 
покров участка – чернозем выщелоченный мощный тяжелосуглинистый. Содержание гумуса 
в пахотном слое 3,2 %, рH

 
водной вытяжки - (6,8-7,0). Содержание подвижных форм фосфора 

18,2 мг/100 г почвы, калия – 33,3 мг/100 г почвы. Участок выровнен, эрозии не подвержен. Наи-
меньшая влагоёмкость почвы 35,9 %, гигроскопичность – 11,6 %. Коэффициент фильтрации 
0,60 мм/мин. Указанная почва характеризуется средним механическим составом. Структура па-
хотного слоя – комковато-зернистая. Количество водопрочных агрегатов в некоторых случаях 
достигает 56–68 %, однако значительно изменяется в зависимости от обработки почвы, что 
оказывает существенное влияние на водно-физические свойства. Эти почвы длительное время 
удерживают в активном корнеобитаемом слое большое количество воды, однако значитель-
ная часть ее для растений остается недоступной. Совместно при посадке клубней картофеля 
в лунки вносили сорбент трепел (доза 100, 200, 300 г/лунку). Проведёнными исследованиями 
установлено, что урожайность культуры картофеля сорта Гала увеличилась на 13,6-26,7 %, со-
держание питательных веществ при этом возросло по сравнению с контролем от 1,2 до 5,1 %. 
Отмечено также положительное влияние испытуемого сорбента на рост и развитие органов, 
формирующих структуру урожая, и фотосинтетическую деятельность растений картофеля. 

Ключевые слова: картофель, сорт, сорбент, урожай, качество.

EFFICIENCY	OF	USING	TRIPOLI	SORBENT	ON	POTATO	CROPS		
IN	THE	CENTRAL	ZONE	OF	KRASNODAR	REGION		

The article presents the results of the influence of different doses of sorbent application on potato 
crop. Purpose of the research was to determine the efficiency of using tripoli sorbent on medium-early 
potato variety Gala. The tests were carried out in a field small-plot experiment in 2020 and 2021 at 
the experimental site of the Federal Scientific Center for Biological Plant Protection, Krasnodar. The 
experimental plot is located outside the crop rotation. The soil cover of the plot is leached thick heavy 
loamy chernozem. Humus content in the arable layer is 3.2 %, the pH of the water extract is (6.8 - 
7.0). The content of mobile forms of phosphorus is 18.2 mg/100 g of soil, potassium - 33.3 mg/100 
g of soil. The site is leveled, not subject to erosion. The lowest moisture capacity of the soil is 35.9%, 
hygroscopicity - 11.6%. Filtration coefficient is 0.60 mm/min. The indicated soil is characterized by an 
average mechanical composition. The structure of the arable layer is lumpy-granular. The number of 
water-stable aggregates in some cases reaches 56–68 %, however, it varies significantly depending on 
soil cultivation, which has a significant impact on water-physical properties. These soils retain a large 
amount of water in the active root layer for a long time, but a significant part of it remains inaccessible 
to plants. When planting potato tubers, tripoli sorbent was added to the wells (dose 100, 200, 300 g/
well). The conducted studies have established that the yield of the potato crop, variety Gala increased 
by 13.6-26.7 %, while the nutrient content increased from 1.2 to 5.1 % compared to the control. 
A positive effect of the test sorbent on the growth and development of organs that form the yield 
structure and the photosynthetic activity of potato plants was also noted.

Key words: potato, variety, sorbent, yield, quality.

Введение
В настоящее время препараты со свойствами 

сорбентов находят всё более широкое примене-
ние в сельском хозяйстве. Наиболее крупные ме-
сторождения трепела находятся в Южной Африке, 
США и России. Общий мировой запас цеолитсо-

держащих пород, в частности трепела, составляет 
по меньшей мере 1 млрд тонн. Крупнейшими до-
бытчиками сырья в мире считаются Китай, Турция, 
Словения, Россия, США.

Сельскохозяйственная отрасль - одна из наи-
более обширных отраслей использующих трепел. 
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Применение циолитсодержащих пород в сельском 
хозяйстве увеличивается с каждым годом [6]. По-
пулярность используемого минерала трепел как 
удобрения органического состава и производства 
субстратов для почвы всё больше находит своё 
применение. Внесение удобрения в кислую почву 
несколько нейтрализует нитрат аммония, в плане 
кислотности и в процессе адсорбции связывает 
аммонийный азот и удерживает его в таком состо-
янии длительное время. Этим самым, не давая ему 
подавлять нитрат аммония и его положительное 
воздействие на продуктивность растений [1, 2, 6]. 
К тому же трепел и схожие с ним добавки, содер-
жат необходимые для почвы микроэлементы [7-
10]. Минеральный состав трепела Зинеевского ме-
сторождения Калужской области: кварц - 32,0 %, 
полевой шпат - 2,5 %, гидрослюда - 1,5 %, монтмо-
риллонит - 8,0 %, опал - 51,0 % и клиноптиллонит - 
5,0 %; химический состав: SiO

2
 - 85…89 %, Al

2
O

3
 - 

9,14 %, Fe
2
O

3
 - 5,0 %, CaO - 1,55 %, MgO - 1,3 %, 

SO
3
 - 1.09 %.

Учитывая, что в доступной литературе практи-
чески отсутствует информация об эффективно-
сти глинистых минералов ряда российских место-
рождений, появилась необходимость в испытании 
сорбента трепела Зинеевского месторождения 
Калужской области на выщелоченном чернозёме 
Центральной зоны Краснодарского края.
Цель	исследований
Определить эффективность применения сорбен-

та трепел на культуре картофель среднераннего 
сорта Гала.
Материалы	и	методы
Полевые исследования проводили на экспери-

ментальной базе ФНЦ биологической защиты рас-
тений в 2020-2021 гг., которая находится на Се-
веро-Западной окраине г. Краснодара и входит в 

Центральную агроклиматическую зону края. Эта 
зона сложилась по правому берегу реки Кубань. 
Опытный участок расположен вне севооборота. 
Почвенный покров участка – чернозем выщелочен-
ный мощный тяжелосуглинистый. Содержание гу-
муса в пахотном слое 3,2 %, рH

 
водной вытяжки - 

(6,8-7,0). Содержание подвижных форм фосфора 
18,2 мг/100 г почвы, калия – 33,3 мг/100 г почвы.

Участок выровнен, эрозии не подвержен. Наимень-
шая влагоёмкость почвы 35,9 %, гигроскопичность – 
11,6 %. Коэффициент фильтрации 0,60 мм/мин.

Указанная почва характеризуется средним меха-
ническим составом. Структура пахотного слоя – ком-
ковато-зернистая. Количество водопрочных агрега-
тов в некоторых случаях достигает 56 – 68 %, однако 
значительно изменяется в зависимости от обработ-
ки почвы, что оказывает существенное влияние на 
водно-физические свойства. Эти почвы длительное 
время удерживают в активном корнеобитаемом слое 
большое количество воды, однако значительная 
часть ее для растений остается недоступной.

По данным метеостанции «Круглик» г. Краснода-
ра, метеорологические условия в годы проведения 
опытов (2020–2021 гг.) были различными. Темпера-
тура воздуха 2021 г. в течение вегетационного пе-
риода растений картофеля была несколько выше 
средней многолетней на 2 – 4о  С. Самая высокая 
температура наблюдалась в 2020 г, которая превы-
шала среднемноголетние значения на 7 - 10 о С. 

Суммарное количество осадков за период от 
посадки до уборки (апрель - июль) составило в 
2020 г. - 110,7 мм, 2021 г - 363,8 мм, при сред-
немноголетней норме - 302,3 мм (Рис.).

В опыте использовали оздоровленный материал 
среднераннего сорта Гала (элита). Удобрения не 
вносились.
Схема	полевого	опыта

№	

п/п
Вариант

Норма	применения		

г/лунку

1 сорбент 100

2 сорбент 200

3 сорбент 300

4 контроль без внесения -

Уход за посадками картофеля включал три меж-
дурядные обработки, окучивание, двукратную обра-
ботку против колорадского жука. Уборка проводи-
лась методом сплошного выкапывания клубней на 
делянках и последующего взвешивания. В течение 
вегетации проводили фенологические наблюдения, 
развитие болезней, урожайность и содержание: су-
хого вещества, крахмала, сахара, витамина С.

Закладку полевого опыта, проведение сопут-
ствующих наблюдений, анализов, учётов выпол-
няли в соответствии с Руководством проведения 
регистрационных испытаний регуляторов роста 
растений, дефолиантов и десикантов в сельском 

Рисунок.	Климатограмма	вегетационного		
периода	картофеля.
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хозяйстве (2018). Общая площадь посадки 200 м2. 
Учётная площадь делянки - 10 м2. Схема посадки 
70 х 35 см Повторность четырёхкратная. Размеще-
ние делянок систематическое.

Статистическую обработку полученных в опыте 
данных проводили методом дисперсионного ана-
лиза с использованием компьютерной программы 
Microsoft Excel 2016 по методике Б. А. Доспехова 
(2014). Сахар определяли рефрактометром Atago 
PAL - 3. Аналитические работы проведены в лабора-
тории агрохимии и почвоведения ФНЦ риса. [3, 4, 5] 
Результаты	и	обсуждение
При проведении фенологических учётов было 

установлено, что при разных погодных условиях 
внесённый сорбент не способствовал более ран-
нему появлению полных всходов (табл. 1).
Таблица	1.	Влияние	сорбента	на	сроки	насту-
пления	фаз	развития	картофеля	(среднее	за	
2020-2021	гг.)

Вариант

Продолжительность	межфазных	

периодов,	дней

посадка	-	

всходы

всходы	-	

бутонизация

бутонизация	-	

цветение

1 22 25 24

2 23 26 23

3 24 27 25

4 20 32 27

В вариантах с внесённым сорбентом в лунки 
всходы появились на 2-4 дня позднее по срав-
нению с контролем, в зависимости от внесения. 
Однако наступление фаз развития в последу-
ющем происходило с опережением, но уже на 
5-7 дней по сравнению с контролем. Возможно, 
это объясняется внесением сорбента в лунку с 
клубнем картофеля в результате чего происхо-
дит адсорбция воды из клубня. На весь процесс 
тратится время, поэтому происходит задержка в 
появлении всходов. Однако в дальнейшем этот 
процесс задержки компенсируется более интен-
сивным ростом растений и приводит к более бы-
строму наступлению бутонизации и цветения.

Таким образом, в дальнейшем это способствует 
появлению большого количества стеблей и, как 
следствие всех этих процессов, увеличивается ас-
симиляционная поверхность листьев картофеля. 
В конечном итоге сорбент приводит к увеличению 
продуктивности и качества продукции картофеля 
сорта Гала.

Оценка структуры урожая картофеля, пред-
ставленной в таблице 2, показывает, что доля то-
варной фракции увеличивается при применении 
сорбента трепел по сравнению с контролем без 
обработки. Аналогично масса товарного клубня 
вариантов опыта превышала контроль.

Таблица	2.	Влияние	сорбента	трепел	на	структуру	урожая	картофеля	сорта	Гала	(среднее	за	
2020-2021	гг.)

Вариант

Фракции	по	массе,	% Средняя	масса	

товарного	

клубня,	г

мелкая

<30	мм

семенная

30-50	мм

средняя

50-60	мм

крупная

>60	мм

сорбент-100 9,2 28,4 24,3 38,1 97,0

сорбент-200 8,4 21,2 26,0 44,4 106,2

сорбент-300 6,5 26,7 17,3 49,5 89,1

контроль 26,1 25,8 21,9 26,2 79,9

НСР
05

1,8 3,7 2,0 9,1 12,4

Анализ урожайных данных показал, что наиболь-
шая прибавка получена на варианте с применением 
сорбента в дозе 200 г на лунку. В этом варианте, в 
среднем за два года испытаний прибавка к контро-

лю составила 26,7 %. Меньшая, но также достовер-
ная прибавка урожая была получена на вариантах 
с применением сорбента 100 г/лунку и 300 г/лунку 
18,3 % и 13,6 % соответственно (табл. 3).

Таблица	3.	Влияние	сорбента	трепел	на	урожайность	картофеля	сорта	Гала	(среднее	за	2020	-	
2021	гг.)

Вариант
Норма	внесения,		

г/лунку
Урожайность,	т/га

Прибавка

т/га %

сорбент 100 32,3 5,0 18,3

сорбент 200 34,6 7,3 26,7

сорбент 300 31,0 3,7 13,6

контроль - 27,3 - -

НСР
05

- 1,1 - -
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Наибольшее накопление сухого вещества проис-
ходило при сухой и жаркой погоде и зависело от вла-
гообеспеченности в период вегетации. Во влажную 
и прохладную погоду, накопление сухого вещества 
замедлялось и уменьшалось. В засушливый 2020 год 
сухих веществ в клубнях картофеля содержалось 
больше, по сравнению с 2021 годом. При внесении 
сорбента трепел в дозе 100-300 г/лунку варьирова-
ние составило от 19 до 24 % (табл. 4). Содержание 

крахмала в клубнях картофеля варьировало от 14,58 
на контроле до 17,86 % в варианте с внесением со-
рбента дозой 200 г/лунку. В незначительных преде-
лах проходило накопление простых сахаров в вари-
антах опыта. Увеличение содержания витамина С в 
опытах с внесением сорбента дозой 100 г/лунку и  
200 г/лунку составило 0,87 % и 3,07 % по отношению 
к контролю. В варианте с дозой внесения 300 г/лунку 
наблюдается снижение витамина С.

Таблица	4.	Результаты	биохимического	анализа	картофеля	сорта	Гала	(среднее	за	2020-2021	гг.)

Вариант Сухое	вещество,	% Крахмал,	% 	Простые	сахара,	% 	Витамин	С,	мг

сорбент - 100 21,16 16,52 7,1 12,16

сорбент - 200 23,75 17,86 6,8 14,38

сорбент - 300 19,85 15,80 6,2 9,57

контроль 18,68 14,58 6,0 11,31

НСР
05

2,1 1,8 0,3 1,3

Выводы
Результаты полевого опыта свидетельствуют о 

том, что сорбент трепел оказывает положитель-
ное действие на растения картофеля. В резуль-
тате исследований получены результаты о влия-
нии сорбента на фотосинтетические процессы и 
как следствие в итоге на урожайность и качество 
продукции. Таким образом, применение сорбен-

та трепел является перспективным приёмом, 
который позволит повысить продуктивность и 
качество картофеля в полевых условиях Цен-
тральной зоны Краснодарского края. Поэтому 
изучение сорбентов разных месторождений в 
настоящий момент имеет актуальный характер, 
так как каждый сорбент необходимо исследо-
вать индивидуально.

Исследования выполнены в соответствии с Государственным заданием Министерства науки и высшего 
образования РФ в рамках НИР по теме FGRN-2022-0006.
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ВЛИЯНИЕ	ДЛИТЕЛЬНОГО	ВОЗДЕЛыВАНИЯ	СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННыХ	КУЛЬТУР	
РАЗЛИчНыМИ	ТЕХНОЛОГИЯМИ	НА	СВОЙСТВА	чЕРНОЗЕМА	ВыЩЕЛОчЕННОГО	

ЗАПАДНОГО	ПРЕДКАВКАЗЬЯ
В статье дается оценка современного состояния черноземов выщелоченных Западного Пред-

кавказья в системе агроэкологического мониторинга. Рассматриваются особенности измене-
ния плодородия чернозема выщелоченного при различных системах их обработки, примене-
ния удобрений за ротацию севооборота с целью разработки наиболее эффективных приемов 
воспроизводства плодородия и повышения продуктивности почв. Установлено, что внесение 
высоких доз органических удобрений способствовало улучшению агрофизических и физи-
ко-химических свойств чернозема, в сравнении с экстенсивной технологией. Независимо от 
агротехнологий, гранулометрический состав чернозема выщелоченного не изменяется. Ин-
тенсификация технологий в севообороте с использованием безотвальной системы обработки 
почвы способствовала улучшению гумусного состояния чернозема выщелоченного при воз-
делывании полевых культур на Азово-Кубанской низменности. Максимальное положительное 
влияние на свойства чернозема оказал фактор уровня плодородия почвы. Ограничивающими 
фактором в увеличении содержания и запасов гумуса в черноземе являлись интенсификация 
системы основной обработки почвы и системы защиты растений. Положительный баланс гуму-
са в верхнем слое чернозема выщелоченного отмечен при выращивании люцерны 3-го года и 
кукурузы, независимо от технологии их возделывания. Максимальное накопление гумуса в чер-
ноземе выщелоченном установлено под люцерной второго года жизни и составляло от +1,72 
(0003) до +2,32 т/га (3332), что объясняется наибольшей ее урожайностью и значительной мас-
сой оставляемых в почве пожнивных и корневых остатков.

Ключевые слова: чернозем выщелоченный, плодородие, агроэкологический мониторинг, 
технология возделывания, система обработки почвы, система защиты растений, гумусное со-
стояние.

IMPACT	OF	LONG-TERM	CULTIVATION	OF	AGRICULTURAL	CROPS	WITH	DIFFERENT	
TECHNOLOGIES	ON	PROPERTIES	OF	LEACHED	CHERNOZEM	

IN	WESTERN	CISCAUCASIA	
The article presents the results of current state of leached chernozems in Western Ciscaucasia in the 

system of agroecological monitoring. The features of changes in the fertility of leached chernozems 
under various systems of their processing, the use of fertilizers for crop rotation in order to develop 
the most effective methods for reproducing fertility and increasing soil productivity are considered. 
It has been established that the introduction of high doses of organic fertilizers contributed to the 
improvement of the agrophysical and physicochemical properties of chernozem, in comparison with 
extensive technology. Regardless of agricultural technologies, the granulometric composition of 
leached chernozem does not change. The intensification of technologies in crop rotation with the use 
of a moldless tillage system contributed to the improvement of the humus state of leached chernozem 
during the cultivation of field crops in the Azov-Kuban lowland. The factor of the level of soil fertility 
had the maximum positive impact on the properties of chernozem. The limiting factor in increasing the 
content and reserves of humus in the chernozem was the intensification of the system of basic tillage 
and the system of plant protection.

Key words: leached chernozem, fertility, agroecological monitoring, cultivation technology, tillage 
system, system of plant protection, humus state.

Введение	
Азово-Кубанская низменность расположена в 

равнинной части Краснодарского края, входит в 
Западное Предкавказье и является уникальным 
природным объектом Северо-Кавказского эконо-
мического района Российской Федерации. В поч-

венном покрове региона преобладают высокопло-
дородные черноземы. Однако плодородие почв и 
составляющие его элементы под влиянием при-
родных факторов и хозяйственной деятельности 
человека подвергаются беспрерывному измене-
нию. При этом направление и темп этих изменений 
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далеко не всегда являются благоприятными для 
земледелия [7].

В южной части Азово-Кубанской низменности 
Краснодарского края сформировались, в основ-
ном, черноземы выщелоченные. Общая площадь 
их составляет 240,7 тыс. га, в том числе пашня – 
160,2 тыс. га. Длительное интенсивное сельскохо-
зяйственное использование черноземов привело 
к дисбалансу между его потенциальным и эффек-
тивным плодородием [6, 7]. Потеря гумуса в черно-
земах региона за последние 30-40 лет составила 
более 30 % от его исходного содержания, что зна-
чительно ухудшило их свойства [1-3, 6, 8, 9, 10]. 
Цель	исследования
Изучить изменения свойств черноземов, их гу-

мусного состояния при различных технологиях 
возделывания сельскохозяйственных культур с 
целью повышения продуктивности земельных 
угодий на Азово-Кубанской низменности.
Материалы	и	методы
Многолетние исследования проводились в си-

стеме агроэкологического мониторинга в ти-
пичном равнинном агроландшафте южной части 
Азово-Кубанской низменности в рамках стацио-
нарного многофакторного опыта на опытном поле 
Кубанского ГАУ. 

Основная часть наблюдений, учетов и анализов 
в наших исследованиях проводились на вариантах 
000, 111, 222 и 333 на фоне безотвальной (D

1
), ре-

комендуемой (D
2
) и отвальной (D

3
) с последействи-

ем глубокого рыхления основной обработке почвы. 
При обозначении вариантов опыта принята 

специальная их индексация:
- первая цифра – уровень плодородия почвы – А (0- 

контроль, 1- средний, 2- повышенный, 3- высокий), 
- вторая – норма удобрения – В (0 - контроль, 1- 

минимальная, 2- средняя, 3- высокая),
-  третья – система защиты растений – С (0 - кон-

троль, 1- биологическая система защиты растения 
от вредителей и болезней, 2- химическая защита 
от сорняков, 3- химическая защита растений от 
вредителей, болезней и сорняков),

- четвертая – обработка почвы – D (1- безотваль-
ная, 2- рекомендуемая, 3- отвальная с глубоким 
рыхлением до 70см дважды за ротацию).

При описании результатов исследований пять 
технологий были приняты за базовые и условно на-
званы: 000 – экстенсивная, 111- беспестицидная, 
222- экологически допустимая, 333- интенсивная и 
022- традиционная.

Чтобы выйти на заданный уровень плодородия 
чернозема выщелоченного при закладке стацио-
нарного опыта в начале 1-й (1992г.), 2-й (2004г.) и 
третьей (2016г.) ротации севооборота (1-е поле) на 
основе существующих нормативных показателей 
путем последовательного внесения возрастающих 
доз полуперепревшего навоза КРС и суперфосфа-
та создали четыре модели уровней плодородия по-
чвы (А): А

1
 - 200 кг/га Р

2
О

5
 и 200 т/га подстилочного 

навоза; А
2
 – дозы удобрений удваивались; А

3
  – 

утраивались; А
0
 – естественный фон плодородия.

Нормы удобрения (фактор В) под полевые куль-
туры в изучаемом звене севооборота опреде-
лились на основе балансового метода с учетом 
планируемой урожайности, требуемого качества 
продукции, заданных темпов повышения плодоро-
дия, благоприятного состояния окружающей сре-
ды (табл. 1).

Таблица	1.	Нормы	минеральных	удобрений	в	посевах	люцерны	(поле	№1),	кг/га	д.	в.

№

пп
Культура

В
0

В
1

В
2

В
3

без	удобрения минимальная средняя высокая

1 Люцерна 1-го года 0 N
20

P
20

K
20 

РзоКзо N
40

P
40

K
40 

Р
60

К
60

N
80

Р
80

K
80

 Р
120

К
120

2 Люцерна 2-го года 0 N
15

P
15

K
15

N
30

P
30

K
30

N
60

 Р
60

К
60

3 Люцерна 3-го года 0 N
15

P
15

K
15

N
30

P
30

K
30

N 
60

Р
60

К
60

Третьим фактором (С), изучаемым в опыте, была 
система защиты растений от сорняков, вредителей 
и болезней. Она строилась с учетом экологическо-
го порога их вредоносности: Со - без применения 
средств защиты растений, С

1
 - биологическая си-

стема защиты растений от болезней и вредителей, 
С

2
 – химическая защита от сорняков, С

3
 - химиче-

ская защита от болезней, вредителей и сорняков. 
Исследования проводились на фоне трех спосо-

бов обработки почвы (D).
Полевые культуры возделывались различными 

технологиями в течение трех ротаций, третья рота-
ция проводится с 2016 г по настоящее время. Чере-
дование сельскохозяйственных культур в полевом 
севообороте следующее: подсолнечник – озимая 
пшеница – кукуруза на зерно – озимая пшеница – 

сахарная свекла – озимая пшеница – люцерна 1-го 
года с подсевом ярового ячменя – люцерна 2-го 
года – люцерна 3-го года – озимая пшеница  – ози-
мый ячмень.

Почва опытного участка – чернозем выщелочен-
ный слабогумусный сверхмощный легкоглинистый 
на лессовидных тяжелых суглинках. 

Схема опыта была представлена частью выборки 
из полной схемы длительного многофакторного по-
левого опыта (4 × 4 × 4) × 3 и включала 12 вариантов 
из 48 с условным названием агротехнологий: 000 
(экстенсивная технология), 111 (беспестицидная), 
222 (экологически допустимая), 333 (интенсивная) – 
на трех изучаемых системах основной обработ-
ки почвы (D1, D2, D3). Площадь делянки: общая  – 
105 м2, учетная – от 34,0 до 47,6 м2в зависимости 
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от культуры звена севооборота. Повторность опыта 
трехкратная, расположение делянок систематиче-
ское.

Отбор почвенных образцов проводился методом 
сплошной колонки в слоях 0–20, 20–40 и 40–60 см 
под всеми культурами севооборота в летний пе-
риод (июль-август). В образцах почвы определя-
ли и рассчитывали показатели по общепринятым 
методикам: общий гумус по методу И. В. Тюрина 
в модификации В.Н. Симакова, фракционно-груп-
пового состава гумуса ускоренным методом М. М. 
Кононовой и Н. П. Бельчиковой, баланса гуму-
са – расчетным способом, гранулометрический 
анализ по Н.А. Качинскому, сумма поглощенных 
оснований методом Каппена-Гильковица, гидро-
литическая кислотность по Каппену, актуальная и 
обменная кислотность почвы – потенциометриче-
ски; плотность почвы – методом режущего коль-
ца, плотность твердой фазы почвы – пикнометри-
чески, общая пористость – расчетным способом, 
полная влагоемкость – методом насыщения [6].
Результаты	и	обсуждение
Гранулометрический состав является важ-

нейшей характеристикой почвы. От него за-
висят агрофизические, агрохимические, фи-
зико-химические и другие свойства почвы и, в 

целом, ее плодородие. 
Исследованиями установлено, что в течение 

третьей ротации сельскохозяйственных культур в 
системе агроэкологического мониторинга, неза-
висимо от степени интенсивности агротехнологий, 
уровня плодородия, системы применения удобре-
ний и защиты растений и системы обработки почвы 
гранулометрический состав чернозема выщелочен-
ного практически не изменился, подтверждая, что 
он является наиболее консервативной характери-
стикой его свойств [4]. По гранулометрическому со-
ставу чернозем выщелоченный относится к легкой 
иловато-пылеватой глине с содержанием в слое 
0-100 см физической глины (частиц менее 0,01 мм) 
60,3-63,9 %, ила (менее 0,001 мм) 36,2-41,0 %. Рас-
пределение механических фракций по профилю 
указанных слоев относительно равномерное.

При сельскохозяйственном использовании 
почв, особенно длительном, изменяются их 
агрофизические свойства: плотность, плотность 
твердой фазы, пористость общая и влагоемкость 
[10, 18, 20]. Проведенными исследованиями уста-
новлено, что при интенсификации агротехнологий, 
и в первую очередь, при внесении высоких доз ор-
ганических удобрений, улучшаются агрофизиче-
ские свойства почвы (табл. 2). 

Таблица	2.	Агрофизические	свойства	чернозема	выщелоченного	при	возделывании	полевых	
культур	альтернативными	технологиями	(2016–2021	гг.)			

Технология

(индекс)

Глубина	
отбора	

образца,	см

Плотность Плотность	
твердой	фазы

Пористость	
общая

Полная	
влагоемкость

г/см3 %

Экстенсивная

(0002)

0–20 1,28 2,68 52,3 40,8
20–40 1,36 2,70 49,7 36,5
40–60 1,39 2,70 48,6 35,0
60–80 1,42 2,72 47,8 33,7
80–100 1,45 2,72 46,7 32,2

Беспестицидная

(1112)

0–20 1,24 2,66 53,4 43,1
20–40 1,28 2,66 51,9 40,5
40–60 1,34 2,68 50,0 37,3
60–80 1,38 2,69 48,7 35,3
80–100 1,38 2,71 49,1 35,6

Экологическая

(2222)

0–20 1,20 2,64 54,6 45,5
20–40 1,29 2,64 51,2 39,7
40–60 1,35 2,66 49,3 36,5
60–80 1,37 2,68 48,9 35,7
80–100 1,37 2,68 48,9 35,7

Интенсивная

(3332)

0–20 1,17 2,60 55,0 47,0
20–40 1,27 2,64 51,9 40,9
40–60 1,33 2,64 49,7 37,4
60–80 1,36 2,66 48,9 35,9
80–100 1,39 2,68 48,2 34,7

Плотность чернозема выщелоченного в слое 
0-100 см при использовании зональной системы 
обработки почвы третьей ротации возделывания 
полевых культур альтернативными технологиями 
составляет, соответственно, 1,28-1,45 г/см3 на эк-
стенсивной (0002), 24-1,38 г/см3 на беспестицидной 

(1112), 1,20-1,37 г/см3 на экологически допустимой 
(2222) и 1,17-1,39 г/см3 интенсивной (3332). Пори-
стость общая, соответственно, составила 46,7-
52,3 %, 49,1-53,4 %, 48,9-54,6 % и 48,2-55,0 %, что 
способствовало увеличению полной влагоемкости 
и запасов влаги.  
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Следовательно, использование в течение тре-
тьей ротации одиннадцатипольного полевого се-
вооборота альтернативных технологий возделы-
вании сельскохозяйственных культур по-разному 
влияет на агрофизические показатели чернозема 
выщелоченного Азово-Кубанской низменности. 

Внесение высоких доз органических удобрений 
при возделывании сельскохозяйственных культур 
альтернативными технологиями способствовало 

улучшению его агрофизических свойств, в срав-
нении с экстенсивной технологией. В проведенных 
исследованиях (табл. 3) просматриваются тенден-
ции стабилизации почвенно-поглощающего ком-
плекса в черноземе выщелоченном по изучаемым 
показателям на вариантах с заданным высоким 
уровнем плодородия и прежде всего высоких доз 
органических удобрений при зональной системе 
обработки почвы. 

Таблица	3.	Физико-химические	показатели	чернозема	выщелоченного	при	возделывания	поле-
вых	культур	альтернативными	технологиями	(2016–2021	гг.)			

Техноло-
гия

(индекс)

Глубина	
отбора	
образца,	

см

Поглощенные	
катионы

Гидроли-
тическая	
кислот-
ность

Емкость	
катионно-
го	обмена

Степень	
насы-

щенности	
основани-
ями,	%

рН

Са2+ Мg2+ ∑

Н
2
О КСlмг-экв	/	100	г	почвы

Экстенсив-
ная

(0002)

0-20 17,7 10,7 28,4 4,6 33,0 86,1 6,6 5,7

20-40 18,5 12,0 30,5 4,6 35,1 86,9 6,7 5,4

40-60 19,1 11,4 30,5 3,2 33,7 90,5 7,0 5,6

60-80 19,1 11,4 30,5 3,2 33,7 90,5 6,8 5,6

80-100 18,5 12,0 30,5 2,8 33,3 91,6 7,0 5,8

Беспести-
цидная
(1112)

0-20 18,5 11,4 29,9 4,6 34,5 86,7 6,8 5,6

20-40 21,6 10,8 32,4 4,1 36,5 88,8 6,8 5,4

40-60 22,3 13,3 35,6 3,0 38,6 92,2 6,9 5,7

60-80 24,2 11,4 35,0 2,8 37,8 92,6 6,9 5,9

80-100 24,2 10,8 35,0 2,3 37,3 93,8 6,9 6,0

Экологиче-
ская

(2222)

0-20 20,2 13,2 33,4 3,6 37,0 90,3 6,9 6,1

20-40 20,8 12,6 33,4 3,6 37,0 90,3 7,0 5,7

40-60 19,4 14,3 33,7 2,9 36,6 92,1 7,0 5,8

60-80 20,4 13,9 34,3 2,3 36,6 93,7 7,0 5,9

80-100 18,3 15,1 34,4 1,8 36,2 95,0 7,1 6,0

Интенсив-
ная

(3332

0-20 24,5 8,9 33,4 3,9 37,3 89,5 6,8 5,9

20-40 17,7 14,4 32,1 3,9 36,0 89,2 6,8 5,8

40-60 20,2 14,4 34,6 3,4 38,0 91,1 6,8 5,7

60-80 19,6 16,3 35,9 3,0 38,9 92,3 6,7 5,8

80-100 21,0 16,5 37,5 2,3 39,8 94,2 6,9 5,9

Сумма обменных оснований, гидролитическая и 
активная кислотность в исследуемом черноземе на 
вариантах с экстенсивной (0002) и беспестицидной 
(1112) технологиями незначительно отличались. 
Варианты с экологически допустимой (2222) и ин-
тенсивной технологиями (3332) отличались тенден-
цией к улучшению этих свойств, установлено сни-
жение гидролитической кислотности (8,5–11,0 %) 
относительно экстенсивной технологии (0002).

Изменение содержания гумуса в черноземе выще-
лоченном под различными культурами 11–польного 
зернотравяно-пропашного севооборота было нео-
динаково. Зерновые культуры, в частности, озимая 
пшеница оставляет в пахотном слое до 5,1–6,2 т/га 
органического вещества. Разветвленные мочкова-
тые корни, содержащие огромную массу корневых 
волосков, густой сетью пронизывают почву, про-

никая до 1,5 м и более. Значительная часть мелких 
корней отмирает задолго до уборки урожая, а боль-
шая биогенность почвы под этой культурой спо-
собствует их минерализации и гумификации. В ри-
зосфере озимой пшеницы присутствует в 3–4 раза 
больше органического вещества, по сравнению с 
тем, что дает учет количества корневых остатков в 
момент уборки урожая. Именно этим можно объяс-
нить более высокое содержание гумуса под озимой 
пшеницей по сравнению с пропашными культурами.

Многолетними исследованиями установлено, что 
в третьей ротации содержание общего гумуса по 
вариантам опыта в верхнем слое чернозема выще-
лоченного после уборки озимого ячменя состав-
ляло 3,03–3,72 % (табл. 4). Минимальные значения 
этих показателей отмечены с использованием тех-
нологии 0003 (экстенсивная с отвальной глубокой 
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обработкой почвы), а максимальные –3331(интен-
сивная с безотвальной обработкой почвы). 

Общеизвестно, что многолетние травы – важ-
нейший источник почвенного гумуса. Люцерна 
оставляет на черноземных почвах около 100 ц 
неразложившихся корней, которые подвергаются 
впоследствии процессам разложения и гумифика-
ции [15, 17]. Поэтому на всех исследуемых вариан-
тах выращивание люцерны способствовало усиле-
нию процессов гумификации.
Таблица	4.	Изменение	содержания	и	баланса	гу-
муса	в	слое	0-20	см	чернозема	выщелоченного	за	
вторую	ротацию	возделывания	полевых	культур	
различными	технологиями	(2016–2021	гг.)

Ин-
декс	
техно-
логии	

Год/культура,	т/га

Сред-
нее	

содер-
жание	
гумуса,	

%
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0001 
3,35
–0,12 3,30

+1,51
3,61

+2,14 
3,87

+1,87
3,31
–0,28 

3,22
–0,28

3,25

0002 3,35
–0,12

3,15
+1,25

3,46
+1,89 

3,56
+1,87

3,24
–0,27 

3,20
–0,27

3,13

0003 3,00
–0,22 

3,10
+1,26

3,10
+1,72 

3,25
+1,85 

3,11
–0,28

3,03
–0,13

2,97

1111 3,60
–0,35

3,24
+1,59

3,86
+2,09 

3,93
+1,72

3,47
–0,27

3,38
–0,33 

3,43

1112 3,55
–0,35 

3,25
+1,59

3,65
+2,06

3,68
+1,76 

3,40
–0,29

3,38
–0,29

3,34

1113 3,35
–0,35

3,26
+1,51

3,11
+1,91

3,46
+1,94

3,26
–0,29 

3,36
–0,13 

3,17

2221 3,40
–0,18

3,55
+1,76

3,91
+2,23

3,81
+1,73

3,55
–0,13

3,48
–0,44 

3,52

2222 3,00
-0,18

3,08
+1,66 

3,41
+2,15

3,31
+1,97

3,49
–0,14

3,44
–0,12

3,20

2223 4,00
–0,18

3,52
+1,65

3,25
+2,04

3,50
+1,77

3,42
–0,13

3,48
–0,13

3,37

3331 4,05
+0,02

3,74
+1,82

4,08
+2,26 

4,17
+1,79

3,80
+0,01

3,72
–0,26

3,63

3332 3,60
+0,02

4,03
+1,87

4,15
+2,32

4,18
+1,84

3,72
+0,01

3,64
–0,12

3,60

3333 4,05
+0,01

4,03
+1,94

4,02
+2,16

4,06
+1,74

3,56
+0,01

3,60
–0,13

3,64

НСР
05

0,15 0,13 0,14 0,10 0,08 0,08 –

В пределах проводимого опыта наибольшее со-
держание общего гумуса в пахотном слое чернозё-
ма выщелоченного (4,17-4,18 %) наблюдалось под 
люцерной 3-го года жизни при использовании ин-
тенсивной агротехнологии на фоне безотвальной 
и зональной систем обработки почвы (3331, 3332), 
что объясняется поступлением в почву большого 
количества органических остатков и слабой мине-
рализацией гумуса в сравнении с глубоким отваль-
ным рыхлением. 

Озимые культуры по сравнению с многолетни-

ми травами оставляют после себя меньшее коли-
чество пожнивных и корневых остатков, поэтому 
запасы гумуса под озимой пшеницей и озимым 
ячменем значительно меньше, чем под люцерной. 
Единовременное внесение в почву высоких доз 
органических удобрений, 400 и 600 т/га навоза, не 
способствовало повышению содержания гумуса в 
верхнем слое чернозема выщелоченного до рас-
четных показателей за две ротации. Однако, фак-
тическое содержание гумуса в исследуемой почве, 
на исходном уровне плодородия (0002) составило 
выше запланированного в среднем в 1,1-1,2 раза. 

Все изменения, происходящие в почве при ее 
сельскохозяйственном использовании, связаны 
с состоянием гумуса, что обусловлено различной 
степенью разложения органических веществ, ха-
рактером их изменений, а также связями гумусо-
вых соединений между собой и с минеральной ча-
стью почвы [14, 17]. 

Расчет баланса гумуса в черноземе выщелочен-
ном проводился как разность между статьями его 
прихода за счет пожнивных и корневых остатков, 
внесения органических удобрений, а также расхо-
да за счет минерализации. 

Из полученных материалов следует, что при возде-
лывании различными технологиями пропашных тех-
нических культур (подсолнечник, сахарная свекла), 
независимо от системы обработки почвы наблюдает-
ся отрицательный баланс гумуса в верхнем слое чер-
нозема выщелоченного. С увеличением интенсифика-
ции агротехнологий и системы основной обработки 
почвы при возделывании пропашных технических 
культур заметно увеличиваются темпы минерализа-
ция гумуса чернозема выщелоченного, что приводит к 
дефициту баланса гумуса в его верхнем слое [13, 16]. 
Поэтому при возделывании вышеуказанных культур 
обязательно необходимо использовать органические 
удобрения исходя из расчетных данных по балансу гу-
муса чернозема выщелоченного.

Бездефицитный баланс гумуса в исследуемой 
почве отмечен при возделывании люцерны трех 
лет вегетации и кукурузы на зерно независимо от 
технологий и системы обработки почвы.

При возделывании люцерны в течение трех лет 
различными технологиями баланс гумуса в верх-
нем слое чернозема выщелоченного был положи-
тельным. Это объясняется тем, что корни люцерны 
активно участвуют в создании почвенного плодо-
родия. Они вовлекают в почвообразовательный 
процесс большую массу органического вещества 
после своего отмирания, особенно азота, синте-
зированного клубеньковыми бактериями. Макси-
мальное накопление гумуса в черноземе выщело-
ченном установлено под люцерной второго года 
жизни и составляло от +1,72 (0003) до +2,32 т/га 
(3332), что объясняется наибольшей ее урожайно-
стью и значительной массой оставляемых в почве 
пожнивных и корневых остатков.
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Выводы
Длительное использование в одиннадцатиполь-

ном полевом севообороте альтернативных тех-
нологий возделывании сельскохозяйственных 
культур по-разному влияет на агрофизические и 
физико-химические показатели чернозема вы-
щелоченного Азово-Кубанской низменности. 
Внесение высоких доз органических удобрений 
способствовало улучшению его агрофизических 
и физико-химических свойств, в сравнении с экс-
тенсивной технологией. Независимо от агротехно-
логий, гранулометрический состав чернозема вы-
щелоченного не изменяется и относится к легкой 
иловато-пылеватой глине. Интенсификация техно-
логий в севообороте с использованием безотваль-
ной системы обработки почвы способствовала по-
вышению содержания общего гумуса в черноземе 
выщелоченном при возделывании полевых культур 

на Азово-Кубанской низменности. Максимальное 
положительное влияние на указанный показатель 
оказал фактор уровня плодородия (А) почвы. Огра-
ничивающими фактором в увеличении содержания 
и запасов гумуса в черноземе являлись интенси-
фикация системы основной обработки почвы (фак-
тор D) и системы защиты растений (фактор С). 

Положительный баланс гумуса в верхнем слое 
чернозема выщелоченного отмечен под люцер-
ной 3-го года и кукурузой, независимо от техно-
логии их возделывания. Под озимыми культурами 
сплошного сева, в зависимости от предшественни-
ка, бездефицитный баланс гумуса в исследуемой 
почве наблюдается только при использовании ин-
тенсивных технологий. Отрицательный баланс гу-
муса в черноземе выщелоченном установлен при 
возделывании разными технологиями пропашных 
технических культур, особенно сахарной свеклы.

ЛИТЕРАТУРА
1. Агроэкологический мониторинг в земледелии Краснодарского края // Труды Кубанского ГАУ. -  Красно-

дар.   - 2008. - Вып. 431 (459). - 352с.
2. Баракина, Е.Е. Баланс гумуса в чернозёме выщелоченном под различными сельскохозяйственными культу-

рами в Западном Предкавказье / Е.Е. Баракина // Наука Кубани. – 2011. – № 1. – С. 27–31.
3. Безуглова, О.С. Гумусное состояние почв юга России / О.С. Безуглова. - Ростов-на-Дону. – 2001. – 228 с.
4. Власенко, В.П. Микроморфологические особенности гидрометаморфизованных почв Северо-Западного 

Кавказа / В.П. Власенко, В.И. Терпелец, В.Н. Слюсарев  // Труды Кубанского государственного аграрного универ-
ситета. – 2012. - № 36. – С. 168–172.

5. Калугин, Д.В. Влияние внесения известняка-ракушечника и апатита на содержание макро и микроэлементов 
на черноземе выщелоченном / Д.В. Калугин  // Эволюция и деградация почвенного покрова. Сборник научных 
статей по мат. V Международной научной конференции. – 2017. – С. 27–29.

6. Куркаев, В.Т. Агрохимия: учеб. Пособие для вузов / В.Т. Куркаев, А.Х. Шеуджен. – Майкоп:ГУРИПП «Ады-
гея», 2000. – 552 с.

7. Пинчук, А.П. Техногенное загрязнение почв Кранодарского края /А.П. Пинчук, В.Н. Слюсарев   // Труды Ку-
банского государственного аграрного университета. - 2017.-  № 65.- С. 83–89.

8. Подколзин, О.А. Мониторинг плодородия почв земель Краснодарского края / О.А. Подколзин, И.В. Соколо-
ва, А.В. Осипов, В.Н. Слюсарев  // Труды Кубанского государственного аграрного университета. - 2017. - № 68. 
- С. 117 - 124.

9. Слюсарев, В.Н. Современное состояние почв Северо-Западного Кавказа / В.Н. Слюсарев, Л.М. Онищенко, 
А.В. Осипов // Труды Кубанского государственного аграрного университета. - 2013. - № 42. - С. 99 - 103.

10. Слюсарев, В.Н. Влияние многолетнего использования почв рисовых агроландшафтов на агрофизические 
свойства / В.Н. Слюсарев, А.В. Осипов, С.А. Тешева, И.И. Суминский // Рисоводство. - 2022. - Вып. 1 (54). – С. 33-
40.

11. Слюсарев, В.Н. Роль почвенного поглощающего комплекса чернозема выщелоченного Азово-Кубанской 
равнины в оптимизации питания полевых культур / В.Н. Слюсарев, О.А. Подколзин, А.В. Осипов, А.П. Пинчук // 
Эволюция и деградация почвенного покрова // Сборник научных статей по мат. V Международной научной конфе-
ренции. - 2017. - С. 133 - 136.

12. Терпелец, В.И. Изменение гумусного состояния чернозема выщелоченного Азово-Кубанской низменности 
при возделывании полевых культур альтернативными технологиями / В.И. Терпелец, Ю.С. Плитинь, Е.Е. Баракина 
// Политематический сетевой электронный научный журнал Кубанского государственного аграрного университе-
та. – Краснодар, 2013. - № 93. - С. 831–846. Режим доступа: – http://ej.kubagro.ru/2013/09/pdf/106.pdf.

13. Терпелец, В.И. Изменение состава и баланса гумуса при сельскохозяйственном использовании чернозема 
выщелоченного на Азово-Кубанской низменности / В.И. Терпелец, Ю.С. Плитинь, А.В. Бузоверов, Е.Е. Баракина, 
В.П Кащиц, А.П. Максименко // Труды Кубанского государственного аграрного университета. - 2014. - № 49. - С. 
63 - 70.

14. Швец, Т. В. Баланс гумуса в черноземе выщелоченном при возделывании полевых культур в условиях За-
падного Предкавказья / Т.В. Швец, Е.Д. Федащук, С.А. Козлова, О.С. Имамутдинова // Энтузиасты аграрной науки 
Сборник статей по материалам международной научно-практической конференции 2017. - С. 178 - 183.

15. Шкарупа, М. В. Содержание общего и легкоокисляемого гумуса в черноземе выщелоченном при возделы-
вании озимой пшеницы после подсолнечника различными технологиями / М.В. Шкарупа, Т.В. Швец // Актуальные 
вопросы биологии, селекции, технологии возделывания и переработки масличных и других технических культур 
9-й всероссийской конференции молодых ученых и специалистов. - 2017. - С. 165 - 169.



¹ 2 (55) 2022 научные публикации

74

16. Шеуджен, А.Х. Органическое вещество почвы и его экологические функции / А.Х. Шеуджен, Н.Н. Нещадим, 
Л.М. Онищенко // Органическое вещество почвы и его экологические функции. - Краснодар. - 2011

17. Цховребов, В.С. Эволюция и деградация черноземов Центрального Предкавказья / В.С. Цховребов, В.И. 
Фаизова, Д.В. Калугин, А.М. Никифорова, А.А. Новиков // Вестник АПК Ставрополья. - 2012. - № 3. - С. 123 - 125.

18. Barzegar, A.R. Soil physical charasteristics and chickpea yield responses to tillage treatments / A.R. Barzegar, M.A. 
Asoodar, A. Khadish, A.M. Hashemi, S.J. Herbet // Soil physical charasteristics and chickpea yield responses to tillage 
treatments Soil &Tillage Research. - 2003. - V. 71. - № 1. - P. 49 - 57.

19. Barzegar, A.R. The effect of addition of different amounts and  types of organic materials on soil physical properties 
and yield of wheat / A.R. Barzegar, A. Yousefi, A. Daryashenas // Plant and Soil. - 2002. - № 2. - V. 247. - P. 295 - 301.

20. Liu, X. Effect sofagricultural management on soil organic matter and carbontrans formation – areview / X. Liu, S. J. 
Herbert, A. M. Hashemi, X. Zhang, G. Ding // Plant, Soiland Environ. - 2006. - № 12. - Р. 531 - 543.

REFERENCES
1. Agroecological monitoring in agriculture of Krasnodar region // Proceedings of the Kuban State Agrarian University, 

Krasnodar. – 2008. – Iss. 431 (459). – 352p.
2. Barakina, E.E. Humus balance in leached chernozem under various agricultural crops in the Western Ciscaucasia / 

E.E. Barakina // Science of the Kuban. – 2011. – № 1. – P. 27–31.
3. Bezuglova, O.S. Humus state of soils in the south of Russia / O.S. Bezuglova.  Rostov-on-Don. – 2001. - 228 p.
4. Vlasenko, V.P. Micromorphological features of hydrometamorphosed soils of the Northwestern Caucasus /  V.P. 

Vlasenko, V.I. Terpelets, V.N. Slyusarev // Proceedings of the Kuban State Agrarian University. – 2012. – № 36. – P. 
168–172.

5. Kalugin, D.V.Influence of the introduction of limestone-shell rock and apatite on the content of macro and 
microelements on leached chernozem / D.V. Kalugin, V.S. Tskhovrebov, V.I. Faizova ,  V.V. Kukushkina, D.S. Chebanenko 
// Evolution and degradation of soil cover. Collection of scientific articles by the materials of V International scientific 
conference. – 2017. – P. 27–29.

6. Kurkaev, V.T. Agrochemistry: studies. Handbook for universities / V.T. Kurkaev, A.H. Sheudzhen. – Maykop: GURIPPE 
“Adygea”, 2000. – 552 p.

7. Pinchuk, A.P. Technogenic pollution of soils in Kranodar region / A.P. Pinchuk, V.N.  Slyusarev  // Proceedings of the 
Kuban State Agrarian University. – 2017. – № 65. – P. 83–89.

8. Podkolzin, O.A. Monitoring of soil fertility in the lands of Krasnodar region / O.A. Podkolzin // Proceedings of the Kuban 
State Agrarian University. – 2017. – № 68. – Р. 117–124.

9. Slyusarev, V.N. Current state of soils in the Northwestern Caucasus / V.N. Slyusarev, L.M. Onishchenko, A.V. Osipov // 
Proceedings of the Kuban State Agrarian University. – 2013. – № 42. – Р. 99–103.

10. Slyusarev, V.N. Influence of long-term use of rice agricultural landscapes soils on agrophysical properties / V.N. 
Slyusarev, A.V. Osipov, S.A. Tesheva, I.I. Sushinsky // Scientific-proc. journal. - 2022. - Issue 1 (54). – Р. 33-40.

11. Slyusarev, V.N. The role of the soil absorbing complex of leached chernozem of the Azov-Kuban Plain in optimizing 
the nutrition of field crops / V.N. Slyusarev, O.A. Podkolzin, A.V. Osipov, A.P. Pinchuk // Evolution and degradation of the 
soil cover. Collection of scientific articles based on materials of V International scientific conference. – 2017. - Р. 133–136.

12. Terpelets, V.I. Changes in the humus state of the leached chernozem of the Azov-Kuban lowland during the cultivation 
of field crops using alternative technologies / V.I. Terpelets, Yu. S. Plitin, E.E. Barakina // Polythematic network electronic 
scientific journal of the Kuban State Agrarian University. Krasnodar. – 2013. – № 93. – Р. 831–846. Access mode: – http://
ej.kubagro.ru/2013/09/pdf/106.pdf.

13. Terpelets, V.I. Changes in the composition and balance of humus during the agricultural use of leached chernozem in 
the Azov-Kuban lowland / V.I. Terpelets, Yu.S. Plitin, A.V. Buzoverov, E.E. Barakina, V.P. Kashchits, A.P. Maksimenko 

// Proceedings of the Kuban State Agrarian University. - 2014. - № 49. - P. 63–70.
14. Shvets, T.V. The balance of humus in leached chernozem during the cultivation of field crops in the conditions of the 

Western Ciscaucasia / T.V. Shvets, E.D. Fedashchuk, S.A. Kozlova, O.S. Imamutdinova // Enthusiasts of agrarian science. 
Collection of articles based on the materials of the international scientific and practical conference. - 2017. - Р. 178–183.

15. Shkarupa, M. V. The content of total and easily oxidized humus in leached chernozem during the cultivation of winter 
wheat after sunflower using various technologies / M.V. Shkarupa, T. V. Shvets // Topical issues of biology, breeding, 
cultivation technology and processing of oilseeds and other industrial crops, 9th All-Russian Conference of Young Scientists 
and Specialists. – 2017. - Р. 165–169.

16. Sheudzhen, A. Kh. Soil organic matter and its ecological functions. Krasnodar / A.Kh. Sheudzhen, N.N. Neshchadim, 
L.M.Onishchenko. - 2011.

17. Tskhovrebov, V.S. Evolution and degradation of the chernozems of the Central Ciscaucasia / V.S. Tskhovrebov, V.I. 
Faizova, D.V. Kalugin, A.M. Nikiforova, A.A. Novikov // Bulletin of the AIC of Stavropol. - 2012. - № 3. - Р. 123–125.

18. Barzegar, A.R. Soil physical charasteristics and chickpea yield responses to tillage treatments / A.R. Barzegar, M.A. 
Asoodar, A. Khadish, A.M. Hashemi, S.J Herbet // Soil &Tillage Research. - 2003. - V. 71. - № 1. - Р. 49–57.

19. Barzegar, A.R. The effect of addition of different amounts and types of organic materials on soil physical properties and 
yield of wheat / A.R. Barzegar, A. Yousefi, A. Daryashenas // Plant and Soil. – 2002. – V. 247. – № 2. – P. 295–301.

20. Liu, X. Effect sofagricultural management on soil organic matter and carbontrans formation – a review / X. Liu, S. J. 
Herbert, A. M. Hashemi, X. Zhang, G. Ding // Plant, Soil and Environ. – 2006. – № 12. – Р. 531–543.



рисоводство / rice growing ¹ 2 (55) 2022

75

Валерий	Никифорович	Слюсарев	
Профессор кафедры почвоведения 
Кубанского ГАУ
E-mail: vskubsoil@gmail.com

Сусанна	Аслановна	Тешева
Ведущий научный сотрудник лаборатории 
семеноводства и семеноведения ФГБНУ «ФНЦ 
риса», 
доцент кафедры почвоведения Кубанского ГАУ
E-mail: sateсheva@mail.ru

Александр	Валентинович	Осипов
Доцент кафедры почвоведения Кубанского ГАУ
E-mail: kubsoil@mail.ru

Татьяна	Владимировна	Швец
Доцент кафедры почвоведения Кубанского ГАУ
E-mail: kubsoil@mail.ru

ФГБНУ «Федеральный научный центр риса»
350921, Россия, г. Краснодар, пос. Белозерный, 3
E-mail: arrri_kub@mail.ru

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный 
университет имени И. Т. Трубилина»
350044, Россия, г. Краснодар, ул. Калинина, 13

Valery	Nikiforovich	Slyusarev	
Professor of the Department of Soil Science, Kuban 
State Agrarian University

Susanna	Aslanovna	Tesheva
Leading researcher of the laboratory of seed production 
and seed science FSBSI Federal Scientific Rice Centre, 
associate professor of the department of soil science, 
Kuban State Agrarian University
E-mail: sateсheva@mail.ru

Alexander	Valentinovich	Osipov
Аssociate professor of the department of soil science, 
Kuban State Agrarian University

Tatiana	Vladimirovna	Shvets
Аssociate professor of the department of soil science, 
Kuban State Agrarian University

FSBSI «Federal Scientific Rice Centre»
3, Belozerniy, Krasnodar, 350921, Russia
E-mail: arrri_kub@mail.ru

FSBEI of HE «Kuban State Agrarian University  
named after I.T. Trubilin»
13, Kalinina st., Krasnodar, 350044, Russia



¹ 2 (55) 2022 научные публикации

76

DOI 10.33775/1684-2464-2022-55-2-76-80 Шеуджен	А.Х., д-р биол. наук, академик РАН,
УДК 633.18: 631.862.2: 631.82 Гуторова	О.А., д-р с.-х. наук,

Дегтярева	В.П., аспирант
г. Краснодар, Россия

ВЛИЯНИЕ	МИНЕРАЛЬНыХ	И	ОРГАНИчЕСКИХ	УДОБРЕНИЙ		
НА	ПЛОДОРОДИЕ	ЛУГОВО-чЕРНОЗЕМНОЙ	ПОчВы	РИСОВОГО	АГРОЦЕНОЗА

Исследования по изучению влияния применения минеральной и органо-минеральной систем 
удобрения на плодородие лугово-черноземной почвы проведены на рисовой оросительной си-
стеме в Красноармейском районе Краснодарского края. Схема полевого опыта включала кон-
троль (без удобрений); технологию выращивания риса в хозяйстве N

120
P

80
K

60
; внесение навозной 

жижи 30 т/га с осени; внесение навозной жижи 30 т/га с осени и ингибитора нитрификации 
Entec FL; внесение навозной жижи 30 т/га с весны; внесение навозной жижи 30 т/га с весны 
и ингибитора нитрификации Entec FL. Внесение минеральных и органических удобрений спо-
собствовали сохранению и восполнению в лугово-черноземной почве органического вещества. 
Под их влиянием увеличивается содержание гумуса на 0,03-0,09 %, гуминовых кислот в составе 
гумуса на 2,1-5,7 % С

общ.
, расширяется отношение С

гк
: С

фк
 до 1,86-2,03 и достигается бездефи-

цитный баланс гумуса. В наибольшей степени это проявляется при использовании органо-ми-
неральной системы удобрения с включением в нее ингибитора нитрификации, обеспечивающей 
условия для накопления гумуса в почве.

Ключевые слова: рис, лугово-черноземная почва, минеральные удобрения, навозная жижа, 
баланс гумуса, плодородие почвы.

INFLUENCE	OF	MINERAL	AND	ORGANIC	FERTILIZERS		
ON	THE	FERTILITY	OF	MEADOW-CHERNEAR	SOIL	OF	RICE	AGRICULTURE

Studies on the effect of the use of mineral and organo-mineral fertilizer systems on the fertility of the 
meadow-chernozem soil were carried out on a rice irrigation system in the Krasnoarmeysky district of 
the Krasnodar Territory. The scheme of the field experiment included control (without fertilizers); rice 
cultivation technology on the farm N

120
P

80
K

60
; application of slurry 30 t/ha from autumn; slurry 30 t/ha 

from autumn and nitrification inhibitor Entec FL; slurry 30 t/ha from spring; slurry 30 t/ha from spring 
and nitrification inhibitor Entec FL. The introduction of mineral and organic fertilizers contributed to 
the conservation and replenishment of organic matter in the meadow-chernozem soil. Under their 
influence, the content of humus increases by 0.03-0.09 %, humic acids in the composition of humus 
by 2.1-5.7 % С

tot.
, the C

HA
: C

FA
 ratio expands to 1.86-2.03 and a deficit-free balance is achieved. 

humus. This is most pronounced when using an organo-mineral fertilizer system with the inclusion of a 
nitrification inhibitor in it, which provides conditions for the accumulation of humus in the soil.

Key words: rice, meadow-chernozem soil, mineral fertilizers, slurry, humus balance, soil fertility.

Введение
При прогрессивных сельскохозяйственных си-

стемах целенаправленное регулирование пище-
вого режима почв, расширенное воспроизводство 
почвенного плодородия и в то же время рост про-
изводства продукции растениеводства достигает-
ся путем внесения минеральных и органических 
удобрений [11]. Если же минеральные удобрения 
улучшают круговорот и баланс биогенных элемен-
тов, то органические удобрения не только служат 
источником питательных элементов для растений, 
но и пополняют запас гумуса в почвах – один из 
основных показателей их потенциального плодо-
родия [4]. 

Научно-обоснованные расчеты показывают, что 
для обеспечения бездефицитного баланса гумуса 
в пахотных почвах России требуется применять 
в расчете на 1 га не менее 7-8 тонн органических 

удобрений в переводе на подстилочный навоз. В 
противоречии этому на 1 га пашни ежегодно вно-
сится не более 0,5-0,6 тонн органических удобре-
ний, что не превышает 7-9 % от потребности [8]. 
В 2010 году на Кубани в почву было внесено 4,45 
млн. тонн органических удобрений, или 1,9 тонны 
на один гектар пашни. В 2018 году общее количе-
ство внесенной органики снизилось до 3,69 млн. 
тонн и в пересчете на гектар пашни составило 1,6 
тонны [5]. Принятые поправки в действующий в 
Краснодарском крае закон о плодородии земель 
предполагают кратное увеличение вносимых ор-
ганических удобрений (один раз в пять лет не ме-
нее 9 тонн на гектар) [3]. В сложившихся услови-
ях увеличение объемов применения органических 
удобрений позволит сохранить и повысить плодо-
родие почв рисовых полей, а также увеличить их 
продуктивность.
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Цель	исследований
Изучить влияние применения минеральной и ор-

гано-минеральной систем удобрения на плодоро-
дие лугово-черноземной почвы в условиях рисосе-
яния.
Материал	и	методы
Исследования проведены на рисовой ороситель-

ной системе в Красноармейском районе Красно-
дарского края. Почва опытного участка – луго-
во-черноземная слабогумусная среднемощная 
глинистая на аллювиальных глинах с содержани-
ем в пахотном слое 3,3 % общего гумуса, 0,220 % 
общего азота, 39,5 мг/кг подвижного фосфора, 
240,0 мг/кг обменного калия, рН

H2O
 – 6,6 [1, 13].

На рисовой оросительной системе был заложен 
полевой опыт по схеме: 1. Контроль (без удобре-
ний); 2. Технология возделывания риса в хозяйстве 
(N

120
P

80
K

60
) [9]; 3. Навозная жижа, 30 т/га (осень); 

4. Навозная жижа, 30 т/га + ингибитор нитрифи-
кации Entec FL (осень); 5. Навозная жижа, 30 т/га 
(весна); 6. Навозная жижа, 30 т/га + ингибитор ни-
трификации Entec FL (весна). Технология возделы-
вания риса соответствовала рекомендациям ФНЦ 
риса [9]. На всех делянках опыта вносились мине-
ральные удобрения. В качестве удобрений исполь-
зовали аммофос, карбамид и хлористый калий. 
Фосфорные и калийные удобрения были внесены 
перед посевом риса. Азотные удобрения ‒ перед 
посевом и в подкормки, проводимые в фазах всхо-
ды и кущение. Навозная жижа вносилась осенью 
и весной из расчета 30 т/га с последующим заде-
лыванием в почву тяжёлыми дисками на глубину 
8-10 см. Ингибитор нитрификации Entec FL до-
бавлялся в ёмкость с навозной жижей, который 
является ингибитором аммонийного азота DMPP 
(3.4-диметилпиразолфосфат), замедляющий про-
цесс нитрификации и стабилизирующий аммоний-
ную форму азота в почве. В зависимости от вида 
животных и условий хранения навозной жижи ко-
личество азота в ней колеблется от 0,02 до 0,8 %, 
а калия от 0,05 до 1,0 % [4].

Исследования сопровождались отбором почвен-
ных проб из пахотного слоя почвы (0-20 см), в ко-
торых определяли содержание общего гумуса по 
Тюрину и групповой состав гумуса почвы по Коно-
новой и Бельчиковой [7]. Баланс гумуса характе-
ризовали разностью между его расходом или ми-
нерализацией и новообразованием в почве за счет 
гумификации пожнивных и корневых остатков, а 
также вносимых органических удобрений [2]. Ре-
зультаты исследований подвергались статистиче-
ской оценке [12].
Результаты	и	обсуждение
Специфические условия возделывания риса 

обусловливают многие особенности гумусового 
режима почв, вызванные тем, что после затопле-
ния исчезает свободный кислород и в них преоб-
ладают сильно выраженные восстановительные 

процессы [1, 10, 13]. Главными признаками потерь 
гумуса и ухудшения его качества являются осла-
бление процесса формирования гуминовых кис-
лот, изменение их состава и упрощение структуры. 
Снижение процесса гумификации в большинстве 
случаев прослеживается на стадиях новообразо-
вания гуминовых кислот и полимеризации гумусо-
вых структур (формирование гуматов). Обеднение 
гумуса подвижными фракциями гуминовых кис-
лот и гуматами, наряду с усилением фульватной 
направленности процессов превращения органи-
ческих веществ, существенно снижает агрономи-
ческую ценность гумуса и его способность проти-
востоять неблагоприятным воздействиям [6]. До 
внесения удобрений содержание гумуса в пахот-
ном слое лугово-черноземной почвы составляло 
3,33 % при отношении углерода гуминовых кислот 
к фульвокислотам С

гк
: С

фк
=1,94, что соответству-

ет фульватно-гуматному типу гумуса. Создание 
анаэробных процессов при затоплении почвы и их 
преобладание в течение четырех месяцев способ-
ствовало уменьшению его количества до 3,26 %, 
или на 0,07 %, а также сужению отношения С

гк
: С

фк
 

до 1,74, что связано с деструкцией гуматов и обра-
зованием фульватов. Такая убыль гумуса наблю-
далась при возделывании риса на естественном 
уровне плодородия почвы, то есть без применения 
минеральных и органических удобрений (рис. 1). 
При этом наблюдался большой дефицит гумуса, 
который составлял – 405 кг/га/год, а процессы ми-
нерализации увеличивались на 34,1 % относитель-
но гумусонакопления (рис. 2).

Внесение минеральных и органических удобре-
ний способствовало сохранению и восполнению в 
почве органического вещества, о чем свидетель-
ствовал положительный баланс гумуса. При этом 
содержание общего гумуса на удобренных вариан-
тах увеличивалось относительно контроля на 0,03-
0,09 %. 

При минеральной системе удобрения риса про-
исходило накоплению гуминовых кислот в соста-
ве гумуса по отношению к контролю на 2,1 %С

общ.
, 

расширялось отношение С
гк
: С

фк
 до 1,86, что свой-

ственно фульватно-гуматному типу. Причем внесе-
ние минеральных удобрений снижало дефицит гу-
муса, увеличивало количество новообразованного 
гумуса на 557 кг/га/год, а, следовательно, повыша-
ло интенсивность гумусового баланса на 62,4 %. 

Совместное применение минеральных и органи-
ческих удобрений способствовало увеличению со-
держания гумуса и расширению отношения С

гк
: С

фк
 

за счет поступления органического вещества, ко-
торое является источником для синтеза молодых 
гуминовых кислот. Внесение навозной жижи с 
осени как отдельно, так и с ингибитором EntecFL 
оказало положительное воздействие на гумусовое 
состояние лугово-черноземной почвы. Об этом 
свидетельствовало увеличение содержания гуми-
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новых кислот в составе гумуса относительно кон-
троля на 4,5 и 5,7 % С

общ.
 соответственно. Одновре-

менно с их накоплением наблюдалось повышение 
фульвокислот, что связано со спецификой выра-
щивания риса, а именно с преобладанием в почве 
восстановительного режима, создающегося после 
ее затопления. Применяемая органо-минеральная 
система удобрений под рис способствовала транс-
формации гумуса из фульватно-гуматного типа в 
гуматный: С

гк
: С

фк
=2,01-2,03. 

Весенняя заделка в почву навозной жижи в каче-
стве самостоятельного внесения и с добавлением 
в нее ингибитора нитрификации также улучшали 
гумусовый режим лугово-черноземной почвы. Эти 
агроприемы создавали благоприятные условия 
для обогащения гумуса гуминовыми кислотами, 
их содержание возрастало на 3,8 и 4,1 % С

общ.
 по 

сравнению с контролем. Довольно широкое отно-
шение С

гк
: С

фк
=1,91-1,92 указывало на фульват-

но-гуматный тип гумуса (рис. 1).
Гумин характеризует прочность закрепления 

гумусовых веществ с минеральной частью почв и 
практически не поддается гидролизу и минерали-
зации. Для лугово-черноземной почвы характерно 
небольшое содержание нерастворимого остатка. 
Минеральная система удобрения способствовала 
его снижению на 2,1 % по отношению к контролю. 
Органо-минеральная система, в том числе и вклю-
чение в навозную жижу ингибитора EntecFL, более 
существенно повлияли на содержание гумина, ко-
торый снижался на 4,5-5,7 % С

общ.
 при заделке на-

возной жижи осенью и на 4,3-4,7 % С
общ.

 – весной.
Независимо от срока заделки навозной жижи как 

отдельно, так и модифицированной ингибитором ни-
трификации, интенсивность гумусового баланса лу-
гово-черноземной почвы усиливалась в 7 раз (рис. 2). 
Количество новообразованного гумуса в почве дости-
гало значительных размеров 4031-4105 кг/га в год, а 
потери гумуса относительно контроля и минеральной 
системы удобрения сократились на 3,0 и 2,9 т/га со-
ответственно. В наибольшей степени на составляю-
щие баланса гумуса повлияла осенняя заделка в поч-
ву навозной жижи, модифицированная ингибитором 
нитрификации. Следовательно, органо-минеральная 
система применения удобрения под культуру риса с 
нормой внесения навозной жижи 30 т/га и минераль-
ных удобрений N

120
P

80
K

60
 обеспечивала бездефицит-

ный баланс гумуса в лугово-черноземной почве.
Выводы
Применяемые минеральная и органо-минераль-

ная системы удобрений под рис способствуют 
сохранению и воспроизводству плодородия луго-
во-черноземной почвы. Под их влиянием увеличи-
вается содержание гумуса на 0,03-0,09 %, гуми-
новых кислот в составе гумуса на 2,1-5,7 % С

общ.
, 

расширяется отношение С
гк
: С

фк
 до 1,86-2,03 и 

достигается бездефицитный баланс гумуса. В наи-
большей степени это проявляется при использо-
вании органо-минеральной системы удобрения с 
включением в нее ингибитора нитрификации, обе-
спечивающей условия для накопления органиче-
ского вещества в почве.

Рисунок	1.	Содержание	и	групповой	состав	
гумуса	лугово-черноземной	почвы	при	приме-
нении	минеральных	и	органических	удобрений	
под	рис:	a	–	содержание	гумуса	(%);	b	–	содер-
жание	гуминовых	кислот	(С

гк
,	%	С

общ.
),	фульво-

кислот	(С
фк
,	%	С

общ.
),	гумина	(%	С

общ.
);	c	–	отно-

шение	С
гк
:	С

фк
;	1-6	–	варианты	опыта

Рисунок	2.	Баланс	гумуса	лугово-черноземной	
почвы	при	применении	минеральных	и	орга-
нических	удобрений	под	рис:	1-6	–	варианты	

опыта

способствовало уменьшению его количества до 3,26 %, или на 0,07 %, а также сужению 

отношения Сгк: Сфк до 1,74, что связано с деструкцией гуматов и образованием фульватов. 

Такая убыль гумуса наблюдалась при возделывании риса на естественном уровне плодородия 

почвы, то есть без применения минеральных и органических удобрений (рисунок 1). При этом 

наблюдался большой дефицит гумуса, который составлял ‒405 кг/га/год, а процессы 

минерализации увеличивались на 34,1 % относительно гумусонакопления (рисунок 2). 

 
а) 

 
b) 

 

c) 
Рисунок 1. Содержание и групповой состав гумуса лугово-черноземной почвы при 

применении минеральных и органических удобрений под рис: a – содержание гумуса (%); 

b – содержание гуминовых кислот (Сгк, % Собщ.), фульвокислот (Сфк, % Собщ.), гумина 

(% Собщ.); c – отношение Сгк: Сфк; 1-6 – варианты опыта 

Внесение минеральных и органических удобрений способствовали сохранению и 

восполнению в почве органического вещества, о чем свидетельствовал положительный баланс 
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гумуса. При этом содержание общего гумуса на удобренных вариантах увеличивалось 

относительно контроля на 0,03-0,09 %.  

При минеральной системе удобрения риса происходило накоплению гуминовых кислот в 

составе гумуса по отношению к контролю на 2,1 %Собщ., расширялось отношение Сгк: Сфк до 

1,86, что свойственно фульватно-гуматному типу. Причем внесение минеральных удобрений 

снижало дефицит гумуса, увеличивало количество новообразованного гумуса на 557 кг/га/год, 

а, следовательно, повышало интенсивность гумусового баланса на 62,4 %.  

 

 
 

Рисунок 2. Баланс гумуса лугово-черноземной почвы при применении минеральных и 

органических удобрений под рис: 1-6 – варианты опыта 

 

Совместное применение минеральных и органических удобрений способствовали 

увеличению содержания гумуса и расширению отношения Сгк: Сфк за счет поступления 

органического вещества, которое является источником для синтеза молодых гуминовых кислот. 

Внесение навозной жижи с осени как отдельно, так и с ингибитором EntecFL оказали 

положительное воздействие на гумусовое состояние лугово-черноземной почвы. Об этом 

свидетельствовало увеличение содержания гуминовых кислот в составе гумуса относительно 

контроля на 4,5 и 5,7 % Собщ. соответственно. Одновременно с их накоплением наблюдалось 

повышение фульвокислот, что связано со спецификой выращивания риса, а именно с 

преобладанием в почве восстановительного режима, создающегося после ее затопления. 

Применяемая органо-минеральная система удобрений под рис способствовала трансформации 

гумуса из фульватно-гуматного типа в гуматный: Сгк: Сфк=2,01-2,03.  

Весенняя заделка в почву навозной жижи в качестве самостоятельного внесения и с 

добавлением в нее ингибитора нитрификации также улучшали гумусовый режим лугово-

черноземной почвы. Эти агроприемы создавали благоприятные условия для обогащения гумуса 

гуминовыми кислотами, их содержание возрастало на 3,8 и 4,1 % Собщ. по сравнению с 

контролем. Довольно широкое отношение Сгк: Сфк=1,91-1,92 указывало на фульватно-гуматный 

тип гумуса (рисунок 1). 
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ВЛИЯНИЕ	ОТДЕЛЬНыХ	ЭЛЕМЕНТОВ	ВОЗДЕЛыВАНИЯ	
	НА	УРОжАЙНОСТЬ		ФАСОЛИ	ЗЕРНОВОЙ

Урожайность любой культуры зависит не только от наследуемых качеств сорта, но и от усло-
вий, в которых происходит реализация его генетического потенциала. В статье представлены 
результаты полевых исследований по изучению продуктивности растений фасоли обыкновен-
ной в зависимости от сроков сева и нормы внесения минеральных удобрений. Исследования 
проводили в 2020, 2021 гг. в центральной почвенно-климатической зоне Краснодарского края 
путем закладки двухфакторного полевого опыта на территории опытного участка ФГБНУ «ФНЦ 
риса». Объектом исследования  послужил среднеспелый сорт фасоли зернового направления 
Снежана селекции ФГБНУ «ФНЦ риса». Посев производили непосредственно семенами в хо-
рошо подготовленную почву с нормой высева 222 тыс. шт. всхожих семян/га  с междурядьем 
45 см (с предпосевным внесением минеральных удобрений и в сроки согласно схемы опыта). 
Установлено, что сроки сева оказывают большое влияние на продолжительность межфаз-
ных периодов. Наибольшая урожайность отмечена при среднем сроке сева. Как ранние, так 
и поздние сроки сева снижали урожайность семян фасоли. Предпосевное внесение полного 
минерального удобрения в количестве 30 кг/га действующего вещества обеспечило рост уро-
жайности зерна на уровне 23,8 %. Наиболее целесообразным для внедрения в производство 
в условиях Краснодарского края будет сев семян фасоли в конце апреля - начале мая, когда 
температура почвы на глубине 10 см достигает 11-12°С и  предпосевное внесение минеральных 
удобрений N

30
P

30
К

30.
 Эти технологические элементы обеспечат получение урожайности зерна 

фасоли на уровне 3,4 т/га. 
Ключевые слова: фасоль обыкновенная, минеральные удобрения, сроки сева, урожайность 

зерна.

THE	INFLUENCE	OF	INDIVIDUAL	ELEMENTS	OF	CULTIVATION		
ON	THE	YIELD	OF	GRAIN	BEANS

The yield of any crop depends not only on the inherited qualities of the variety, but also on the 
conditions in which its genetic potential is realized. The article presents the results of field research 
on the study of the productivity of common bean plants, depending on the timing of sowing and the 
rate of application of mineral fertilizers. The research was carried out in 2020-2021 in the central soil 
and climatic zone of the Krasnodar Territory by laying a two-factor field experiment on the territory of 
the experimental site of the FSBI “Rice Research Center”. . The object of the study was a medium-
ripened bean variety of the Snezhana grain direction of the selection of the FGBNU “FNC rice”. Sowing 
was carried out directly by seeds in well-prepared soil with a seeding rate of 222 thousand pieces of 
germinating seeds / ha. With a row spacing of 45 cm (with pre-sowing application of mineral fertilizers 
and in time according to the scheme of experience). It is established that the timing of sowing has a 
great influence on the duration of interphase periods. The crops had the highest yield with an average 
term. Both early and late sowing periods reduced the yield of bean seeds. The pre-sowing application 
of a complete mineral fertilizer in the amount of 30 kg / ha of the active substance ensured an increase 
in grain yield at the level of 23.8%. The most expedient for introduction into production in the conditions 
of the Krasnodar Territory will be the sowing of bean seeds in late April-early May, when the soil 
temperature at a depth of 10 cm reaches 11-12 ° C and the pre-sowing application of mineral fertilizers 
by the norm N30P30K30. These technological elements will ensure the yield of bean grain at the level 
of 3.4 t/ha.

Keywords: common beans, mineral fertilizers, sowing dates, grain yield.

Введение
Стабильность растениеводства, формирование и 

функционирование рынка зерна, особенно зерно-
бобовых культур, на современном этапе и в буду-
щем могут быть успешно реализованы только при 
условии повышения урожайности сельскохозяй-
ственных культур за счет дальнейшей разработ-

ки и внедрения конкурентоспособных технологий 
возделывания с высоким уровнем окупаемости 
вложенных ресурсов.

Одним из важных направлений в развитии 
адаптивного растениеводства является правиль-
ный подбор и формирование высокопродуктивных 
агрофитоценозов зернобобовых культур, которые 
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наиболее полно используют биоклиматические ре-
сурсы региона [8, 20].

Во все времена определяющим международным 
стандартом социально-экономического развития 
цивилизованного государства был уровень жизни 
его населения, основным показателем которого 
считается уровень потребления жизненно важных 
продуктов питания [6]

В решении проблемы повышения жизненного 
уровня и качества белкового питания человека не-
маловажное значение имеет фасоль, которая ши-
роко используется как продовольственная культу-
ра, в том числе в кулинарии и приготовлении кон-
сервов. Велико агротехническое значение фасоли 
не только как азотнакопителя, но и как хорошего 
предшественника для большинства сельскохозяй-
ственных культур.

В развитии отечественного производства рас-
тительных белковых продуктов особый интерес 
представляет фасоль обыкновенная Phaseolus 
vulgaris L. – богатый источник растительных бел-
ков, углеводов, витаминов группы В, калия, фос-
фора, магния, железа и клетчатки [11].

Род фасоли Phaseolus L. насчитывает около 230 
видов, которые разделяют на две группы: амери-
канскую (известна за 3–4 тысячелетия до н. э. на 
Южно-Мексиканском и Гватемальском плоского-
рьях) и азиатскую (центр происхождения Индия и 
Пакистан). У фасоли американского происхожде-
ния формируются крупные плоские бобы с длин-
ным клювиком и крупными семенами, у азиатской - 
узкие бобы без клювика с мелкими семенами [18]. 
В Европу культура завезена после второго путеше-
ствия Колумба, а оттуда она попала в Россию в XVII-
XVIII веках. Вероятно, поэтому в России фасоль 
долгое время называли французскими бобами. 
Сначала её выращивали как декоративный кустар-
ник, и лишь со временем, в конце XVII века, фасоль 
приобрела широкое распространение как овощ-
ная культура [19]. Мировое производство фасоли в 
2020 году составило 23,2 миллиона тонн, в пятёр-
ку ведущих производителей вошли Индия, Брази-
лия, Мьянма, Китай и США. На сегодняшний день в 
России более 90 % фасоли производится в личных 
подсобных хозяйствах населения. Это около 6,4 
тыс. тонн. В товарном секторе (крестьянско-фер-
мерских хозяйствах и сельхозорганизациях) про-
изводится менее 0,7 тыс. тонн фасоли или всего 
9,5% от общего объема сборов данной культуры 
в РФ [14].  Произведенных объемов не хватает для 
удовлетворения внутреннего спроса, поэтому до-
полнительно импортируется от 20 до 23 тысяч тонн 
в год. Основные поставщики: Аргентина – 28 %, Уз-
бекистан – 14 %, Китай – 6 %, Индия – 5 %, Шри 
Ланка – 4 % [5].  

В России расширение площадей посева фасоли 
происходит, в основном, за счет частного секто-
ра. Промышленное выращивание незначительное. 

Решение этой проблемы на сегодняшний день 
сдерживается отсутствием научно-обоснованных 
разработок по технологии возделывания фасоли. 
Изменения, произошедшие в нашей стране, требу-
ют иного подхода к совершенствованию условий 
хозяйствования, где важным становится не только 
получение как можно большей продукции любыми 
способами, а применение рациональных приемов 
при соблюдении природоохранных мероприятий. 
В связи с этим, научные разработки, направлен-
ные на усовершенствование технологии возделы-
вания фасоли на орошаемых землях юга России, 
в том числе Краснодарского края и многих других 
регионов являются актуальными. 
Цель	исследований	
Изучить влияние сроков сева и различных норм 

внесения минеральных удобрений на продуктив-
ность растений фасоли обыкновенной сорта Сне-
жана. 

В последние годы многие научные статьи посвя-
щены различным аспектам выращивания фасоли 
обыкновенной [4, 15, 22, 23]. Наряду с этим, для 
орошаемых условий юга России не в полной мере 
исследовано влияние сроков сева и удобрений на 
продуктивность фасоли обыкновенной в условиях 
энергетического и финансового кризиса, что и об-
условило проведение соответствующих исследо-
ваний.
Материалы	и	методы
Исследования по изучению элементов агротех-

ники возделывания фасоли проводили в 2020, 
2021 гг. в центральной почвенно-климатической 
зоне Краснодарского края путем закладки двух-
факторного полевого опыта на территории опыт-
ного участка ФГБНУ «ФНЦ риса». По основным 
климатическим факторам, определяющим условия 
роста и развития сельскохозяйственных культур, 
центральная зона Краснодарского края характе-
ризуется умеренно-континентальным климатом 
(КУ–0,35), достаточно теплым [7]. В первой декаде 
мая происходит устойчивый переход среднесуточ-
ных температур воздуха через плюс 15 °С и насту-
пает лето. Оно характеризуется быстрым нараста-
нием высоких температур, часто  сухое и жаркое. 
Среднемесячная температура воздуха в июне со-
ставляет 23…24°С. Максимальная температура в 
июле-августе - 40…42 °С.

Объектом исследования  послужил среднеспе-
лый сорт фасоли зернового направления Снежана 
селекции ФГБНУ «ФНЦ риса». Посев производили 
непосредственно семенами в хорошо подготов-
ленную почву с нормой высева 222 тыс. шт. всхо-
жих семян/га. С междурядьем 45 см (с пред-
посевным внесением минеральных удобрений 
непосредственно в подготовленные рядки и в 
сроки согласно схеме опыта). Опыты заложены в 
трехкратной повторности, расположение вариан-
тов последовательное.  По следующей схеме:
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Опыт №1 – Исследование влияния сро-
ков сева на урожай фасоли.  

1 Первый срок сева  ранний (при температу-
ре почвы 8-9 °С);  

2 второй срок сева средний (при температу-
ре почвы 11-12 °С); 

3  третий срок сева  поздний (при температу-
ре почвы 15-16 °С). 

Опыт №2 – Исследование влияния норм внесения 
удобрений на урожай фасоли: 

1. без удобрений; 
2. N

30
P

30
К

30
; 

3. N
60

P
60

К
60.

 
Агротехнические работы на опытных полях вы-

полняли в соответствии с рекомендациями по вы-
ращиванию фасоли за исключением факторов, ко-
торые исследовали [16]. Для полива использовали 
капельные системы фирмы «Нетафим». Во время 
проведения исследований руководствовались об-
щепризнанными методиками полевых опытов [10, 
21]. Уборку проводили вручную - поделяночно, об-
молот - на стационарной молотилке, урожай учиты-
вался в т\га с приведением к стандартной влажно-
сти и 100 % -ной чистоте. Результаты исследований 
обработаны методами биометрической статистики.
Результаты	и	обсуждение
Урожайность любой культуры зависит не только 

от наследуемых качеств сорта, но и от условий, в 
которых происходит реализация его генетического 
потенциала. Если эти условия наиболее полно бу-
дут соответствовать биологическим потребностям 
сорта, то  урожай будет максимальным. 

В связи с тем, что фасоль весьма чувствительна 

к колебаниям температуры почвы в период про-
растания семян и начального роста, вопросу о сро-
ках посева следует уделить особое внимание. Так 
как метеорологические условия по годам резко 
отличаются, придерживаться календарных сроков 
посева невозможно. Одни авторы  рекомендуют 
высевать фасоль, когда температура почвы про-
греется на глубине 10 см до 8 – 12 °С, другие – при 
прогревании почвы до 12–15°С [1-3, 12]. Срок сева 
оказывает специфическое влияние на наступление 
фаз развития и продолжительность вегетационно-
го периода. По данным ряда исследователей не-
которые межфазные периоды развития растений 
сокращаются от позднего срока сева к раннему, 
вследствие более быстрого прохождения сортами 
фаз развития, а некоторые – удлиняются, вслед-
ствие неблагоприятных погодных условий в пери-
од их прохождения.  

В наших исследованиях в 2020, 2021 гг. зерновую 
фасоль сорта Снежана высевали в три срока при 
температуре почвы 8-9 °С (ранний срок), 11-12 °С 
(средний срок) и 15-16 °С (поздний срок). Феноло-
гия фасоли в опыте представлена в таблице 1. Из 
данных таблицы видно, что длина вегетационного 
периода фасоли зависела от погодных условий в 
период возделывания культуры.

Длина периода вегетации при ранних сроках по-
сева составила 78–80 дней, при среднем сроке по-
сева – 82–85 дней, при позднем посеве – 106–111 
дней. Удлинение срока вегетации растений фасоли 
высеянных в поздние сроки связано с задержкой 
развития растений из-за аномально высоких тем-
ператур в июле-августе.

Таблица	1.	Фенология	развития	фасоли	зерновой	сорта	Снежана	при	различных	сроках	посева.

Срок	
посева

Температура	
почвы,	°С

Период	от	
посева	до	
всходов,	дн.

Период	от	всходов	до	фазы	вегетации,	дн. Длина	
вегетационного	
периода,	дн.2	настоящих	листа начало	цветения

Ранний 8-9 15-18 9-10 33-36 78-80

Средний 11-12 10-12 6-8 29-31 82-85

Поздний 15-16 7-8 5-6 25-26 106-111

Сроки посева оказывают большое влияние на 
продолжительность межфазного периода посев – 
всходы. В условиях Краснодарского края было 
установлено, что при посеве во второй декаде мая, 
когда температура почвы была 15-16°С, всходы 
появлялись на 7-8-й день, а при посеве в середине 
апреля, когда почва прогревалась лишь до 8-9°С, 
всходы были отмечены на 15-18-й день. 

Отмечено, что при запаздывании с посевом, цве-
тение наступает на 8-10 дней раньше, фаза цвете-
ния сокращается на 5-8 дней, а вегетационный пе-
риод увеличивается. Следует отметить, что фасоль 
теплолюбива, но не жаростойка. Наиболее благо-
приятной температурой воздуха для роста и разви-
тия растений фасоли является 20 – 25 °С [9]. Раз-

ница в длине вегетационного периода раннего и 
позднего сроков сева по годам доходила до 31 дн. 
Удлинение вегетационного периода наблюдалась 
за счет более длительного периода налива семян 
и созревания в связи с прохождением этих фаз в 
менее благоприятных температурных условиях.

Исследуемые элементы технологии выращива-
ния фасоли существенно повлияли на урожайность 
культуры. По вариантам опыта за исследуемый пе-
риод урожайность зерна варьировала в пределах 
от 1,5 т/га до 3,44 т/га (табл. 2). Наибольшая про-
дуктивность за период вегетации сформировалась 
у растений при посеве с нормой внесения удобре-
ний N

30
P

30
К

30 
высеянных в конце апреля-начале мая 

(средний срок сева).
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Таблица	2.	Урожайность	зерна	фасоли	зерновой	сорта	Снежана,	2020-2021	гг.

Сроки	сева		(фактор	А) Фон	питания	(фактор	В)
Урожайность	зерна,	т/га

2020	г 2021	г

Ранний срок
без удобрения 2,41 2,35

N
30

P
30

К
30

3,04 3,09

N
60

Р
60

К
60

2,94 2,78

Средний срок
без удобрения 3,00 3,10

N
30

P
30

К
30

3,36 3,44

N
60

Р
60

К
60

3,25 3,31

Поздний срок
без удобрения 1,5 1,72

N
30

Р
30

К
30 

2,2 2,35

N
60

Р
60

К
60

2,0 2,1

Наибольшая урожайность (в среднем 3,24 т/га) от-
мечена при среднем сроке высева, когда температу-
ра почвы на глубине 10 см достигала 11-12°С (табл. 3). 
Как ранние, так и поздние сроки сева снижали уро-
жай семян фасоли. При более ранних сроках посева 
всходы появлялись позднее, были не дружные. Рас-
тения при этом медленно развивались, отставали в 
росте, посевы сильно угнетались сорняками. Уро-
жайность культуры в среднем составила 2,77 т/га. 
При поздних сроках высева наблюдался недостаток 
почвенной влаги (без применения орошения друж-
ные всходы получить не удавалось). Чем позже про-

изводился посев, тем сильнее растения страдали 
от болезней, особенно вирусных и бактериальных. 
Цветение и завязывание бобов приходилось на бо-
лее жаркий период. Наблюдалось опадение цветков, 
на растениях завязывалось меньше бобов, зерна в 
бобах были слабо выполнены и имели меньшую мас-
су. Урожайность зерна фасоли составила в среднем 
1,98 т/га, что на 28,5 % меньше раннего срока и на 
38,9 % - среднего срока сева. Дисперсионный ана-
лиз урожайности зерновой фасоли сорта Снежана, 
выявил высокую (71,1 %) долю влияния сроков посе-
ва на урожайность зерна.

Таблица	3.	Средние	показатели	урожайности	зерновой	фасоли	в	зависимости	от	изучаемых	факторов

Срок	посева
(фактор	А)

Удобрения	(фактор	В) В	среднем	по	
фактору	Абез	удобрения N

30
Р
30
К

30
N

60
Р
60
К

60

Ранний 2,38 3,07 2,86 2,77

Средний 3,05 3,4 3,28 3,24

Поздний 1,61 2,28 2,05 1,98

В среднем  по фактору В 2,35 2,91 2,73

НСР
05 

для фактора А – 0,018
                  фактора В – 0,018

																		взаимодействия АВ – 0,044

В условиях интенсификации сельскохозяйствен-
ного производства больше всего влияние на уро-
жайность любой культуры оказывает внесение как 
органических, так и минеральных удобрений. Вне-
сение органических удобрений на сегодняшний 
день в Краснодарском крае является очень ограни-
ченным в связи с упадком отрасли животноводства. 
Поэтому целесообразным для товаропроизводите-
лей является применение минеральных удобрений. 
Проведенные нами исследования показали эффек-
тивность этого элемента агротехники для фасоли 
обыкновенной. Следует отметить, что фасоль яв-
ляется бобовой культурой, которая способна ча-
стично удовлетворять свои потребности в азоте за 
счет азотфиксации, но при этих условиях уровень 
продуктивности растений достаточно низкий. На 
вариантах без удобрений урожайность, в среднем 
за годы исследований, составила 2,35 т/га (табл. 3). 
Внесение удобрений в количестве 30 кг/га действу-
ющего вещества обеспечило рост урожайности 

зерна фасоли обыкновенной до 23,8 % (2,91 т/га). 
Увеличение количества действующего вещества в 
два раза не обеспечило аналогичного прироста уро-
жая зерна. Наоборот, урожайность зерна понизи-
лась в результате сложившихся погодных условий 
и действия концентрации солей в зоне прорастания 
семян фасоли. В этих условиях, по сравнению с ва-
риантами без удобрений, увеличение урожайности 
составило 16,2 %, а по сравнению с предыдущим 
вариантом урожайность снизилась на 6,2 %. Про-
веденная статистическая обработка эксперимен-
тальных данных показала, что долевое участие ис-
следуемых норм минеральных удобрений за годы 
исследований составляло 26,6 % 
Выводы
Исследования, проведенные в 2020-2021 гг. с фа-

солью обыкновенной при орошении, показали, что 
сроки сева оказывают большое влияние на продол-
жительность вегетационного периода. При раннем 
посеве резко увеличивается период от посева до 
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появления всходов, при позднем – происходит бо-
лее позднее наступление фазы созревания зерна. 
Разница в длине вегетационного периода раннего и 
позднего сроков сева по годам доходила до 31 дня. 
Наибольшая урожайность отмечена при среднем 
сроке посева. Как ранние, так и поздние сроки сева 
снижают урожай семян фасоли. Предпосевное вне-
сение удобрений в количестве 30 кг/га действующего 
вещества обеспечивает рост урожайности зерна фа-
соли на уровне 23,8 % (2,91 т/га). Увеличение норм 
внесения удобрений не дает ожидаемого результата. 

Наоборот, урожайность повышенной концентрации 
зерна понижается в результате действия концентра-
ции солей в зоне прорастания семян фасоли.

Наиболее целесообразным для внедрения в про-
изводство в условиях Краснодарского края будет 
сев семян фасоли в конце апреля - начале мая, 
когда температура почвы на глубине 10 см дости-
гает 11-12 °С и  внесение минеральных удобрений 
N

30
P

30
К

30
 Эти технологические элементы обеспечат 

получение урожайности зерна фасоли обыкновен-
ной на уровне 3,4 т/га. 
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В	ФНЦ	РИСА	ПРОШЛА	МЕжДУНАРОДНАЯ	НАУчНО-ПРАКТИчЕСКАЯ	КОНФЕРЕНЦИЯ	
«ЭКОЛОГО-ГЕНЕТИчЕСКИЕ	ОСНОВы	СЕЛЕКЦИИ	И	ВОЗДЕЛыВАНИЯ	

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННыХ	КУЛЬТУР»

В Федеральном научном центре риса 25-26 мая 
состоялась Международная научно-практическая 
конференция «Эколого-генетические основы се-

лекции и возделывания сельскохозяйственных 
культур». Открывая конференцию, руководитель 
ФГБНУ «ФНЦ риса» Гаркуша С.В. отметил важность 
таких встреч и поблагодарил всех присутствующих 
на мероприятии. С приветственным словом также 

выступил заместитель министра сельского хозяй-
ства и перерабатывающей промышленности Крас-
нодарского края Тимофеев М.Н. и директор Кубан-
ского научного фонда Анисимов В.В.

В рамках конференции проводилась школа моло-
дых ученых. С докладами для молодежи выступи-
ли ведущие ученые, среди которых академик РАН,  

д-р с.-х. наук, профессор Беспалова Л.А., д-р с.-х. 
наук, профессор Ковалев В.С., д-р биол. наук, про-
фессор РАН Дубина Е.В., кандидат биол. наук Асату-
рова А.М., д-р биол. наук Волкова Г.В. 

В конференции приняли участие ученые из разных 
регионов: Краснодарского и Ставропольского края, 
Башкирии, Москвы, а также граждане республики 
Бурунди. Молодые ученые выступили с докладами и 
поделились результатами проводимых исследова-
ний. Доклады вызвали искреннюю заинтересован-
ность аудитории и оживленную дискуссию. 

Для участников конференции сотрудники лабо-
ратории качества риса подготовили дегустаци-

онную площадку. Гостей приятно удивило разно- 
образие и вкус блюд из риса: сладкий плов, сала-
ты, запечённая с рисом тыква, котлеты и многое 
другое. Сотрудники лаборатории рассказали, ка-
кой сорт крупы, следует использовать для каждо-
го блюда, чтобы максимально раскрыть вкус риса. 

В рамках конференции была организована экс-
курсия в Элитно-семеноводческую опытную стан-
цию «Красная» – филиал ФНЦ риса. Директор фи-
лиала Максименко Е.П. показал молодым ученым 
рисовую оросительную систему и рассказал об 
особенностях севооборота. Учёные также увидели 
госсортоучастки, на которых закладывают опыты. 

В завершение конференции участники были на-
граждены дипломами.
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ПАМЯТИ	ВОРОБЬЕВА	НИКОЛАЯ	ВАСИЛЬЕВИчА

Коллектив Федерального государственного бюд-
жетного научного учреждения «ФНЦ риса» с при-
скорбием сообщает, что 11 июня 2022 года на 90-м 
году жизни скончался известный физиолог риса, 
доктор биологических наук, профессор, Заслу-
женный деятель науки Кубани Николай Василье-
вич Воробьев.

С 1967 г. по 2015 г. Н.В. Воробьев работал во Все-
российском НИИ риса: старшим научным сотруд-
ником – 1967-1983 гг., заведующим лабораторией 
физиологии растений – 1983-1994 гг., заместите-
лем директора по научной работе  – 1992-1994 гг., 
главным научным сотрудником – 1994-2012 гг., 
ведущим научным сотрудником – 2012-2017 гг. 
Воробьев Н.В. являлся крупным ученым в обла-
сти физиологии и биохимии растений. Им прове-
дены фундаментальные исследования по физио-
логии прорастания семян риса. Впервые вскрыты 
причины их массовой гибели при прорастании в 
затопленной почве, связанные с нарушением га-
зообмена семян с окружающей средой. Установ-
лены физиологические механизмы стимулиру-
ющего воздействия положительных температур 
на их прорастание. На основе этих исследований 
физиологически обоснованы рекомендации по 
повышению полевой всхожести семян риса. Под 
руководством Н.В. Воробьева проведены широ-
комасштабные исследования механизмов продук-

тивности различных сортов риса, их отзывчивости 
на азот и устойчивости к полеганию, имеющие не 
только теоретическое, но и практическое значе-
ние. Эти многолетние исследования особенностей 
продукционного процесса разных по урожайности 
сортов риса позволили разработать физиологиче-
скую модель интенсивного сорта риса, которая не-
сет информацию об оптимальных морфофизиоло-
гических параметрах растений и агрофитоценоза, 
при которых формируется высокая урожайность 
конкретного сорта в данных агроэкологических 
условиях среды. Она используется при оценке про-
дуктивности и устойчивости к неблагоприятным 
факторам среды новых сортов риса и для совер-
шенствования технологии их возделывания. Воро-
бьев Н.В. автор более 250 научных публикаций, в 
том числе 10 монографий. Под его руководством 
защищено 6 кандидатских и 1 докторская диссер-
тации. Особенно известны рисоводам России и со-
предельных стран монографии: «Физиологические 
основы прорастания семян риса и пути повышения 
их всхожести» (2003); «Физиологические осно-
вы минерального питания риса» (2005); «Методы 
физиологических исследований в рисоводстве» 
(2009); «Продукционный процесс у сортов риса» 
(2011); «Физиологические основы формирования 
урожая риса» (2013). Профессор Воробьев Н.В. 
входит в число ученых, внесших значительный 
вклад в теорию и практику рисоводства. За много-
летнюю плодотворную работу и подготовку кадров 
высшей квалификации ему было присвоено звание 
Заслуженный деятель науки Кубани. Он является 
лауреатом премии администрации Краснодарско-
го края (2003) и диплома Россельхозакадемии за 
лучшую завершенную разработку в области расте-
ниеводства (2002). Награжден медалями: «Ветеран 
труда» (1966), «За выдающийся вклад в развитие 
Кубани» (2013) и почетными знаками: «За полезное 
общество научные труды» (2008) и «Звезда Проме-
тея» (2011). Николай Васильевич Воробьев являет-
ся достойным примером для ученых нашего центра 
и рисоводов Кубани и РФ. Память о Николае Васи-
льевиче Воробьеве навсегда сохранится в наших 
сердцах, а его книги в памяти наших потомков.

Выражаем соболезнование семье и родственни-
кам в связи с тяжелой утратой.
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