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DOI	 Н.Г. Туманьян, д-р биол. наук, профессор
УДК 339.543:631.52:633.18	 	 	 г. Краснодар, Россия  

ВОПРОСЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ  В ОБЛАСТИ КАЧЕСТВА ЗЕРНА В 2021-2023 гг. 
НА ЕДИНОМ ЭКОНОМИЧЕСКОМ ПРОСТРАНСТВЕ

Рассмотрены вопросы технического регулирования в области  стандартизации объектов и методов 
оценки зерна в РФ и в ЕАЭС в 2021-2023 г.г. В основе оптимизации работ по повышению конкуренто-
способности товаров на внешних и на внутренних рынках, свободе продвижения товаров и услуг ле-
жит международное сотрудничество по стандартизации и гармонизации межгосударственных и наци-
ональных стандартов. Направления формирования Программы национальной стандартизации в РФ на 
2023 г включают в себя подготовку национальных стандартов на основе отраслевых стандартов (ОСТ) 
и разработку и актуализацию стандартов по требованиям ТР ТС ЕАЭС. В феврале 2023 г. В ЕАЭС всту-
пает в силу Соглашение о надзоре за соблюдением требований техрегламентов. Внесены изменения 
в Правила оформления свидетельства о государственной регистрации продукции Решением Коллегии 
ЕЭК от 17.01.2022 № 7. Внесены изменения в документы ЕЭК  о порядке сертификации декларирова-
ния продукции Решением Коллегии ЕЭК № 198 от 20.12 22 (наличие QR-кода на бумажном носителе и 
др.). Приказом Росстандарта утверждена Программа национальной стандартизации на 2022-2023 г. В 
следующем году в соответствии с Программой будет осуществляться работа более, чем над 42000 до-
кументами по стандартизации, из которых более 2000 запланировано и утверждено на 2023 г., количе-
ство новых тем, предоставленных техническими комитетами - 1740. В основе формирования Програм-
мы национальной стандартизации в РФ на 2023 г. определено обеспечение реализации национальных 
проектов и документов стратегического планирования инструментами стандартизации, подготовка 
национальных стандартов на основе применения отраслевых стандартов (ОСТ) с учетом положений 
статьи 35 документов стратегического планирования инструментами стандартизации Федерального 
Закона «О стандартизации в Российской Федерации» и разработка актуализации стандартов по требо-
ваниям ТР ТС ЕАЭС. Постановлением  Правительства Российской Федерации, в 2022 г.,  утверждены 
Единый перечень продукции, подлежащей обязательной сертификации (26 групп продукции) и Единый 
перечень, подлежащей декларированию соответствия.

Ключевые слова: стандартизация, ГОСТ, ЕАЭС, ТС, зерно, крупа.

ISSUES OF STANDARDIZATION IN THE FIELD OF GRAIN QUALITY IN 2021-2023 
 IN THE SINGLE ECONOMIC SPACE

The article considers issues of technical regulation in the field of standardization of objects and methods for 
assessing grain in the Russian Federation and in the EAEU in 2021-2023. The optimization of work to improve 
the competitiveness of goods in foreign and domestic markets, freedom of promotion of goods and services is 
based on international cooperation in standardization and harmonization of interstate and national standards. 
The directions for the formation of the National Standardization Program in the Russian Federation for 2023 
include the preparation of national standards based on industry standards (OST) and the development and 
updating of standards in accordance with the requirements of the TR CU of the EAEU. In February 2023, the 
Agreement on Supervision of Compliance with the Requirements of Technical Regulations will enter into force 
in the EAEU. Amendments were made to the Rules for issuing a certificate of state registration of products 
by the Decision of the EEC Board of 17.01.2022 No. 7. Amendments were made to the EEC documents on 
the procedure for certification of product declaration by the Decision of the EEC Board No. 198 of 20.12.22 
(presence of a QR code on paper, etc.).  By order of Rosstandart, the National Standardization Program 
for 2022-2023 was approved. Next year, in accordance with the Program, work will be carried out on more 
than 42,000 standardization documents, of which more than 2,000 are planned and approved for 2023, the 
number of new topics provided by technical committees - 1740. The formation of the National Standardization 
Program in the Russian Federation for 2023 is based on ensuring the implementation of national projects and 
strategic planning documents with standardization tools, the preparation of national standards based on the 
application of industry standards (OST), taking into account the provisions of Article 35 of strategic planning 
documents with standardization tools of the Federal Law “On Standardization in the Russian Federation” and 
the development of updating standards in accordance with the requirements of the TR CU of the EAEU. In 
2022, the Decree of the Government of the Russian Federation approved the Unified list of products subject 
to mandatory certification (26 product groups) and the Unified list subject to declaration of conformity.

Key words: standartization, GOST, EAEU, CU, grain, milled rice.
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Стандартизация, метрология, подтверждение 
соответствия товаров и аккредитация учрежде-
ний на территории РФ и Единого экономического 
пространства лежат в основе   качества пищевых 
продуктов и продовольственного сырья расти-
тельного происхождения. Инфраструктура, обе-
спечивающая качество объектов торговли стран 
членов Единого экономического пространства со-
стоит из гармонизированных с международными  
стандартами технических регламентов и стандар-
тов, санитарных и фитосанитарных норм интегра-
ции и координации объектов и действий. Движущим 
элементом Технического регулирования в рамках 
ЕАЭС является система стандартизации, основ-
ной характеристикой  которой является  переход 
к перспективным стандартам с учетом требований 
международных стандартов.  Формирование госу-
дарственной политики в области стандартизации 
обеспечивается Министерством сельского хозяй-
ства РФ (№ 162-ФЗ от 29 июню 2015 г.) [17]. 
Интеграция в сфере таможенного сотрудниче-

ства является определяющим фактором в разви-
тии международной торговли. На постсоветском 
пространстве в этих целях были созданы Тамо-
женный союз и Комиссия таможенного союза Ев-
рАзЭС (октябрь 2007 г) и определена Единая тамо-
женная территория. В 2010 г. начал действовать 
ТС Республики Беларусь, Республики Казахстан и 
РФ,  С 2012 года заключено 17 базовых междуна-
родных договоров и соглашений, как нормативная 
база Единого экономического пространства [6]. В 
2015 году вступил в силу Договор о Евразийском 
экономическом союзе (ЕАЭС). [2] . Взаимодействие 
таможенных служб ЕАЭС осуществляется в форме 
Объединенной коллегии таможенных служб госу-
дарствчленов [3].  В основе оптимизации работ по 
повышению конкурентоспособности товаров на 
внешних и на внутренних рынках, свободе продви-
жения товаров и услуг лежит международное со-
трудничество по стандартизации и гармонизации 
стандартов межгосударственных и национальных 
стандартов. 
В феврале 2023 г. В ЕАЭС вступает в силу Со-

глашение о надзоре за соблюдением требований 
техрегламентов. Внесены изменения в Правила 
оформления свидетельства о государственной 
регистрации продукции Решением Коллегии ЕЭК 
от 17.01.2022 № 7. Внесены изменения в докумен-
ты ЕЭК о порядке сертификации декларирования 
продукции Решением Коллегии ЕЭК № 198 от 20.12 
22 (наличие QR-кода на бумажном носителе и др.).
Приказом Росстандарта утверждена Програм-

ма национальной стандартизации на 2022-2023 г 
(ПНС-2023 г.). В следующем году в соответствии с 
Программой будет осуществляться работа более, 
чем над 42000 документами по стандартизации, из 
которых более 2000 запланировано и утверждено 

на 2023 г. При этом количестве новых тем, предо-
ставленных техническими комитетами составля-
ет 1740. В качестве прикрепленных направлений 
формирования Программы национальной стандар-
тизации в РФ на 2023 г. определено обеспечение 
реализации национальных проектов и документов 
стратегического планирования инструментами 
стандартизации, подготовка национальных стан-
дартов на основе применения отраслевых стандар-
тов (ОСТ) с учетом положений статьи 35 докумен-
тов стратегического планирования инструментами 
стандартизации Федерального Закона «О стандар-
тизации в Российской Федерации» и разработка 
актуализации стандартов в обеспечении требова-
ний технических регламентов Таможенного союза 
(Евразийского экономического союза).
Разработку межгосударственных и националь-

ных стандартов осуществляют в соответствии с 
межгосударственными и национальными програм-
мами работ по стандартизации. 
С 2018 г. Под эгидой Росстандарта было на-

чато объединение подведомственных институ-
тов стандартизации (ФГУП «ВНИИНМАШ», ФГУП 
«Стандартинформ», ФГУП «ВНИИСМТ» и ФГУП 
«Рособоронстандарт») и завершена реорганиза-
ция Федерального государственного унитарно-
го предприятия «Российский научно-технический 
центр информации по стандартизации, метрологии 
и оценке соответствия» (ФГУП «Стандартинформ») 
в Федеральное государственное бюджетное уч-
реждение «Российский институт стандартизации» 
(ФГБУ «РСТ») (Распоряжение Правительства РФ 
N 519-р от 2 марта 2021 года) [11]. Новой органи-
зации вменяется в деятельность формирование и 
ведение федерального информационного фонда 
стандартов; проведение экспертизы документов по 
стандартизации; информационное обеспечение на-
циональной системы стандартизации; обеспечение 
разработки, ведения и применения общероссий-
ских классификаторов; проведение работ по меж-
дународной и региональной стандартизации [8, 11].
Российская система стандартизации и метроло-

гии участвует в работе соответствующих междуна-
родных организаций и мероприятий:   РФ являет-
ся членом      Азиатско-Тихоокеанского Совета по 
стандартизации (PASC)   (с мая 2018 г.),     членом 
Исполнительного комитета PASC, в составе кото-
рого 25 стран, в том числе Республика Корея, Ки-
тай, Япония, Индия, США, Канада и др. (Япония, г. 
Окаяма, Генеральная Ассамблея) [13]. В мае 2022 
г. Состоялась юбилейная (50 лет) 44-я Генеральная 
Ассамблея Азиатско-Тихоокеанского Совета по 
стандартизации, на которой обсуждались перспек-
тивы развития и применения цифровых («SMART») 
стандартов, роль стандартизации в достижении 
углеродной нейтральности промышленности,  ра-
боты по 
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стандартизации во время пандемии COVID-19.
Согласно федеральному закону «О техническом 

регулировании» (ст. 14 ФЗ № 184-ФЗ)    организа-
цию работ по стандартизации осуществляет на-
циональный орган по стандартизации Российской 
Федерации Федеральное агентство по техническо-
му регулированию и метрологии [14]. Федераль-
ный орган исполнительной власти в сфере стан-
дартизации, имеет широкие полномочия. Орган 
разрабатывает, утверждает и вносит изменения 
в программу национальной стандартизации, плани-
рует работы по стандартизации на краткосрочную, 
среднесрочную и долгосрочную перспективу. При 
этом учитываются цели и направления националь-
ной системы стандартизации. Национальная про-
грамма стандартизации реализуется через разра-
ботку проектов документов национальной системы 
стандартизации, их экспертизу, последующего их 
утверждения, регистрацию, актуализацию, отме-
ну, официальное опубликование документов и их 
включение в Федеральный информационный фонд 
стандартов [15, 16].
Формирование и реализация программы нацио-

нальной стандартизации производится с исполь-
зованием информационной системы в сфере стан-
дартизации. Национальные и межгосударственные 
стандарты проходят различные этапы разработки 
и утверждения. После размещения уведомления 
о начале разработки стандарта на сайте Росстан-
дарта первая редакция стандарта для публичного 
обсуждения размещается в Интегрированной ав-
томатизированной информационной системе АИС 
МГС (Межгосударственного совета по стандарти-
зации, метрологии и сертификации) и рассылается 
членам ТК. Замечания и предложения учитывают-
ся, и окончательная редакция стандарта рассыла-
ется членам ТК для голосования. Пакет документов 
(окончательная редакция стандарта, пояснитель-
ная записка, сводка отзывов) размещаются в АИС 
МГС. По результатам  голосования стран-участни-
ков СНГ (Азербайджана, Армении, Беларуси, Ка-
захстана, Киргизии, Молдавии, России, Таджики-
стана, Туркмении, Узбекистана, Украины) стандарт 
утверждается на заседании МГС (присваивается 
дата введения в действие и номер) [7].
Система добровольной сертификации «На-

циональная система сертификации» (НСС, 
RU.0001.03НСС0) создана Федеральным агент-
ством по техническому регулированию и метро-
логии (Росстандарт) в 2016 году [12]]. Управление 
НСС в 2020 году передано Росстандартом  в Рос-
сийский институт стандартизации. 
Для разработки стандартов в области зерновых, 

зернобобовых, масличных культур и продуктов 
их переработки действует Технический комитет 
по стандартизации «Зерно, продукты его пере-
работки и маслосемена» (ТК 002) Федерального 

агентства по техническому регулированию и ме-
трологии (приказ № 531 от 14 марта 2017 г.) [10]. 
Специализация ТК распространяется на объекты 
стандартизации   по кодам ОКПД 2: 01.11 – куль-
туры зерновые (кроме риса), зернобобовые, семе-
на масличных культур; 01.12 – рис нешелушеный; 
10.61 – продукция мукомольно-крупяного Осно-
вополагающими соглашениями в соответствии 
с которыми являются «Соглашение об основах 
гармонизации технических регламентов госу-
дарств-членов Евразийского экономического 
сообщества» (2005 г.),   «Соглашение о единых 
принципах и   правилах технического регулирова-
ния в Республике Беларусь, Республике Казахстан 
и Российской Федерации» (2010 г.).
В соответствии с приказом от 28 августа 2022 

г. № 1867 Министерства промышленности и тор-
говли РФ Федерального агентства по техническо-
му регулированию и метрологии «О закреплении 
документов Национальной системы стандартиза-
ции за техническим комитетом по стандартизации 
«Зерно, продукты его переработки и маслосемена» 
(ТК 002) за ТК 002 закреплено 178 стандартов. 
В соответствии с Программой национальной 

стандартизации, утвержденной Росстандартом на 
2022-2023 г (ПНС-2023 г.). будет осуществляться 
работа более, чем на 42000 документами по стан-
дартизации, из которых более 2000 запланировано 
для утверждения в  2023 г. Направления формиро-
вания Программы национальной стандартизации в 
РФ на 2023 г включают в себя подготовку нацио-
нальных стандартов на основе отраслевых стан-
дартов (ОСТ) и разработку и актуализацию стан-
дартов в по требованиям ТР ТС ЕАЭС.
Постановлением № 2425 Правительства Россий-

ской Федерации, которое  вступило в силу 21 сен-
тября 2022 г.,  утверждены Единый перечень про-
дукции, подлежащей обязательной сертификации 
(26 групп продукции) и Единый перечень, подлежа-
щей декларированию соответствия. В Постановле-
нии, кроме наименования продукции, перечислены 
стандарты, устанавливающие требования к про-
дукции и стандартам на методы ее испытаний, вне-
сено требование кодов ТН ВЭД ЕАЭС вместо кодов 
ОКПД 2. Российским Институтом Стандартизации 
утверждено изменение № 2 в Порядок применения 
знака соответствия Системы добровольной серти-
фикации «Национальной системы сертификации» 
(10.02.2023 г.) [4, 5].
Решением Совета ЕЭК от 14.09.2021 3 80. Приня-

та Единая товарная номенклатура внешнеэкономи-
ческой деятельности ЕАЭС и Единого таможенного 
тарифа ЕАЭС, а также об изменении и признании 
утратившему силу некоторых решений Совета ЕЭК 
с Изменениями на 07.03.2023 г. [4].
Программа национальной стандартизации фор-

мируется, в том числе исходя из предложений ор-



рисоводство / rice growing ¹ 1 (58) 2023

9

ганизаций членов ТК. В таблице 1 представлены данные по сформированным программам и предложе-
ниям в 2021-2024 гг. (табл. 1).
Таблица 1. Программа национальной стандартизации и предложения для включения в ПНС, 2021-
2024 гг., ТК 002 

№ 
п/п Наименование ГОСТа Актуализация Примечание

1. Кукуруза. Технические условия
Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 015/2011 «О 

безопасности зерна»

Пересмотр 
ГОСТ 13634-90

2.
Мука пшеничная обогащенная для 
экспорта. Технические условия

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции»

Разработка ГОСТ Р

3.
Мука из твердой пшеницы для 
макаронных изделий премиум-
класса. Технические условия

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции»

Разработка ГОСТ

4.
Крупа. Методы определения 

зольности

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции»

Пересмотр 
ГОСТ

26312.5-84

5.

Мука пшеничная и крупка 
из твердой пшеницы. Метод 
определения загрязнений 
животного происхождения

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции»

Разработка ГОСТ ИСО,
на основе ISO
11050:2020,

взамен ГОСТ ИСО 
11050-2013

6. Нут. Технические условия
Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 015/2011 «О 

безопасности зерна»

Пересмотр 
ГОСТ 8758-76

7.
Толокно овсяное. Технические 

условия

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции»

Пересмотр 
ГОСТ 2929-75

8.
Крупка пшеничная дробленая. 

Технические условия

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции»

Пересмотр 
 ГОСТ 18271-72

9

Люпин пищевой. Технические
условия Актуализация фонда 

стандартов, в обеспечение ТР ТС 
015/2011 «О безопасности зерна»

Пересмотр ГОСТ 8759-92 Актуализация 
фонда стандартов, в обеспечение ТР 
ТС 015/2011 «О безопасности зерна»

Разработка
ГОСТ Р,

разрабатывается
впервые

Маш. Технические условия

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 015/2011 «О 

безопасности зерна», ТР ТС 021/2011 
«О безопасности пищевой продукции»

Разработка ГОСТ, 
разрабатывается 

впервые

10 Киноа. Технические условия

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 015/2011 «О 

безопасности зерна», ТР ТС 021/2011 
«О безопасности пищевой продукции»

Разработка ГОСТ, 
разрабатывается 

впервые

11
Хлопья пшеничные зародышевые. 

Технические условия

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции»

Разработка ГОСТ, 
разрабатывается 

впервые

12

Зерно. Определение влажности, 
белка, количества клейковины 

методом спектроскопии в ближней 
инфракрасной области

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 015/2011 «О 

безопасности зерна, 2022

Разработка 
ГОСТ Р, 

разрабатывается 
впервые

13 Амарант. Технические условия
Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 015/2011 «О 

безопасности зерна

Разработка ГОСТ, 
разрабатывается 

впервые
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№ 
п/п Наименование ГОСТа Актуализация Примечание

14 Чиа. Технические условия

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 015/2011 «О 

безопасности зерна», ТР ТС
021/2011 «О безопасности пищевой 

продукции»

Разработка ГОСТ, 
разрабатывается 

впервые

15
Семена льна масличного. 
Промышленное сырье. 
Технические условия

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 015/2011 «О 

безопасности зерна»

Пересмотр 
ГОСТ 10582-76

16 Сорго. Технические условия
Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 015/2011 «О 

безопасности зерна

Пересмотр 
ГОСТ 8759-92

17
Чечевица мелкосеменная. 
Технические условия

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции»

Пересмотр 
ГОСТ 10418-88

18
Зерно и продукты его переработки. 
Метод определения числа падения

Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 015/2011 «О 

безопасности зерна», ТР ТС 021/2011 
«О безопасности пищевой продукции»

Пересмотр 
ГОСТ 27676-88

19
Мука и отруби. Технические 

условия

Приемка и методы отбора проб 
Актуализация фонда стандартов, 
в обеспечение ТР ТС 015/2011 «О 

безопасности зерна»

Пересмотр 
ГОСТ 27668 -88

20
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Продолжение таблицы 1

Следующие Проекты ГОСТов утверждены и на-
ходятся на стадии введения в действие: «Крупа ку-
курузная. Технические условия», «Крупа ячменная. 
Технические условия», Р «Пшеница. Определение 
стекловидности оптико-компьютерным методом. 
Технические условия». ГОСТы   разрабатываются 
на основе ГОСТ Р 51740-2016 Национальный стан-
дарт Российской Федерации «Технические условия  
на пищевую продукцию.   Общие требования к раз-
работке и оформлению» (введен в 2018 г., переиз-
дание ГОСТ Р 51740-2001) [1].
 Рис находится  в Перечне товаров, существенно 

важных для внутреннего рынка РФ. Например, в 
рацион питания экипажей воздушных судов в сут-
ки входит 70 г крупы, в том числе риса 30 г в соот-
ветствии с Постановлением Правительства РФ № 
861 от 07.12.2001 г. [9]. В настоящее время Поста-
новлением правительства РФ от 30.12.2022 № 2546 
введен временный запрет на вывоз риса и крупы 
рисовой из Российской Федерации. 
Для оценки зерна риса на хлебоприемных пун-

ктах, при декларировании и сертификации зерна и 
рисопродуктов используются ГОСТы для зерна и 
крупы, в том числе представленные в таблице 2

Таблица 2.   ГОСТы в оценке риса 
№ 
п/п ГОСТ Наименование ГОСТа Дата 

введения Примечание

1 ГОСТ 22162-76 Рис. Метод определения микротвердости 01.07.1977 -
2 ГОСТ 22163 - 76 Рис. Метод олпределения плотности 01.07.1977 г. -

3 ГОСТ 22164-76 Рис и продукты его переработки. Метод 
определения физической калорийности 01.07.1977 г. -

4 ГОСТ 22165-76 Рис и продукты его переработки. Метод 
определения белизны 01.07.1977 -
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№ 
п/п ГОСТ Наименование ГОСТа Дата 

введения Примечание

5 ГОСТ Р 50438-92 
(ИСО 6646-84)

Рис. Определение выхода шелушеного и 
шлифованного риса 01.10.1993 Введен впервые

6 ГОСТ 6292-93 Крупа рисовая. Технические условия 01.01.1995 Взамен
 ГОСТ 6292-70

7 ГОСТ ISO 11746-
2014

Рис. Определение биометрических 
характеристик зерен (Переиздание) 01.07.2015 Введен впервые

8 ГОСТ Р 55289-2012 Рис. Технические условия (Переиздание) 01.01.2014 Взамен 
ГОСТ 6293-90

9 ГОСТ ISO 6646-
2013

Рис. Определение максимально возможного 
выхода шелушеного и шлифованного риса 01.07.2015 Введен впервые

10 ГОСТ ISO 7301-
2013 Рис. Технические условия 01.07.2017 Введен впервые 

(ИУС 1-2017)

11 ГОСТ 6647-1-2015 Рис. Определение содержания амилозы. Ч. 1. 
Контрольный метод (Переиздание) 01.07.2016 Введен впервые

12 ГОСТ 6647-2-2015 Рис. Определение содержания амилозы. Ч.2. 
Рабочие  методы (Переиздание) 01.07.2016 Введен впервые

Продолжение таблицы 2

ГОСТ Р 50438-92 (ИСО 6646-84), ГОСТ ISO 11746-
2014, ГОСТ ISO 11746-2014, ГОСТ ISO 6646-2013 
идентичны стандартам международной системы 
ISO. 

Выводы
Таким образом, период 2021,2022 гг. характери-

зуются большими изменениями в части структу-
ры системы качества – международной в рамках 
ЕАЭС и  национальной, которые призваны оптими-
зировать и развивать ее работу. 
В основе оптимизации работ по повышению 

конкурентоспособности товаров на внешних и на 
внутренних рынках, свободе продвижения това-
ров и услуг лежит международное сотрудничество 
по стандартизации и гармонизации межгосудар-

ственных и национальных стандартов. Направ-
ления формирования Программы национальной 
стандартизации в РФ на 2023 г включают в себя 
подготовку национальных стандартов на осно-
ве отраслевых стандартов (ОСТ) и разработку и 
актуализацию стандартов по требованиям ТР ТС 
ЕАЭС. Внесены изменения в Правила оформле-
ния свидетельства о государственной регистрации 
продукции, изменения в документы ЕЭК  о порядке 
сертификации декларирования продукции, утвер-
ждена Программа национальной стандартизации 
на 2022-2023 г., утверждены Единый перечень про-
дукции, подлежащей обязательной сертификации 
(26 групп продукции) и Единый перечень, подлежа-
щей декларированию соответствия.
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КАЧЕСТВО ЗЕРНА СОРТОВ РИСА НА ГОСУДАРСТВЕНННЫХ СОРТОУЧАСТКАХ 
КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ В 2020, 2021 ГГ.

В работе поставлена задача оценить  технологические признаки качества зерна сортов риса, нахо-
дящихся на государственном сортоиспытании, выращенных на госсортоучастках «Абинский рисовый» 
Абинского района и «Белозерный» Красноармейского района Краснодарского края. Была проведена 
оценка признаков качества по стандартным методикам. Исходя из полученных результатов исследова-
ния одиннадцати сортов риса, находящихся на государственном сортоиспытании селекции ФНЦ риса 
(г. Краснодар), ФГБНУ «Научный центр «Донской» (г. Зерноград Ростовской области), ООО «Зерновая 
компания «Полтавская» (Краснодарский край, Красноармейский район, х. Протичка) по качеству зерна 
были выделены лучшие сорта для каждого госсортоучастка: «Абинский рисовый» и «Белозерный» и 
двух этих госсортоучастков по средним значениям показателей технологических  признаков зерна.  
Лучшими сортами по признакам качества зерна урожаев 2020 и 2021 гг. госсортоучастка «Абинский 
рисовый» признаны сорта: Рапан 2, Утес и Восход (стекловидность  85-86 % трещиноватость 5-10 %, 
содержание целого ядра в крупе, 87,8-92,1 %), Олимп, Родос по содержанию целого ядра в крупе 
– 87,7 и 87,8 % соответственно. Лучшими для госсортоучастка «Белозерный» - сорта Рапан 2, Утес, 
Восход - по стекловидности (86-88 %), Утес, Восход, Родос – по  трещиноватости  (16-22 %), содер-
жанию целого ядра в крупе - Романс, Олимп, Родос  (86,1-89,8 %). Лучшими одновременно для двух 
госсортоучастков по совокупности признаков качества являются сорта Утес и Восход. Крупнозерный 
сорт Родос, несмотря на высокую массу зерновки и повышенную трещиноватость, был определен, как 
стабильный - «содержание целого ядра в крупе» 87,8 и 88, 0 %  для урожая сортоучастков «Абинский 
рисовый» и «Белозерный» соответственно. Нестабильными в изменяющихся условиях  среды (сортоу-
часток «Белозерный) были признаны сорта Рапан 2, Азовский.  Престиж. 

Ключевые слова: рис, государственное сортоиспытание, признаки качества зерна, крупность зер-
на, общая стекловидность зерна, трещиноватость.

GRAIN QUALITY OF RICE VARIETIES ON STATE TEST PLOTS  
OF KRASNODAR REGION IN 2020, 2021 

The purpose of the work was to evaluate technological grain quality traits of rice varieties undergoing 
state variety testing, grown on test plots “Abinskiy risoviy”, Abinsk district and “Belozerny”, Krasnoarmeyskiy 
district, Krasnodar region.  Quality traits were evaluated according to common methods. Basing on the results 
of studying eleven rice varieties undergoing state variety testing, bred by Federal Scientific Rice Centre 
(Krasnodar), FSBSI “Agrarian Scientific Center Donskoy” (Zernograd, Rostov Region), OOO “Grain Company 
“Poltavskaya” (Krasnodar region, Krasnoarmeisky District , kh. Protichka) according to the grain quality traits, 
the best varieties were selected for each test plot - “Abinskiy risoviy” and “Belozerny” and for these two plots 
according to the average values of indicators of technological grain quality. As the best varieties in terms of 
grain quality for 2020 and 2021 on the test plot “Abinskiy risoviy “ the following varieties were recognized: 
Rapan 2, Utes and Voskhod (vitreousity 85-86%, fracturing 5-10%, head rice content 87.8-92.1%), Olimp, 
Rhodes in terms of head rice content - 87.7 and 87.8%, respectively. The best varieties for the test plot 
“Belozerny” were Rapan 2, Utes, Voskhod - in terms of vitreousity (86-88%), Utes, Voskhod, Rhodes - in terms 
of fracturing (16-22%), Romans, Olimp, Rhodes – in terms of head rice content (86.1-89.8%). The varieties 
Utes and Voskhod were the best both for two plots in terms of the totality of quality traits. The large-grain 
variety Rhodes, despite the high weight of the grain and increased fracturing, was determined as stable - “the 
head rice content” was 87.8 and 88.0% for “Abinskiy risoviy” and “Belozerny”  plots, respectively. Varieties 
Rapan 2, Azovsky,  Prestige were recognized as unstable in changing environmental conditions (test plot 
“Belozerny”). 

Key words: rice, state variety testing, grain quality traits, grain size, total vitreousity, fracturing.

Государственная комиссия РФ по испы-
танию и охране селекционных достижений 
(Госсорткомиссия) осуществляет оценку новых 
культурных (одомашненных) генотипов сельскохо-

зяйственных растений и животных с целью  выде-
ления наиболее ценных по качеству, высокопро-
дуктивных, урожайных,  устойчивых к болезням и 
вредителям генотипов и дальнейшего внедрения 
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в производство. Разработка Российской систе-
мы сортоиспытания относится к 1937 г. в СССР, 
в дальнейшем ее структура непрерывно разви-
валась. В целях гармонизации признаков оценки 
стали использоваться таковые в соответствии с 
международной Конвенцией по охране селекци-
онных достижений - UPOV (International union for 
the protection of new varieties plants (создана в 1961 
г.), которая обеспечивает и корректирует работу 
сортоиспытательной системы Западной Европы. 
Россия является членом UPOV c   1998 г. Общая 
правовая система Европейской экономической 
комиссии (ЕЭК)  для новых сортов растений опре-
деляется Международной конвенцией по охране 
селекционных достижений 1961 г. в редакции 1987 
и 1991 гг., Европейской патентной Конвенцией,  
принятом Советом ЕС Регламенте от 27 июля 1994 
г. № 2100/94, где определены понятия однородно-
сти, отличимости, стабильности, правила подачи 
заявления на регистрацию нового селекционного 
достижения и т. п. [1]. 
В процессе государственного сортоиспытания 

производится наиболее полная оценка  новых со-
ртов   и гибридов (пород) в   сравнении   с лучши-
ми известными, выделяются зоны  их возделыва-
ния (разведения) в производственных условиях, 
определяется их охраноспособность (патентоспо-
собность). ФГБУ «Госсорткомиссия» включает 77 
филиалов, 485 госсортучастков, Всероссийский 
Центр Оценки Качества Сортов (ВЦОКС), 6 лабо-
раторий и проводит испытания в 35 природно-кли-
матических зонах. 
Хозяйственно ценные признаки сельскохозяй-

ственных растений (список видов культурных 
растений утвержден Правительством РФ ФЗ «О 
семеноводстве» от 30.12.2021 N 454-ФЗ (ред. от 
29.12.2022),      часть 2 статьи 19) оцениваются на 
основании признаков отличимости, однородно-
сти и стабильности в соответствии с Правилами 
проведения регистрационных испытаний со-
ртов (N 454-ФЗ, часть 2 статьи 19), и проводятся 
Госсортокомиссией [11].
Селекционное достижение регистрируется по 

отдельным признакам или их совокупности, опти-
мальным для культуры и региона, которые улуч-
шены по сравнению с сортом (гибридом)-стан-
дартом. Показатели признаков заносятся в 
Государственные реестры охраняемых или допу-
щенных к использованию селекционных достиже-
ний.
Селекционное достижение поступает в соот-

ветствии с заявкой учереждения-оригинатора на 
сортоучасток или сортоучастки, где растения вы-
ращивают для получения урожая в течение 1-2 
лет. Госкомиссия проводит исследования на ос-
нове принятых методик, разработанных рабочими 
группами UPOV, по рекомендациям научно-иссле-

довательских организаций, собственным иссле-
дованиям, сортов по признакам на отличимость, 
однородность и стабильность более чем по 200 
родам, видам и разновидностям растений и 13 
видам животных. Селекционное достижение до-
пускается к использованию на основании оценки 
хозяйственной полезности в результате  конкурс-
ных мелкоделяночных испытаний или экспертной 
оценки, которые проводятся практически во всех 
регионах страны. В Рекомендациях по подбору 
сортов для конкретных почвенно-климатических 
условий из числа допущенных к использованию 
Госсортокомиссией на основании государствен-
ных испытаний определяются соответствующие 
регионы Российской Федерации для возделывания 
[12].
В РФ определено двенадцать регионов допу-

ска Государственного реестра сортов и гибри-
дов, допущенных к использованию: Северный, 
Северно-Западный, Центральный, Волго-Вятский, 
Центрально-Черноземный, Северо-Кавказский, 
Средневолжский, Нижневолжский, Уральский, 
Западно-Сибирский, Восточно-Сибирский, 
Дальне-Восточный - и семь световых зон. Оценка 
селекционный достижений на госсортоучаст-
ках осуществляется ФГБУ «Госсортокомиссия» 
по Методике государственного сортоиспыта-
ния сельскохозяйственных культур (утвержде-
на Минсельхозом России в 2019 г.) По итогам 
двух-трехлетних исследований хозяйственно-цен-
ных признаков качества сортов принимается ре-
шение об их патентоспособности и допуске к ис-
пользованию. 
В Краснодарском крае расположено два гос-

сортучастка для сортоиспытания сортов риса: 
в Абинском районе «Абинский рисовый», в 
Красноармейском районе «Белозерный», в 
Ростовской области один госсортоучасток 
«Пролетарский» (г. Пролетарск). Семена риса, по-
ступающие в Госсортокомиссию высеваются на 
сортоучастках, производятся все необходимые 
для культуры агротехнические мероприятия и уче-
ты. В период вегетации риса и после сбора уро-
жая производится оценка хозяйственно-ценных 
признаков. В рамках оценки качества зерна оце-
ниваются важнейшие технологические признаки 
качества зерна и кулинарные достоинства крупы. 
После получения усредненных данных по госсо-
ртоучасткам Госсортокомиссией принимается ре-
шение о ценности и допуске селекционного дости-
жения  для использования в производстве.

Цель исследования
Изучить признаки качества новых сортов риса, 

выращенных на государственных сортоучастках 
Краснодарского края в 2020, 2021 гг. 

Материалы и методы
В качестве материала исследований служи-
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ло зерно короткозерных сортов Рапан 2, Олимп, 
Азовского, Патриот и среднеспелых среднезерных 
удлиненных сортов селекции ФНЦ риса Фаворит, 
Восход, Престиж, Утес, Престиж; сорта Аргамак 
селекции ФГБНУ «Научный центр «Донской», со-
рта Родос селекции ООО «Зерновая компания 
«Полтавская». Сорта выращены на госсортоучаст-
ках Краснодарского края в 2020, 2021 гг. 
Сорт риса Рапан 2 районирован с 2020 года. 

Среднеспелый сорт с периодом вегетации 112-116 
дней, высота растений 90-95 см, метелка длиной 
14-15 см, зерновка округлая. Зоны возделывания: 
Северо-Кавказский и Нижневолжский регионы 
РФ. Сорт риса Олимп районирован с 2015 года, 
среднепоздний сорт с периодом вегетации 112-122 
дня, высота растений 85-90 см, метелка длиной 
17-18 см, зерновка полуокруглая, средней круп-
ности. Сорт риса Азовский районирован с 2019 
года, период вегетации 100-103 дня, высота расте-
ний 80-85 см, метелка длиной 14,5-15 см, зерновка 
округлая. Зона возделывания Северо-Кавказский 
регион. Сорт риса Патриот районирован с 2017 
года, среднепоздний сорт с периодом вегетации 
108-116 дней, высота растений 16-17 см, зерновка 
средней крупности. Сорт риса Романс относится к 
среднепоздней группе, вегетационный период 123-
125 дней, метелка длиной 14-17 см, разновидность 
японика.
Сорт риса Фаворит районирован с 2014 года, 

среднеспелый сорт с периодом вегетации 110-115 
дней, высота растений 90-100 см, метелка длиной 
14-16 см, зерновка удлиненная, средней крупно-
сти. Сорт риса Восход включен в реестр допущен-
ных в 2022 году по Северо-Кавказскому региону. 
Сорт среднеспелый, вегетационный период 111-
123 дня, стебель средней длины, метелка средней 
длины, зерно длинное, веретеновидное, разновид-
ность италика. Сорт риса Утес относится к группе 
среднеспелых, вегетационный период 117 дней, 
высота растения 90 см, длина метелки – 16,6 см. 
Разновидность японика [9]. Сорт риса Престиж в 
2022 году включен в реестр допущенных, сред-
неспелый, вегетационный период 112-120 дней, 
стебель средней длины, метелка средней длины, 
изогнутость главной оси средняя. Зерно полувере-
теновидное, разновидность италика [9]. 
Сорт риса Аргамак включен в Государственный 

реестр селекционных достижений, допущен-
ных к использованию в 2022 году по Северо-
Кавказскому и Донскому регионам, среднеспелый, 
короткозерный с периодом вегетации 119 дней, 
высота растения 93 см, длина метелки 16 см, зер-
новка округлая, метелка прямостоячая, ботани-
ческая разновидность ssp nigro-apiculata gust. 	
Сорт риса Родос включен в Государственный ре-
естр селекционных достижений, допущенных к ис-
пользованию в 2020 году по Северо-Кавказскому и 

Средневолжскому регионам. Сорт позднеспелый, 
с вегетационным периодом 121-134 дня, крупно-
зерный, стебель длинный, метелка средней длины, 
зерновка круглая-полукруглая, характеризуется 
низкой стекловидностью, разновидность ssp nigro-
apiculata gust.
Исследования проводили в Абинском районе на 

госсортоучастке «Абинский рисовый» и госсортоу-
частке «Белозерный» в Красноармейском районе 
Краснодарского края. Минеральные удобрения 
вносили в подкормку N

120
P
90
K
60
. Повторность в опы-

те четырехкратная, площадь делянок 25 м2. Уборку 
проводили в Абинском районе 24.10.2020, 30.10 
2021 гг., в Красноармейском районе 27.09.2020, 
29.09.2021 гг. Стандартами служили сорта риса 
Рапан 2 и сорт с повышенной крупностью зернов-
ки Фаворит. Минеральные удобрения вносили в 
подкормку N

120
P
90
K
60
. Повторность в опыте четы-

рехкратная. Уборку проводили 24.10.2020, 30.10 
2021 гг. Урожай риса был выращен коллективом 
сотрудников госсортоучастков «Абинский рисо-
вый» и «Белозерный» и любезно передан для ис-
следования в ФНЦ риса [7, 8].
Агроклиматические условия Красноармейского 

района Краснодарского. Почвы рисовые, лугово-чер-
ноземные, сформировавшиеся, в основном, в совре-
менной дельте реки Кубани на аллювиальных поро-
дах; мощность гумусового горизонта - 100 – 130 см, 
содержание гумуса 2,8-3,7 % содержание общего 
азота и фосфора соответственно 0,20 - 0,25 и 0,18 - 
0,20 %. Содержание легко-гидролизуемого азота 5-7 
мг/100 г, подвижного фосфора 2-3 мг/100 г, pH 7,1. 
Климат умеренно-континентальный. Среднегодовая 
температура воздуха +10 – +10,8 0С, среднегодовая 
сумма осадков 500–645 мм; сумма активных темпе-
ратур (выше +10 0С) - 3450–3650 0С, зона недостаточ-
ного увлажнения. Интенсивные и очень интенсивные 
северо-восточные сухие ветры, за лето - 70 - 85 дней, 
5 - 7 дней соответственно.
Агроклиматические условия Абинского района 

Краснодарского края: почвенный покров пред-
ставлен лугово-черноземными, среднемощными 
тяжелосуглинистыми почвами; мощность гумусо-
вого горизонта  75 см, содержание гумуса 5,08 %. 
Реакция почвенного раствора в пахотном горизон-
те нейтральная – pH 6,8-7,2. Доля поглощенного 
кальция 65-70 %, поглощенного магния – до 25 
%. Содержание валового азота 0,22-0,26 %, об-
щего фосфора 0,18-0,20 %. Содержание легкоги-
дролизуемых соединений азота 8,7-10,3 мг/100 г, 
подвижных форм фосфора 9,3-12,2 мг/100 г, под-
вижных форм калия 43,2-45,8 мг/100 г почвы [6]. 
Массу 1000 зерен определяли по ГОСТу 10842-89, 
пленчатость – по ГОСТУ 10843-76, стекловидность 
– по ГОСТу 10987-76, трещиноватость – по ГОСТу 
10987-76 с помощью диафаноскопа ДСЗ-3 [2-4]. 
Выход и качество крупы - на установке ЛУР-1М. 
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Статистическую обработку данных проводили в 
программе Microsoft Exel [5]. 

Результаты и обсуждение
Погодные условия, важнейшие условия вегета-

ции риса, характеризовали суммой эффективных 
температур (выше 10о С) и среднедекадной темпе-
ратурой воздуха. Для риса необходима сумма су-
точных температур в диапазоне от 2000 до 3000о 

С (всходы - до 520о С, восковая спелость - 700о С). 
При изменении параметров, как правило, происхо-
дит снижение качества зерна, увеличивается тре-

щиноватость, что ведет к понижению выхода крупы 
и снижению ее качества. Параметры погодных 
условий во время формирования урожаев риса в 
2020 и 2021 гг. отличались от средних многолетних 
(табл. 1). Сумма эффективных температур в конце 
августа 2020 и 2021 гг. была практически одина-
ковой 1627о С, 1623о С, что на 264о С и 260о С выше 
средне многолетних температур. В конце августа, 
когда происходит налив зерна риса, была макси-
мальной в 2021 году, что на 4,5о С выше средней 
многолетней, на 3,1о С выше в 2020 году.

Таблица 1. Сумма эффективных температур (выше 10о С) и среднедекадная температура воздуха 
в июле-сентябре 2020–2021 гг., оС

 Декада, 
месяц

Год

1 2 3 1 2 3 1 2 3

июль август сентябрь

сумма эффективных температур

Средняя
многолетняя

687 819 971 1108 1235 1363 1456 1530 1586

2020 846 999 1175 1339 1481 1627 1780 1900 2016

2021 816 955 1105 1276 1443 1637 1736 1850 1907

июль август сентябрь

среднедекадная температура воздуха

Средняя
многолетняя

22,5 23,2 23,8 23,7 22,7 21,6 19,3 17,4 15,6

2020 28,5 25,4 26,0 26,5 24,2 24,7 25,3 22,0 21,6

2021 25,1 29,0 26,0 28,1 23,9 26,1 18,80 20,1 14,3

Таблица 2. Крупность зерна сортов риса, выращенных на госсортоучастках в 2020, 2021 гг. 

Сорт

Масса 1000 а. с. зерен, г

2020 г. 2021 г. среднее

«Абинский 
рисовый»

«Белозерный»
«Абинский 
рисовый»

«Белозерный»
«Абинский 
рисовый»

«Белозерный»

Рапан 2, ст. 24,7 25,5 24,1 23,8 24,4 24,7
Фаворит, ст. 28,7 29,5 28,2 29,3 28,5 29,4
Олимп 22,8 22,1 22,1 22,0 22,5 22,1
Азовский 22,8 23,3 20,2 21,8 22,3 22,6
Романс 25,6 25,5 24,2 25,0 24,9 25,3
Патриот 27,3 28,5 25,9 26,3 26,6 27,4
Утес 26,5 26,0 26,4 25,7 26,5 25,9
Восход 26,6 28,1 26,3 26,0 26,5 27,1
Престиж 29,1 31,8 29,0 27,7 29,1 29,8
Аргамак 26,2 26,9 25,1 24,4 25,7 25,7
Родос 33,4 32,7 30,7 31,2 32,1 32,0
НСР

05
0,12 0,11 0,13 0,13 0,10 0,10

Признак качества зерна риса «масса 1000 зе-
рен» является сортовым. Крупность зерна сортов 
риса на сортоучастках была различной (табл. 2). 
Так у сортов риса, выращенных на госсортоучаст-
ке «Белозерный» в 2020 году, Рапан 2, Патриот, 
Азовский, Аргамак. Восход, Престиж и Фаворит 
она   была выше по сравнению с зерном, выра-
щенным на госсортоучастке «Абинский рисовый» 
на 0,8, 1,2, 0,5, 0,7, 1,5, 2,7, 0,8 г соответственно. 
У сортов риса Олимп, Романс, Родос, Утес круп-

ность зерна была ниже на 0,7, 0,1, 0,7, 0,5 г соот-
ветственно по отношению зерна сортов, выращен-
ных на «Абинском» госсортоучастке. На госсорто-
участке «Абинский рисовый» за два года исследо-
вания у всех сортов крупность была выше в 2020 
году: у сортов Рапан 2, Олимп, Романс, Азовский, 
Аргамак, Родос, Утес, Восход, Престиж, Фаворит 
на 0,6, 0,7, 1,4, 2,6, 1,1, 2,7, 0,1, 0,3, 0,1, 0,5 г соот-
ветственно, кроме сорта риса Патриот, в 2021 году 
она была выше на 1,2 г. У сортов риса, выращен-
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ных на госсортоучастке «Белозерный» в 2021 году 
крупность зерновки была выше у всех сортов от 
0,1 г (сорт Олимп) до 4,1 г (сорт Престиж). 
У сортов риса, выращенных в 2020 году на гос-

сортоучастке «Абинский рисовый» стекловидность 
была низкой и находилась в пределах от 52 % 
(сорт Родос) до 84 % (сорт Восход) по [10] (табл. 
3). Стекловидность зерна у сортов риса, выращен-
ных в 2021 году на госсортоучастке «Белозерный» 

находилась в диапазоне от 61 % (сорт Родос) до 
82 % (сорт Рапан 2). Наибольшие значения при-
знака «стекловидность» отмечены у сортов риса, 
выращенных в 2020 году на госсортоучастке 
«Белозерный»: 94 % у сорта Рапан 2, 91 % у сорта 
риса Утес, 92 % у сорта риса Восход и у сортов 
риса, выращенных на госсортоучастке «Абинский 
рисовый» в 2021 году: 88 % у сорта Рапан 2, 87 % 
у сорта Аргамак, 92 % у сорта Восход.

Таблица 3. Стекловидность зерна сортов риса, выращенных на госсортоучастках в 2020, 2021 гг.

Сорт

Стекловидность, %

2020 г. 2021 г. среднее

«Абинский 
рисовый» 

«Белозерный»
«Абинский 
рисовый»

«Белозерный»
«Абинский 
рисовый»

«Белозерный»

Рапан 2, ст. 81 94 88 82 85 88
Фаворит, ст. 67 78 72 69 70 74
Олимп 63 70 74 64  69 67
Азовский 63 82 78 61 71 72
Романс 74 88 72 63 73 76
Патриот 64 74 75 72 70 73
Утес 83 91 87 80 85 86
Восход 84 92 88 77 86 85
Престиж 64 78 76 70 70 74
Аргамак 69 68 87 81 78 75
Родос 52 61 49 58 51 60
НСР

05
2,3 2,1 1,8 1,9 2,0 1,7

Трещиноватость зерна в 2020 г. на сортах риса, 
выращенных на госсортоучастке «Абинский рисо-
вый» находилась в пределах от 6 % (сорт Восход) 
до 30 % (сорт Престиж) (табл. 4). В 2020 году тре-
щиноватость зерна сортов, выращенных на гос-
сортоучастке «Белозерный», значительно выше 
от 13 % (сорт Утес) до 65 % (сорт Престиж). Так 
у сорта Рапан 2 в 2,8 раза, у сорта Олимп в 2,9, 

у сорта Патриот в 2,4, у сорта Романс в 1,9, у со-
рта Азовский в 1,8, у сорта Аргамак в 1,8. у сорта 
Родос в 1,5, у сорта Утес в 1,3, у сорта Восход в 2,8, 
у сорта Престиж в 2,2, у сорта Фаворит в 2 раза. 
Трещиноватость была наименьшей в 2021 году у 
всех сортов риса, выращенных на госсортоучастке 
«Абинский рисовый» и средней на госсортоучастке 
«Белозерный».

Таблица 4. Трещиноватость зерна сортов риса, выращенных на госсортоучастках в 2020, 2021 гг.

Сорт

Трещиноватость, %

2020 г. 2021 г. среднее

«Абинский 
рисовый»

«Белозерный»
«Абинский 
рисовый»

«Белозерный»
«Абинский 
рисовый»

«Белозерный»

Рапан 2, ст. 14 39 6 15 10 27
Фаворит, ст. 13 26 14 22 14 24
Олимп 18 53 8 16 13 35
Азовский 19 35 9 8 14 22
Романс 21 39 8 28 15 34
Патриот 13 31 15 24 14 28
Утес 10 13 5 19 8 16
Восход 6 17 4 25 5 21
Престиж 30 65 9 23 20 44
Аргамак 16 29 10 23 13 26
Родос 13 19 12 22 13 21
НСР

05
1,3 1,9 1,3 1,7 1,6 2,1

Содержание целого ядра в крупе сортов риса на 
госсортоучастке «Абинский рисовый» в 2020 г. нахо-
дилось в пределах от 66,1 % (сорт Престиж) до 89 % 

(сорт Утес) (табл. 5). Низкое содержание целого ядра 
было у двух сортов Азовский и Престиж. У осталь-
ных сортов содержание целого ядра было средним. 
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На госсортоучастке «Белозерный» также низкое со-
держание целого ядра у сорта Престиж. В 2021 году 

наибольшие значения признака отмечены у всех изу-
чаемых сортов на обоих госсортоучастках.

Таблица 5. Содержание целого ядра в крупе сортов риса, выращенных на госсортоучастках в 2020, 
2021 гг.

Сорт

Содержание целого ядра, %

2020 г. 2021 г. среднее

«Абинский 
рисовый»

«Белозерный»
«Абинский 
рисовый»

«Белозерный»
«Абинский 
рисовый»

«Белозерный»

Рапан 2. ст. 77,8 70,5 97,7 93,4 87,8 82,0
Фаворит, ст. 74,4 78,1 86,0 82,9 80,2 80,5

Олимп 76,8 83,6 97,2 95,9 87,0 89,8
Азовский 68,8 73,8 96,9 94,7 82,9 84,3
Романс 80,4 89,2 95,0 82,8 87,7 86,1
Патриот 71,0 72,1 96,9 91,2 84,0 81,7
Утес 89,7 72,7 94,4 89,4 92,1 81,1

Восход 89,4 81,7 92,4 84,4 90,9 83,1
Престиж 66,1 63,5 89,1 86,1 77,6 74,8
Аргамак 75,2 69,8 94,9 90,1 85,1 80,0
Родос 78,9 86,4 96,7 89,5 87,8 88,0
НСР

05
0,19 0,22 0,41 0,31 0,23 0,37

Таким образом, в результате проведенных иссле-
дований было показано, что качество зерна на госу-
дарственных сортоучастках в 2020 и 2021 гг. было 
различным. Причем различия были отмечены, как 
по годам, что было обусловлено погодными усло-
виями в период вегетации риса, так и для урожаев 
самих госсортоучастков в одном и том же году.  
Отмечены тенденции повышения стекловидно-

сти зерна сортов на «Абинском» госсортоучаст-
ке в 2021 г. по сравнению с 2020 г. и снижения 
на «Белозерном»; снижения крупности и трещи-
новатости зерна на госсортоучастках и повыше-
ния показателя содержания целого ядра в крупе. 
Снижение трещиноватости и повышение содержа-
ния целого ядра – положительные характеристики 
для качества зерна, снижение крупности и стекло-
видности  относятся к отрицательным характери-
стикам. Условия 2021 г. были более благоприятны-
ми в период полного созревания семян – 1-й и 2-й 
декадах сентября, то есть в период, когда зерно 
сортов, посеянных в средние и поздние сроки ин-
тенсивно теряет влагу: среднедекадная темпера-
тура 1-й декады января была в 2021 г. на 6,5 оС 
ниже, чем 2020 г., средняя многолетняя температу-
ра – на 44 оС. В связи с этим снижение влажности 
до уборочных параметров (с ~30 о С до 19-15 оС 
происходило медленнее и не приводило к значи-
тельному в связи с этим трещинообразованию в 
зерновках. Различных характер изменения стекло-
видности зерна на госсортоучастках (повышение 
на «Абинском» и снижение на «Белозерном») мо-
жет быть обусловлено сроками уборки: уборка на 
«Абинском» была почти на месяц позже, что могло 
обусловить дозревание семян на корню. 
При сравнении соответствующего качества зер-

на урожаев большинства сортов на госсортоучаст-
ках между собой для 2020 и 2021 гг. был сделан 
вывод о лучшем качестве зерна госсортоучастка 
«Белозерный» по стекловидности и крупнозерно-
сти в 2020 г.,   госсортоучастка «Абинский рисо-
вый»  по крупности и стекловидности зерна, содер-
жанию целого ядра в крупе в 2021 г., по трещино-
ватости зерна в 2020 и 2021 гг. Качество зерна у 
большинства сортов в 2020 и 2021 гг. было выше, 
чем в «Белозерном». Отмеченная закономерность 
может быть обусловлена поздними сроками сбро-
са воды, длительным снижением влажности зер-
на при дозревании на корню на госсортоучастке 
«Абинский рисовый». Показатели содержания це-
лого ядра в крупе для зерна урожая с госсортоу-
частка «Белозерный» в 2021 г. были ниже у боль-
шинства сортов на 3,1 (сорт Родос)-22,6 % сорт 
(сорт Престиж), что приводит к значительному 
снижению качества крупы и, следовательно, сни-
жению рентабельности выработки рисопродуктов. 
Показатели содержания целого ядра в крупе для 

урожая госсортоучастка «Белозерный» в 2020 г. в 
отличие от 2021 г. были как выше (Олимп, Патриот, 
Романс, Азовский, Родос, Фаворит), так и ниже  
(Рапан 2, Аргамак, Утес, Восход, Престиж) по срав-
нению с госсортоучастком «Абинский рисовый». 
Такая закономерность может быть обусловлена 
различной реакцией сортов (явное и скрытое тре-
щинообразование) на неблагоприятные условия 
дозревания (температура воздуха, ранний сброс 
воды). 
По результатам исследования были рассчитаны 

средние значения показателей признаков качества 
зерна сортов, выращенных на каждом сортоучаст-
ке и на двух госсортоучастках (табл. 6). 
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Таблица 6. Средние значения показателей  признаков качества сортов риса

Сорт Крупность зерна, г Стекловидность, %
Трещиноватость 

зерна, %
Содержание целого 

ядра в крупе, %
Рапан 2, ст. 24,5 87 19 84,9
Фаворит, ст. 29,0 72 19 80,4

Олимп 22,3 68 24 88,4
Азовский 22,5 72 18 83,6
Романс 25,1 75 25 86,9
Патриот 27,0 72 21 82,9
Утес 26,2 86 12 86,6

Восход 26,8 86 13 87,0
Престиж 29,5 72 32 76,2
Аргамак 25,7 77 20 87,6
Родос 32,1 56 17 87,9

Исходя из полученных результатов исследования 
одиннадцати сортов риса, находящихся на государ-
ственном сортоиспытании по качеству зерна были вы-
делены лучшие сорта (от 3-х до 6 шт.) для каждого гос-
сортоучастка: «Абинский рисовый» и «Белозерный» и 
двух госсортоучастков (табл. 6).   Лучшими сортами 
по признакам качества зерна урожаев 2020 и 2021 гг. 
госсортоучастка «Абинский рисовый» признаны со-
рта : Рапан 2, Утес и Восход (стекловидность   85-86 
% трещиноватость 5-10 %, содержание целого ядра 
в крупе, 87,8-92,1 %), Олимп, Родос по содержанию 
целого ядра в крупе – 87,7 и 87,8 % соответственно. 
Лучшими для госсортоучастка «Белозерный» по сте-
кловидности  - 86-88 %  сорта Рапан 2, Утес, Восход  
, трещиноватости  16-22 % Утес, Восход, Родос, со-
держанию целого ядра в крупе 86,1-89,8 %  Романс, 
Олимп, Родос . Лучшими одновременно для двух гос-
сортоучастков по совокупности признаков качества 
являются сорта Утес и Восход (стекловидность 86 %, 
трещиноватость 12, 13 %, содержаниецелого ядра в 
крупе 86,6 и 87,0 %). Сорта Олимп, Родос и Аргамак, 
несмотря на сниженные остальные показатели, ха-
рактеризовались высокими значениями важнейшего 
признака для выработки крупы - содержания целого 
ядра в крупе (88,4-87,6 %). 
Сорта Утес и Восход характеризуются высокими 

признаками качества зерна и устойчивостью к раз-
личным условиям возделывания по стекловидности 
зерна. Можно рекомендовать их возделывание в ус-
ловиях Абинского и Красноармейсткого района при 
оптимальных условиях уборки; возможно ухудшение 
показателя содержания целого ядра в крупе при 
быстром снижении влажности зерна после сбро-
са воды при высоких температурах воздуха. Рапан 
2, Олимп и Родос также можно рекомендовать для 
возделывания в Абинском районе, но надо учитывать 
повышение трещиноватости при ухудшении усло-
вий вегетации и уборки и снижение стекловидности 
для Олимпа   и Родоса. Крупнозерный сорт Родос, 
несмотря на высокую массу зерновки и повышен-
ную трещиноватость, был определен, как стабиль-
ный - «содержание целого ядра в крупе» 87,8 и 88, 0 

%  для урожая сортоучастков «Абинский рисовый» 
и «Белозерный» соответственно. Нестабильными 
в изменяющихся условиях   среды (сортоучасток 
«Белозерный) были признаны сорта Рапан 2 (в 2020 г. 
трещиноватость зерна была выше на 24 %, содержа-
ние целого ядра в крупе ниже на 22,9 %), Азовский   
(на 27 %, на 20,9 % соответственно). Престиж (на 42 
%, на 22,6 % соответственно). У сорта  Олимп, не-
смотря на резкое повышение трещиноватости (на 37 
%), содержание целого ядра в крупе снизилось все-
го на 12,3 %; у сорта Аргамак при незначительном 
повышении трещиноватости  (на 6 %) значение при-
знака «содержание целого ядра» было существенно 
ниже – на 20,7 %.

Выводы 
Исходя из полученных результатов исследо-

вания одиннадцати сортов риса, находящихся 
на государственном сортоиспытании селекции 
ФНЦ риса (г. Краснодар), ФГБНУ «Научный центр 
«Донской» (г. Зерноград Ростовской области), ООО 
«Зерновая компания «Полтавская» (Краснодарский 
край, Красноармейский район, х. Протичка) по ка-
честву зерна были выделены лучшие сорта для 
каждого госсортоучастка: «Абинский рисовый» и 
«Белозерный», расположенных соответственно в 
Абинском и Красноармейском районах и двух этих 
госсортоучастков по средним значениям показа-
телей технологических  признаков зерна.  
Лучшими сортами по признакам качества зерна 

урожаев 2020 и 2021 гг. госсортоучастка «Абинский 
рисовый» признаны сорта: Рапан 2, Утес и Восход 
(стекловидность  85-86 % трещиноватость 5-10 %, со-
держание целого ядра в крупе, 87,8-92,1 %), Олимп, 
Родос по содержанию целого ядра в крупе – 87,7 и 
87,8 % соответственно. Лучшими для госсортоучаст-
ка «Белозерный» сорта Рапан 2, Утес, Восход - по 
стекловидности (86-88 %), Утес, Восход, Родос - тре-
щиноватости   (16-22 %), содержанию целого ядра в 
крупе - Романс, Олимп, Родос  (86,1-89,8 %). Лучшими 
одновременно для двух госсортоучастков по сово-
купности признаков качества являются сорта Утес и 
Восход.
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ВЛИЯНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ НА ИНТЕНСИВНОСТЬ ФОТОСИНТЕЗА  
И ФОТОСИНТЕТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ ХЛОРОФИЛЛА ЛИСТЬЕВ РИСА

Приводятся результаты исследований влияния предпосевного обогащения семян риса цинком и 
медью на фотосинтетическую деятельность растений риса при выращивании на лугово-чернозем-
ной тяжелосуглинистой среднемощной слабогумусной почве зоны рисосеяния Республики Адыгея. 
Экспериментально доказано, что предпосевное обогащение семян риса цинком или медью является 
эффективным приемом воздействия на фотосинтетическую деятельность растений. Максимальное 
воздействие на интенсивность фотосинтеза оказывает предпосевная обработка семян риса 1,0 % во-
дным раствором цинка и 0,5 % раствором меди. Предпосевное обогащение семян риса 1,0 % водным 
раствором цинка способствует повышению интенсивности фотосинтеза в фазе кущение на 21,9 %, 
выметывание – 17,5 и созревание – 12,8 %. В значительной степени это обусловлено повышением фо-
тосинтетической активности хлорофилла, что подтверждается увеличением ассимиляционного числа 
на 0,9, 0,4 и 0,5 единиц соответственно в фазы кущение, выметывание и созревание. Аналогичное по 
степени влияние на фотосинтетическую деятельность растений оказывает медь. У растений из обо-
гащенных медью семян интенсивность фотосинтеза повышалась в фазе кущение на 19,6 %, выметы-
вание – 16,2 и созревание на 30,3 %. Ассимиляционное число, указывающее на фотосинтетическую 
активность хлоропластов, увеличивалось на 1,0, 0,5 и 2,5 единиц соответственно в фазы кущение, 
выметывание и созревание.

Ключевые слова: рис, микроэлемент, цинк, медь, интенсивность фотосинтеза, фотосинтетическая 
активность хлорофилла, ассимиляционное число.

EFFECT OF MICROELEMENTS ON PHOTOSYNTHETIC RATE  
AND PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY OF RICE LEAVES CHLOROPHYLL

The article presents the results of studying the effect of pre-sowing enrichment of rice seeds with zinc and 
copper on the photosynthetic activity of rice plants when grown on meadow-chernozem heavy loamy medium-
thick low-humus soil of the rice-growing zone of the Republic of Adygea. It has been experimentally proven 
that the pre-sowing enrichment of rice seeds with zinc or copper is an effective technique for influencing 
the photosynthetic activity of plants. The maximum effect on photosynthetic rate is provided by pre-sowing 
treatment of rice seeds with a 1.0 % aqueous solution of zinc and a 0.5% solution of copper. Pre-sowing 
enrichment of rice seeds with 1.0 % aqueous zinc solution increases the intensity of photosynthesis in the 
tillering phase by 21.9 %, heading – by 17.5 % and ripening – by 12.8 %. To a large extent, this is due to an 
increase in the photosynthetic activity of chlorophyll, which is confirmed by an increase in the assimilation 
number by 0.9, 0.4 and 0.5 units, respectively, in the tillering, heading and ripening phases. Copper has a 
similar effect on the photosynthetic activity of plants. In plants from seeds enriched with copper, the intensity 
of photosynthesis increased in the tillering phase by 19.6 %, heading - by 16.2 and ripening - by 30.3 %. The 
assimilation number, indicating the photosynthetic activity of chloroplasts, increased by 1.0, 0.5 and 2.5 units 
respectively in the tillering, heading and ripening phases.

Key words: rice, microelement, zinc, copper, photosynthetic rate, photosynthetic activity of chlorophyll, 
assimilation number.

Введение
Интенсивность фотосинтеза – количество мил-

лиграммов СО
2
 усвоенное за 1 час 1 дм2 листовой 

поверхности. Она возрастает с увеличением со-
держания в листьях растений хлорофилла. Одна-
ко прямой пропорциональной зависимости между 
этими двумя показателями нет. Еще в начале ХХ 
столетия Р.  Вильштеттер и А. Штоль для оценки 
фотосинтетической активности хлорофилла ввели 
в физиологии растений понятие ассимиляционного 

числа – количество СО
2 
 в миллиграммах, усвоен-

ное на единицу содержания хлорофилла в единицу 
времени [17].
Величина интенсивности фотосинтеза у растений 

из различных таксономических групп в естествен-
ных фитоценозах варьирует в широких пределах – 
от 4 до 70 мг СО

2
/(дм2∙ч) и выше и обусловлена как 

видовыми особенностями, так и условиями произ-
растания. Она значительно изменяется как в тече-
ние дня, так и по ходу вегетации. Интенсивности 
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фотосинтеза <10 мг СО
2
/дм2∙ч принято оценивать 

как низкую, 10‑30 – средную и >30 мг СО
2
/дм2∙ч – 

высокую. Растение риса обладает сравнительно 
высокой потенциальной интенсивностью фотосин-
теза. В благоприятных условиях оно может асси-
милировать около 60 мг СО

2
/дм2∙ч [9, 12–14].

Интенсивность фотосинтеза определяется, с 
одной стороны, экологическими факторами – кон-
центрацией углекислого газа в воздухе, притоком 
воды и элементов питания, температурой окру-
жающей среды, интенсивностью и спектральным 
составом света и присутствием в воздухе поллю-
тантов, ветровым режимом поля, а с другой – гене-
тически обусловленными параметрами архитекто-
ники и свойств растения – структурой листа, обе-
спеченностью пластидными пигментами и скоро-
стью оттока ассимилятов, наличием участвующих 
в фотосинтезе ферментов, числом устьиц, степе-
нью экологической приспособленности к условиям 
произрастания [4, 5, 8].
Элементы минерального питания  влияют на ин-

тенсивность фотосинтеза   прямо или косвенно, 
через обмен веществ и рост. Их действие на фо-
тосинтез связано с тем, что они входят в состав 
ферментов и пластидных пигментов или непосред-
ственно участвуют в процессе фотосинтеза в ка-
честве активаторов. Кроме того, отдельные эле-
менты минерального питания могут оказывать зна-
чительное влияние на фотосинтез, изменяя колло-
идное состояние цитоплазмы. Сбалансированное 
минеральное питание является основным услови-
ем высокой фотосинтетической активности расте-
ний. В свою очередь очень высокая интенсивность 
фотосинтеза является необходимым условием для 
усиленного поглощения и усвоения элементов ми-
нерального питания [1, 2, 10, 11, 15, 16]. 

Цель исследований
Изучить влияние предпосевного обогащения се-

мян риса цинком и медью на интенсивность фото-
синтеза и фотосинтетическую активность хлоро-
филла ассимиляционного аппарата растений.

Материал и методы
Исследования проведены в соответствии с об-

щепринятыми методиками в полевом опыте на 
рисовой оросительной системе ООО «Адыгейский 
научно-технический центр по рису» (РА, Тахтаму-
кайский  р-н) на лугово-черноземной тяжелосуг-
линистой среднемощной слабогумусной почве со 
следующей агрохимической характеристикой: гу-
мус общий – 3,7 %, азот аммонийный – 12,6 мг/кг, 
фосфор подвижный – 53,3 мг/кг, калий подвижный 
– 220 мг/кг, подвижный цинк –  0,84 мг/кг, подвиж-
ная медь – 0,83 мг/кг, реакция почвенного раство-
ра нейтральная – рН 7,1.
Площадь делянок – 50  м2, варианты размеща-

лись рендомизированно, повторность 4-х кратная. 
Предшественник   – оборот пласта многолетних 

трав. Сорт риса Рапан. Посев проводился в пер-
вой декаде мая, рядовым способом на глубину 0,5–
1,0 см, с нормой высева 7 млн. всхожих зерен на 
1 га. Режим орошения – укороченное затопление. 
Действие предпосевной обработки семян медью и 
цинком на фотосинтетическую активность расте-
ний изучали на фоне N

120
P
80
K
60
. Для создания фона 

использовали аммофос, калий хлористый, карба-
мид. Обработку семян проводили полусухим спо-
собом (расход рабочего раствора 10 л/т семян) 0,5, 
1,0, 1,5 % водными растворами цинка и 0,05, 0,5 и 
1,0 % – меди. В качестве микроудобрений исполь-
зовали сульфаты одноименных микроэлементов.
Интенсивность фотосинтеза определяли на 

верхних неотделенных от растений листьях по ме-
тодике Бородулиной в модификации Шеуджена [3, 
6, 7]. Сущность метода заключается в определении 
прибыли углерода в листьях растений за сутки. Для 
выявления величины оттока и расходования угле-
рода на темновое дыхание проводили определение 
в освещенной и затемненной на время экспозиции 
частях листовой пластинки. Для затемнения ис-
пользовали двухсторонний бумажный экран (чер-
ная бумага снизу и белая сверху). Его укрепляли на 
противоположный лист и противоположную поло-
винку листа одновременно с взятием пробы с ос-
вещенного листа. После каждой экспозиции экран 
передвигали по листу или переносили на другие 
листовые пластинки. При каждом отборе измеря-
ли освещенность, которая находилась в диапазоне 
30–32 тыс. лк. Содержание пластидных пигментов 
в листьях определяли по методу Годнева в мо-
дификации Шеуджена, количество хлорофиллов 
рассчитывали по формулам Хольма-Ветштейна; 
фотосинтетическую активность хлорофиллов (ас-
симиляционное число, мг  СО

2
/мг  хлорофиллов∙ч) 

– по формуле Р. Вильшеттера и А. Штоля как отно-
шение интенсивности фотосинтеза к содержанию 
суммы хлорофиллов в ассимиляционных органах 
[7].

Результаты и обсуждение
Цинк. Интенсивность фотосинтеза у растений 

риса, как уже отмечалось, зависит от многих вну-
тренних и внешних факторов, в т. ч. от возраста. 
В начале онтогенеза она постепенно нарастает, 
достигая максимума в фазе выметывания, затем 
начинает снижаться до полного прекращения 
(рис. 1). Так, от фазы кущения к выметыванию риса 
интенсивность фотосинтеза у растений контроль-
ного варианта возросла на 6,2 мг СО

2
/дм2∙ч или на 

16,1 %, а к созреванию снизилась на 11,1 мг СО
2
/

дм2∙ч или 24,9 % по сравнению с предшествующей 
фазой и даже на 4,9 мг СО

2
/дм2∙ч или на 12,8 % от-

носительно ее значения в фазе кущения. Уменьше-
ние интенсивности фотосинтеза в конце вегетаци-
онного периода связано со старением и понижени-
ем метаболической активности растений.

4 

Шеуджена, количество хлорофиллов рассчитывали по формулам Хольма-Ветштейна; 

фотосинтетическую активность хлорофиллов (ассимиляционное число, 

мг СО2/мг хлорофиллов∙ч) – по формуле Р. Вильшеттера и А. Штоля как отношение 

интенсивности фотосинтеза к содержанию суммы хлорофиллов в ассимиляционных 

органах [7]. 

Результаты и обсуждение 

Цинк. Интенсивность фотосинтеза у растений риса, как уже отмечалось, зависит от 

многих внутренних и внешних факторов, в т. ч. от возраста. В начале онтогенеза она 

постепенно нарастает, достигая максимума в фазе выметывания, затем начинает 

снижаться до полного прекращения (рис. 1). Так, от фазы кущения к выметыванию риса 

интенсивность фотосинтеза у растений контрольного варианта возросла на 

6,2 мг СО2/дм2∙ч или на 16,1 %, а к созреванию снизилась на 11,1 мг СО2/дм2∙ч или 24,9 % 

по сравнению с предшествующей фазой и даже на 4,9 мг СО2/дм2∙ч или на 12,8 % 

относительно ее значения в фазе кущения. Уменьшение интенсивности фотосинтеза в 

конце вегетационного периода связано со старением и понижением метаболической 

активности растений. 

 

 
Рисунок 1. Интенсивность фотосинтеза растений риса при посеве семенами 

обогащенными цинком 

Предпосевное обогащение семян риса цинком увеличивало интенсивность 

фотосинтеза в фазы кущения, выметывания и созревания на 4,2–8,4 (НСР05=2,5), 2,5–7,8 

(НСР05=2,5) и 1,7–4,3 мг СО2/дм2∙ч (НСР05=1,9) или 10,9–21,9, 5,6–17,5 и 5,1–12,8 %. 
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Предпосевное обогащение семян риса цинком 
увеличивало интенсивность фотосинтеза в фазы 
кущения, выметывания и созревания на 4,2–8,4 
(НСР

05
=2,5), 2,5–7,8 (НСР

05
=2,5) и 1,7–4,3  мг  СО

2
/

дм2∙ч (НСР
05
=1,9) или 10,9–21,9, 5,6–17,5 и 5,1–

12,8 %. Независимо от фазы вегетации растений 
наибольшей она была на варианте, где для пред-
посевной обработки семян использовали 1,0 % во-
дный раствор микроэлемента.

Фотосинтетическая активность хлорофиллов была 
наиболее высокой в фазе выметывания растений 
риса. Это подтверждается ассимиляционным числом. 
Предпосевная обработка семян риса 1,0 % водным 
раствором цинка способствовала повышению фото-
синтетической активности хлорофиллов а+б. На этом 
варианте ассимиляционное число было больше чем в 
контроле в фазы кущения, выметывания и созревания 
соответственно на 5,5, 0,4 и 0,5 единиц (рис. 2).
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Медь. Оптимизация питания растений риса ме-
дью положительно сказывается на интенсивность 
фотосинтеза. В фазы кущение, выметывание и со-
зревание интенсивность фотосинтеза у растений 
риса из обогащенных медью семян превышала 
этот показатель у контрольных растений на 2,1-8,0 
(НСР

05
=2,3), 1,8-7,6 (НСР

05
=2,9) и 2,3-10,8  мг СО

2
/

дм2∙ч (НСР
05
=2,3) или на 5,1-19,6 %, 3,8-16,2 и 6,4-

30,3  % соответственно. Максимальные значения 
этого показателя во все фазы вегетации риса были 
у растений, выращенных из семян, обработанных 

0,5 % водным раствором микроэлемента (рис. 3).
Повышение обеспеченности растений риса медью 

позитивно сказалось и на фотосинтетической ак-
тивности хлорофиллов. Так, при предпосевной об-
работке семян риса 0,5 %-ным водным раствором 
микроэлемента ассимиляционное число в фазы ку-
щение, выметывание и созревание возросло на 1,0, 
0,5 и 2,5  единиц соответственно. Использование 
растворов других концентраций меди для предпо-
севной обработки семян было менее результатив-
ным: стимулирующий эффект уменьшался (рис. 4).
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Использование растворов других концентраций меди для предпосевной обработки семян 

было менее результативным: стимулирующий эффект уменьшался (рис. 4). 
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Медь оказывает влияние на интенсивность фото-
синтеза и ассимиляционное число в силу действия 
на ростовые процессы, синтез пластидных пигмен-
тов и углеводный обмен благодаря ее возможной 
роли в осуществлении окислительно-восстанови-
тельных реакций [5, 12].

Выводы
Предпосевное обогащение семян риса цинком 

или медью является эффективным приемом воз-
действия на фотосинтетическую активность расте-
ний. Максимальное воздействие на интенсивность 
фотосинтеза оказывает предпосевная обработка 
семян риса 1,0 % водным раствором цинка и 0,5 % 
раствором меди.
Предпосевное обогащение семян риса 1,0 % во-

дным раствором цинка способствует повышению 
интенсивности фотосинтеза в фазе кущение на 
21,9 %, выметывание – 17,5 и созревание – 12,8 %. 
В значительной степени это обусловлено повыше-
нием фотосинтетической активности хлорофилла, 
что подтверждается увеличением ассимиляцион-
ного числа на 0,9, 0,4 и 0,5 единиц соответственно 
в фазы кущение, выметывание и созревание.
У растений из обогащенных медью семян интен-

сивность фотосинтеза повышалась в фазе куще-
ние на 19,6 %, выметывание – 16,2 и созревание на 
30,3 %. Ассимиляционное число, указывающее на 
фотосинтетическую активность хлоропластов, уве-
личивалось на 1,0, 0,5 и 2,5 единиц соответственно 
в фазы кущение, выметывание и созревание.
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СЕЛЕКЦИЯ И ПЕРВИЧНОЕ СЕМЕНОВОДСТВО РИСА И ДРУГИХ КУЛЬТУР
(Обзор)

Селекция и семеноводство занимают ведущее место в научно обоснованной технологической систе-
ме возделывания сельскохозяйственных растений. Они способны реализовать и обеспечить наибо-
лее мощные, экономически выгодные, дешевые и экологически безвредные пути увеличения продук-
тивности и качества растениеводческой продукции. Новый сорт всегда был, есть и будет оставаться 
наиболее доступным, наиболее эффективным и недорогим фактором стабилизации и увеличения, как 
объемов производства зерна, так и повышения его качества. Семеноводство призвано решать вза-
имосвязанные между собой очень важные задачи: размножение высококачественных семян новых 
сортов, рекомендуемых производству, при сохранении сортовых и урожайных признаков семян. Че-
рез систему первичного семеноводства реализуются достижения селекции. Первичное семеновод-
ство сорта само по себе является логическим продолжением селекционной работы. С экономической 
точки зрения, правильное ведение первичного и промышленного семеноводства всегда оправдано. 
На данном этапе развития отрасли сельского хозяйства России обозначилась проблема, когда семена 
важнейших стратегических видов сельскохозяйственных растений ввозились из-за рубежа (сахарная 
свекла, подсолнечник, кукуруза и др.). Но при этом российские селекционеры занимают прочные пози-
ции в стране по количеству созданных сортов и высеваемых семян риса, пшеницы, ячменя, ржи и овса.

Ключевые слова: селекция, семеноводство, первичное семеноводство, схема первичного семено-
водства, сортосмена, сорт, рис.

BREEDING AND PRIMARY SEED PRODUCTION OF RICE AND OTHER CROPS 
(literature review)

Breeding and seed production occupy a leading place in a scientifically based technological system for the 
cultivation of agricultural plants. They are able to implement and provide the most powerful, cost-effective, 
cheap and environmentally friendly ways to increase the productivity and quality of crop products. The new 
variety has always been, is and will remain the most accessible, most effective and inexpensive factor in sta-
bilizing and increasing both grain production volumes and improving its quality. Seed production is meant to 
solve very important interrelated tasks: the reproduction of high-quality seeds of new varieties recommended 
for production, while maintaining the varietal and yield characteristics of seeds. Breeding achievements are re-
alized through the system of primary seed production. Primary seed production of a variety is in itself a logical 
continuation of breeding work. From an economic point of view, the correct conduct of primary and industrial 
seed production is always justified. At this stage in the development of the Russian agricultural sector, a prob-
lem emerged when the seeds of the most important strategic types of agricultural plants were imported from 
abroad (sugar beet, sunflower, corn, etc.). But at the same time, Russian breeders occupy a strong position in 
the country in terms of the number of developed varieties and sown seeds of rice, wheat, barley, rye and oats.

Key words: breeding, seed production, primary seed production, primary seed production scheme, variety 
changing, variety, rice.

Введение
В современных условиях селекция и семеновод-

ство являются основными, наиболее существен-
ными, составляющими инновационного развития 
растениеводства. Особо отмечается значительный 
вклад селекции (до 70 %) в повышении урожайности 
важнейших сельскохозяйственных культур [12].
Главная задача селекции и семеноводства – это 

обеспечение роста адаптивного потенциала за счет 
генетически разнообразных сортов. Внедрение 
этой задачи заключается в создании новых сортов 
с разными сроками вегетации, различными типами 
развития, фотопериодической реакции, их адрес-

ного использования, быстрой сортосменой, пра-
вильной сортовой политикой [17, 27].
Самым низко затратным и эффективным факто-

ром стабилизации, повышения объемов производ-
ства зерна и увеличение его качества, был и оста-
ется новый сорт. Повысить эффективность ис-
пользования его генетического потенциала можно 
через улучшение организации семеноводства и 
совершенствование технологии возделывания. 
Повышению валовых сборов продукции растение-
водства способствует использование высококаче-
ственных семян и более продуктивных сортов [23, 
24]. 
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Важное место при этом отводится первичному 
семеноводству новых сортов, которое является 
продолжением селекционной работы с ними. Су-
щественное значение имеет усовершенствование 
технологии получения оригинальных семян новых 
сортов на этапе конкурсного испытания (КСИ) и 
после передачи их на государственное испытание 
(ГСИ), проведение ускоренного их размножения с 
целью увеличения объема производства семян [9].
Повышение эффективности отрасли рисовод-

ства в России и в Краснодарском крае проводится 
путем внедрения в производство новых достиже-
ний селекции: высокопродуктивных сортов с пре-
восходными потребительскими качествами. При 
этом семеноводство обеспечивает массовое про-
изводство семян при сохранении их сортовых осо-
бенностей, сочетающихся с высокими посевными 
качествами [14]. 
Сортосмена в Краснодарском крае в последние 

годы ведется высокими темпами по многим куль-
турам, в том числе и в отрасли рисоводства. Еже-
годно передаются на Государственное испытание 
селекционерами ФНЦ риса 4-5 новых сортов с 
улучшенными характеристиками. По результатам 
испытаний в Госреестр вносят 2-3 из них [11]. 

Цель исследований
Обобщить имеющиеся отечественные и мировые 

достижения в области селекции и первичного се-
меноводства различных культур и риса (в частно-
сти), выявить нерешенные проблемы и обозначить 
перспективы. 

Материалы и методы
В работе использованы описательный и сравни-

тельный методы исследований.
Результаты и обсуждение
Семеноводство. Обеспечение сельскохозяй-

ственного товаропроизводителя качественными 
семенами новых сортов для получения стабильных 
урожаев культур  –  основная задача семеновод-
ства, которое является промежуточным звеном 
между селекцией и производством. 
Система семеноводства обязана своевременно 

обеспечить необходимым количеством семян всех 
производителей товарного зерна. При этом семе-
на должны соответствовать требованиям и иметь 
экономически обоснованную цену, как для произ-
водителей семян, так и для их покупателей. Для 
этого необходимо решить две взаимосвязанные 
задачи: организация сортообновления и обеспе-
чение эффективной сортосмены. Именно ускорен-
ной сортосмене рекомендовано уделять особое 
внимание, как более приоритетному направлению, 
позволяющему быстрее окупить затраты на создание 
новых сортов и полнее реализовывать их продуктивный 
потенциал [23]. 
Сортосмена – внедрение новых сортов в произ-

водство. Быстрое проведение процесса сортосме-

ны позволяет наиболее полно реализовать генети-
ческий потенциал продуктивности культуры, обе-
спечивает повышение урожайности на 20-30 %, 
выявляет преимущество вновь созданных сортов. 
Например, смена сортов риса Краснодарский 424, 
Спальчик и Лиман на сорт Рапан в начале 2000-х 
годов привела к значительному росту урожайно-
сти риса и его качеству.
При проведении сортообновления и сортосмены 

особое внимание должно быть уделено технике для 
производства семян элиты, организации и методи-
кам проведения работ, т. к. это способствует ре-
шению задач сохранения и улучшения хозяйствен-
но-ценных свойств и биологических особенностей 
сортовых семян и их качества. 
Новый сорт и высококачественные семена риса 

обеспечивают получение прибавки валового про-
изводства зерна до 15-20 %, являются наиболее 
доступным, эффективным и недорогим фактором 
стабилизации устойчивости растениеводческой от-
расли [6].
По своим потенциальным возможностям новые 

отечественные сорта риса в состоянии обеспечить 
средние прибавки урожая не менее 7-10 ц/га. Толь-
ко за счет замены менее урожайных сортов более 
продуктивными в целом по стране можно получать 
существенную прибавку урожая ежегодно. Особен-
но если семена новых сортов произведены для кон-
кретных агроклиматических зон [5]. 
Новые сорта и гибриды сельскохозяйственных 

культур обладают конкурентными преимущества-
ми по продуктивности, качеству и устойчивости к 
различным неблагоприятным факторам внешней 
среды. Но проявить свои особенности и иннова-
ционный потенциал вновь созданный материал 
может только при стабильном развитии семено-
водства. И в этом случае семеноводство является 
важным фактором повышения урожайности зер-
новых культур, устойчивости производства зерна 
и улучшения его качества. 
Медленное внедрение новых сортов зерновых 

культур – одна из проблем в семеноводстве. Ино-
гда сроки внедрения новых сортов почти вдвое 
превышают сроки их создания. Как показала прак-
тика, большинство сортов только спустя шесть лет 
после их районирования занимают максимальные 
посевные площади в своём регионе, а это значи-
тельно снижает продуктивность зерна [2].
От качества семян зависят густота стояния расте-

ний, однородность посевов, дружное прохождение 
растениями риса фаз вегетации. В связи с этим, се-
меноводство риса охватывает целый комплекс задач, 
как чисто агрономического характера, так и органи-
зационного, требующих от специалистов принятия 
своевременного решения. Как и у других культур не-
обходимо получение семян новых сортов высоких 
посевных кондиций в необходимом объёме, сохра-
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нение их сортовых качеств, безопасное хранение 
семенного материала и контроль за ним [3].
Интенсификация растениеводства без четко функ-

ционирующего современного семеноводства не-
возможна. Точечное земледелие, нанотехнологии 
и другие меры не дадут эффект на посевах, где ис-
пользуются семена плохого качества. Никакие самые 
эффективные агротехнические мероприятия или со-
временные пестициды не предназначены улучшить 
качество семян.
На данном этапе в отрасли селекции и семеновод-

ства решаются задачи по разработке эффективных, 
безопасных для окружающей среды, зональных тех-
нологий первичного и промышленного семеновод-
ства, обеспечивающих производство высококаче-
ственных семян, ускоренное внедрение и освоение 
новых сортов и гибридов в производстве [20].
В современных условиях развития отрасли сель-

ского хозяйства России, к сожалению, значитель-
ное количество сортов и семенной продукции важ-
нейших стратегических видов сельскохозяйствен-
ных растений ввозится из-за рубежа. Но, несмотря 
на общую негативную тенденцию, отмечены опре-
деленные успехи отечественной селекции и семе-
новодства. Российские селекционеры занимают 
прочные позиции в стране по количеству высевае-
мых семян риса, пшеницы, ржи и овса [12].
В условиях рыночной экономики сорт и семена зер-

новых культур становятся специфическим товаром. 
И, соответственно, как и любому товару, ему прису-
щи спрос, цена, предложение и конкуренция. Рынок 
развивается по своим собственным законам. Уве-
личение оборота зерна и семян требует решения 
проблемы улучшения семеноводства, что является 
одним их важнейших факторов повышения эффек-
тивности, как производства сортовых семян, так и 
зернового хозяйства в целом.
В мировом масштабе рынок семян продолжает 

интенсивно расти и развиваться. Селекция и се-
меноводство остаются существенным сегментом 
сельского хозяйства. В 1975 году общий объем 
этого сегмента составлял около 12 млрд. долларов 
США. В 2020 году, при дальнейшем постоянном 
увеличении, достиг 85 млрд. долларов со средне-
годовым темпом роста в 12 %. Внутренний рынок 
семян в России считается одним из крупнейших в 
мире. Мы наблюдаем сильную заинтересованность 
иностранных представителей и наших производи-
телей для международной торговли [15].
В России высокая обеспеченность земельными 

ресурсами (1712,5 млн. га), в т.ч. 382,5 млн. га зе-
мель сельскохозяйственного назначения. В виду 
того, что в России в наличии значительное генети-
ческое разнообразие растительных ресурсов (бо-
лее 11 тыс. видов), у нас есть все предпосылки для 
успешного развития селекции и семеноводства [4]. 

Первичное семеноводство. Через систему пер-

вичного семеноводства реализуются достижения 
селекции. Начало создания нового сорта ведут от 
года скрещивания. Затем образец проходит изу-
чение и испытание в целом ряде питомников. При 
этом бывает сортообразец неоднократно перехо-
дит из одного питомника в другой. В последние 
2-3 года изучения уже происходит превращение 
перспективного сортообразца в кандидата для пе-
редачи в Государственное испытание. Это время 
обычно совпадает с закладкой питомников пер-
вичного семеноводства, обязательных на данном 
этапе.
В общей сложности посчитано, что на создание 

нового сорта сельскохозяйственных культур ухо-
дит в среднем 10-13 лет. Регистрации в РФ длится 
3 года. Однако с 2019 года испытания проводятся 
2 года.  После регистрации время хозяйственного 
использования сорта в среднем 13 лет. Таким об-
разом, полный цикл существования сорта теорети-
чески составляет 26-29 лет [6].
С экономической точки зрения, правильное ве-

дение первичного и промышленного семеновод-
ства обеспечивает в течение длительного времени 
сохранение и поддержание высоких сортовых и 
посевных качеств семян [7].
Новые сорта обладают целым рядом ценных хо-

зяйственных признаков и преимуществ по сравне-
нию с предыдущими. Но в производственных усло-
виях, без хорошо налаженной системы семеновод-
ства, сорт достаточно быстро теряет свои положи-
тельные качества и свойства, и в течение 3-5 лет он 
может «исчезнуть». Даже если при этом учитыва-
ются биологические особенности культуры, методы 
отбора и конкретные условия зоны выращивания 
[14, 25].
При длительном размножении и возделывании 

сортов, качество их семенного материала, их гене-
тическая чистота, может ухудшаться по различным 
причинам, одной из которых для самоопылителей яв-
ляется перекрестное опыление. В основе проблемы 
стоит тот факт, что хазмогамное (открытое) цветение 
свойственно даже таким строгим самоопылителям, 
как рис. Как результат, это приводит к перекрестно-
му опылению, которое, в свою очередь, обусловлива-
ет появление новых линий (гибридов) в сорте (посеве) 
[1, 18].
Первичным и промышленным семеноводством 

занимается целый ряд организаций, в задачу кото-
рых входит производство оригинальных, элитных 
и репродукционных семян сельскохозяйственных 
культур. В сфере научно-исследовательских ин-
ститутов и станций имеется достаточный научный 
потенциал, который способен обеспечить иннова-
ционное развитие семеноводческой отрасли Рос-
сии. Большая сеть высших и средних образова-
тельных учреждений обеспечивают необходимыми 
кадрами. На территории страны существует гро-
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мадное разнообразие агроклиматических условий 
(горные территории, тундровая, лесотундровая, 
лесная, степная, лесостепная и полупустынная 
зоны), благоприятных для семеноводства боль-
шинства возделываемых в России сельскохозяй-
ственных культур, а также имеются возможности 
для производства средств защиты растений, мине-
ральных удобрений, других энергетических и сы-
рьевых ресурсов [20].
Научно-исследовательские учреждения стре-

мятся провести экологическое или производ-
ственное испытание в рисосеющих предприятиях 
в самые короткие сроки. Это во многом позволяет 
ускорить внедрение новых сортов риса ещё на эта-
пе прохождения сортоиспытания в в системе госу-
дарственного сортоиспытания .
Как видим, роль сорта существенно повысилась, 

но при этом требования к посевным и сортовым ка-
чествам, урожайным свойствам семян сохранились, 
т.к. семена являются главными носителями всех 
основных хозяйственных признаков растений.

Схемы первичного семеноводства. Существуют 
определенные схемы, на основании которых про-
исходит сам процесс первичного семеноводства. 
Эти схемы фактически являются продолжением 
селекции. Следовательно, элитные семена сорта – 
это продукт селекции.
По способу создания семян элиты, схемы семе-

новодства могут быть поддерживающими и улуч-
шающими.
Задачей поддерживающей схемы семеноводства 

является необходимость периодического обновле-
ния семян: т. е. замена семян низких репродукций, 
находящихся в производстве, семенами высших 
репродукций. В результате происходит поддержка 
сортопопуляции с определенным для нее соотно-
шением биотипов, чтобы не допустить ухудшения 
сортовых качеств семян в процессе их размноже-
ния [13].
Улучшающее семеноводство включает не толь-

ко размножение и сохранение сортовых и качеств 
районированных сортов, но и улучшение их по 
комплексу или отдельным признакам [8].
Семеноводческая работа основывается на по-

стоянном улучшающем отборе растений, выра-
щиваемых на семена, жесткой браковке всех не-
типичных, отклоняющихся форм и обогащении 
наследственной основы сорта. В этих целях на 
семеноводческих посевах создаются условия вы-
сокой агротехники для получения максимальных 
урожаев и проявления потенциальных возможно-
стей продуктивности растений [18, 26].
Проблему высокого содержания в масле подсо-

лнечника олеиновой кислоты удалось решить, раз-
работав схему улучшающего отбора по признаку.
Использование в системе ведения семеновод-

ства твердой озимой пшеницы комплексной оценки 

по электрофорезу глиадинов, морфологическим, 
биологическим признакам позволяет сохранять 
высокую чистосортность семенного материала по 
каждому сорту и поддерживать все ценные хозяй-
ственно-полезные свойства.
Метод электрофореза так же может быть реко-

мендован в качестве первичного теста для оценки 
внутрисортовой изменчивости в питомниках пер-
вичного семеноводства, и для контроля состава 
биотипов сортов (как пшеницы, так и др. культур) 
по качеству зерна с целью сохранения этого типа в 
процессе размножения [21].
Одни исследователи считают, что при высоком 

агрофоне неодинаковые по продуктивности био-
типы сорта заметно изменяют элементы структу-
ры урожая, и их нужно использовать в практике 
первичного семеноводства. А другие утверждают, 
что правильный и удачный отбор элитных растений 
позволяет сохранить в длинном ряду поколений их 
семенную продуктивность на достаточно высоком 
уровне.
Использование определённой схемы семеновод-

ства признано всеми производителями семян, в 
том числе и в Федеральном научном центре риса: 
1) отбор элитных растений сорта; 2) питомник ис-
пытания потомств – П-1; 3) питомник испытания 
потомств – П-2; 4) питомник размножения – ПР; 5) 
суперэлита; 6) элита.
В значительной мере вся работа осуществляется 

методом индивидуально-семейного отбора с одно 
(или двух) годичной проверкой по потомству. Про-
верка отобранных растений ведется в питомнике 
испытания потомств первого года (П-1), который 
является одним из наиболее ответственных звеньев 
при производстве семян элиты, и затем в питомнике 
испытания потомств второго года (П-2) (у молодых 
сортов по необходимости) [10]. 
Особое значение в первичном семеноводстве 

придается использованию малогабаритной селек-
ционной техники: кассетные и порционные сеялки, 
селекционные комбайны, в значительной степени 
способствующей повышению эффективности пер-
вичного семеноводства, повышающей производи-
тельность и снижающей затраты ручного труда. 
Процесс первичного семеноводства, схемы за-

кладки питомников имеют много общего, хотя ка-
ждая культура специфична [19, 24]. В качестве при-
мера можно привести просо, имеющее высокий ко-
эффициент размножения при небольшой норме вы-
сева семян на 1 гектар. Это позволяет применять для 
посева проса сокращенную семеноводческую схему 
[16]. Семеноводы-рисоводы рекомендуют исполь-
зовать индивидуальную схему посева питомников 
для каждого сорта [14]. Хотя при этом существу-
ют виды работ, которые являются обязательными 
для всех. Их необходимо осуществлять, иначе не 
получишь чистых семян. Например, на семеновод-



рисоводство / rice growing ¹ 1 (58) 2023

33

ческих посевах риса (особенно высших категорий 
качества) сортовая прополка должна проводиться 
два раза в обязательном порядке. Благодаря это-
му, наблюдается значительное повышение сорто-
вой чистоты и посевных качеств семян риса.
Главная задача первичного семеноводства при 

промышленном производстве сортовых семян – бы-
строе размножение новых районированных сортов 
при полном сохранении их морфологических особен-
ностей и продуктивности. Успешное решение ее за-
висит, прежде всего, от эффективности отборов, так 
как это определяет запасы и качество родоначаль-
ных семян в первичных звеньях. Основной критерий 
отбора исходных растений в первичном семено-
водстве – их типичность по главным морфологиче-
ским признакам.
По генетически выровненным сортам оценку 

и отбор элитных растений можно проводить по 
комплексу количественных признаков, которые 
подвержены сильной модификационной изменчи-
вости [10].
Питомник испытания потомств первого года за-

кладывают семенами индивидуально отобранных 
растений. Для питомника испытания потомств 
второго года (П-2) отбирают семьи из питомника 
испытания первого года. Лучшие семьи убирают 
отдельно, анализируют по урожайности. После 
анализа урожайности, лабораторной оценки типич-
ности и качества семян лучшие семьи объединяют 
и используют для посева в питомнике размножения.
Некоторые исследователи считают, что в П-1 не-

обходимо проводить жесткую браковку по апро-
бационным признакам, а не по урожайности. При 
оценке таких линий необходимо делать основной 
упор на их типичность, удалять растения с наслед-
ственными изменениями и пораженные болезнями 
и вредителями. Урожайность линий из-за сильной 
изменчивости в качестве критерия оценки исполь-
зовать нецелесообразно [10].
Проведение первичного семеноводства новых 

сортов риса, начиная с последних лет конкурсного 
испытания, с использованием индивидуально-се-
мейного отбора, позволяет поддержать их высо-
кую сортовую чистоту, производить оригинальные 
семена в количестве, достаточном для выполнения 
разнарядки Госкомиссии по сортоиспытанию [22].
В этой связи представляется целесообразным на 

этапе конкурсного сортоиспытания проводить по-
семейный отбор с целью улучшения биологических, 
агрономических, иммунологических характеристик, 
а также учитывать стабильность значений признаков 
качества зерна и крупы новых сортов риса [19].
Индивидуально-семейный отбор (ИСО) с двухго-

дичной проверкой по потомству в практическом 
семеноводстве хотя и удлиняет процесс получения 
оригинальных семян на один год, но зато он по-
зволяет тщательно изучить и проверить потомство 

(семью) отобранных элитных растений. При этом 
сокращается на 1 год процесс получения элитных 
семян. Этот метод можно использовать при работе 
с хорошо отселектированными сортами. А также 
при работе с сортами гибридного происхождения 
в случаях, если в сорте еще идет формообразова-
тельный процесс или частичное расщепление, а 
также при работе с сортами, вновь внесенными в 
Государственный реестр селекционных достиже-
ний [10].
Индивидуально-семейный отбор с одногодичной 

проверкой по потомству позволяет оценить потом-
ство отобранных родоначальных растений. При 
этом происходит получение исходного материала 
с высокой генетической чистотой и сохранением 
всех ценных признаков и свойств. В тех случаях, 
когда сорт представляет собой популяцию, то при 
направленном индивидуально-семейном отборе 
вполне возможно улучшение его отдельных хозяй-
ственно-биологических свойств [22].
Использование массового отбора (МО) бывает 

очень редко, в исключительных случаях. Счита-
ется, что массовые отборы целесообразно ис-
пользовать (несмотря на их дороговизну), когда 
необходимо получить чистосортный материал в 
небольшом количестве в короткий срок. 
Применение массового отбора более оправдано 

к тем сортам, на посевах которых нет необходимо-
сти проводить сортовые и видовые прополки и про-
чистки. В этом случае процесс отбора происходит 
в следующем порядке: на посевах суперэлиты или 
ПР сначала отбирают по несколько тысяч типичных 
растений. Затем проводят их анализ и отбраковыва-
ют в лаборатории и индивидуально обмолачивают 
каждое. Далее отобранный материал объединяют и 
высевают в поле для получения оригинальных семян. 
Использование такого метода позволяет сохранить 
все признаки сорта и получить необходимое количе-
ство семян 
Урожайные качества оригинальных семян риса, 

полученных методами индивидуально-семейного и 
массового отборов, практически не различаются, 
но экономически более выгодным является инди-
видуально-семейный отбор [10].
Кроме индивидуально-семейного (ИС) и массово-

го отборов (МО), в первичном семеноводстве при-
меняют негативный отбор (НО). Он необходим при 
выращивании сортов, которые пользуются спросом 
в производстве и уже давно внесены в Государ-
ственный реестр селекционных достижений. Преи-
мущество этого метода заключается в том, что он 
позволяет выращивать оригинальные семена на не-
больших по площади участках [21].
Факты появления в сортах риса гибридного проис-

хождения растений с наследственными изменениями 
подтверждают необходимость тщательного контроля 
за потомством растений, отобранных для воспроиз-
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водства сорта. В случае обнаружения в линии расте-
ний, отклоняющихся по типичности от сортотипа, не-
обходимо выбраковать всю линию.
Как видим, признавая неоспоримую важность пер-

вичного семеноводства в получении чистых ориги-
нальных семян, исследователи применяют различ-
ные подходы, приемы, способы изучения материала 
в зависимости от поставленных целей, культуры, ре-
гиона, и даже требуемых объемов. И при этом отме-
чается целый ряд нерешенных проблем в первичном 
семеноводстве, в том числе и риса.

Выводы
Селекция и семеноводство являются существен-

ным сегментом сельского хозяйства.
Значение сорта в формировании устойчивости 

растениеводческой отрасли огромно. Новый сорт 
риса и высококачественные семена обеспечивают 
получение прибавки валового производства зерна 

до 15-20 %.
Залогом получения конкурентоспособных и вы-

сококачественных семян является грамотно орга-
низованное первичное семеноводство. Проведе-
ние первичного семеноводства новых сортов риса, 
начиная с последних лет конкурсного испытания, 
позволяет поддержать их высокую сортовую чи-
стоту, производить оригинальные семена в коли-
честве, достаточном для выполнения плана-заказа 
Госкомиссии по сортоиспытанию.
Урожайные качества оригинальных семян   риса, 

полученных методами индивидуально-семейного и 
массового отборов, практически не различаются, но 
экономически более выгодным является индивиду-
ально-семейный, нежели массовый отбор. Россий-
ские селекционеры занимают прочные позиции 
в стране по количеству высеваемых семян риса, 
пшеницы, ржи и овса.
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ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОГО ПЛОДОРОДИЯ РИСОВЫХ ПОЧВ  
ПРИ ПОМОЩИ СИСТЕМЫ ИНДЕКСОВ

Выращивание сельскохозяйственных культур сопровождается изменением уровня плодородия по-
чвы. Возделывание риса оказывает существенное влияние на трансформацию почвенного плодоро-
дия, которое наиболее активно происходит в первые годы после начала выращивания этой культуры, 
что обуславливается резкой сменой окислительно-восстановительных условий и активизацией почво-
образовательных процессов, ранее для данных почв нетипичных. В последующем происходит стаби-
лизация плодородия рисовых почв, что может быть определено с помощью оценочных показателей. 
Этому способствует соблюдение технологии возделывания культуры, выращивание ее в научно-обо-
снованных рисовых севооборотах с насыщенностью рисом не более 62 %. В условиях стационарно-
го опыта изучали изменение содержания показателей, характеризующих эффективное плодородие 
почвы, в зависимости от насыщенности севооборота рисом и наличия в нем клина многолетних трав. 
Установлено, что в богарном звене рисового севооборота происходит активное пополнение почвы лег-
когидролизуемыми формами азота и подвижными формами фосфора, в то время как при выращивании 
риса наблюдается резкое снижение их содержания. Данные изменения могут быть описаны с помощью 
системы индексов, которые являются качественной характеристикой степени изменения эффективно-
го плодородия. Предложены предварительные градации, которые будут уточнены после завершения 
ротации рисовых севооборотов. Они могут быть использованы для корректировки доз минеральных 
удобрений по полям рисового севооборота в зависимости от обеспеченности почвы.

Ключевые слова: рис, почва, плодородие, минеральное питание, рисовый севооборот, обеспечен-
ность, индексы изменения показателей плодородия.

EVALUATION OF CHANGES IN THE EFFECTIVE FERTILITY OF RICE SOILS USING 
THE SYSTEM OF INDEXES

The production of agricultural crops is accompanied by a change in the level of its fertility. Rice cultivation 
has a significant impact on the transformation of soil fertility, which most actively occurs in the first years 
after the beginning of the cultivation of this crop, which is caused by a sharp change in redox conditions 
and the activation of soil-forming processes that were previously atypical for these soils. Subsequently, the 
fertility of rice soils stabilizes, which can be determined using estimated indicators. This is facilitated by the 
observance of the technology of cultivation of the crop, its cultivation in science-based rice crop rotations 
with rice saturation of no more than 62%. Under the conditions of a stationary experiment, we studied the 
change in the content of indicators characterizing the effective fertility of the soil, depending on the saturation 
of the rice crop rotation and the presence of a wedge of perennial grasses in it. It has been established that 
in the rainfed part of the rice crop rotation there is an active replenishment of the soil with easily hydrolysable 
forms of nitrogen and mobile forms of phosphorus, while a sharp decrease in their content is observed when 
growing rice. These changes can be described using a system of indices, which are a qualitative characteristic 
of the degree of change in effective fertility. Proposed preliminary gradations, which will be specified after the 
completion of the rotation of rice crop rotations. They can be used to adjust the doses of mineral fertilizers in 
the fields of rice crop rotation, depending on the availability of the soil.

Keywords: rice, soil, fertility, mineral nutrition, rice crop rotation, provision, indices of changes in fertility 
indicators.

Введение
Возделывание риса связано с разносторонни-

ми антропогенными нагрузками на почву, которые 
ведут к изменению практически всего комплекса 
свойств и режимов, характеризующих каждую поч-
ву как самостоятельный природный организм и ее 
главное свойство - плодородие. Уровень плодоро-
дия любой почвы определяется, в первую очередь, 
ее генезисом, он формируется в течение многове-
ковой эволюции. Однако в результате деятельно-
сти человека в процессе сельскохозяйственного 

производства, он может изменяться в ту или иную 
сторону [5, 12, 13, 14].
Почвы, вовлеченные под культуру риса, с мо-

мента освоения вступают в фазу изменения вне 
зависимости от их генензиса. Это определяется, 
главным образом, установлением специфического 
водного режима, приводящего к преобразованию 
направленности и интенсивности почвообразо-
вательных процессов, свойственных почве до ее 
введения под культуру риса. Таким образом, под 
воздействием режима орошения на рисовом поле 
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формируется, отличный от естественного, новый 
тип антропогенных «рисовых» почв [9].
Изменение окислительно-восстановительного 

режима рисовых почв при затоплении меняет ха-
рактер и направленность биологических, хими-
ческих, физико-химических превращений, разви-
ваются процессы, которые не были свойственны 
исходным почвам или обладали иной степенью 
выраженности и формой проявления. В частности, 
в результате длительного затопления и чередова-
ния окислительных и восстановительных условий 
уменьшается содержание гумуса в пахотном гори-
зонте и ухудшается его качественный состав.
Возделывание риса оказывает существенное 

влияние на почву и её важнейшее свойство – пло-
дородие. Уровень плодородия почвы характеризу-
ется содержанием химических элементов и физи-
ческих характеристик, их соотношением, формой 
связей между ними. Производительная способ-
ность почв за короткие промежутки времени (эф-
фективное плодородие) или за более длительный 
период (потенциальное плодородие) может быть 
определена на основании свойств и режимов почв 
и описана с помощью оценочных показателей.
Изменение показателей потенциального плодо-

родия происходит крайне медленно (при условии 
соблюдения технологии возделывания сельскохо-
зяйственных культур) и может быть выявлено при 
анализе многолетних данных в условиях стацио-
нарного опыта. Поэтому, изучение направленности 
изменения эффективного плодородия почв, кото-
рое можно проследить в годовом цикле и коррек-
тировать при помощи технологических приемов, 
более информативно для оценки его текущего со-
стояния. Наиболее объективные результаты дает 
изучение их изменения в условиях рисового севоо-
борота в многолетнем цикле (не менее одной рота-
ции). Такой подход обладает следующими преиму-
ществами: изменение показателей эффективного 
плодородия прослеживается в динамике на одних 
и тех же участках на протяжении нескольких лет. 
При этом можно определить качественные и коли-
чественные изменения как в рисовом, так и богар-
ном звене севооборота, т.е. определить влияние 
насыщенности севооборота рисом с последующей 
сменой окислительно-восстановительных условий 
при возделывании суходольных культур [5].
Проведенными ранее исследованиями установ-

лено, что обеспеченность полей рисового севоо-
борота необходимыми для питания растений риса 
формами элементов минерального питания и их 
соединениями, меняется не только от типа почвы, 
но и предшественника риса [2-6]. Однако, при этом 
определяются в основном количественные изме-
нения и их направленность, что позволяет уста-
новить определенные закономерности, но не по-
казывает их интенсивность. Поэтому, для оценки 

интенсивности процессов изменения показателей 
эффективного плодородия предлагается исполь-
зовать систему индексов, на основании которых 
можно будет разработать градации. 

Цель исследований
Определить интенсивность изменения показате-

лей эффективного плодородия в севооборотах с 
разной степенью насыщенности рисом.

Материалы и методы
Исследования проводили на рисовой ороситель-

ной системе ФГБУ ЭСОС «Красная». Для изучения 
изменения показателей эффективного плодородия 
рисовой почвы под стационарные опытные участ-
ки выбраны карты (чеки) в севооборотах с разной 
степенью насыщенности рисом № 1 – 50 % (ОЛ-4, 
к.15, чек 2) и № 2 – 62,5 % (ОЛ-2, к.8, чек 1)). Для по-
лучения более информационно-репрезентативной 
выборки каждый чек разбит на три равных участка.
Почвенные пробы отбирали два раза в год (вес-

ной и осенью) из слоя почвы 0-20 см. тростевым 
буром. Методика отбора почвенных проб адапти-
рована для рисовой системы (смешанная проба с 
каждого участка, маршрут отбора учитывает пе-
строту плодородия). В них определяли:
- азот легкогидролизуемый по методу Тюрина и 

Кононовой в модификации Кудеярова [10];
- обменный аммоний – феноловым методом в мо-

дификации Кудеярова [11];
- нитраты по методу Грандваль-Ляжу [7];
- фосфор подвижный по Чирикову [7];
- калий подвижный по Чирикову [7];
На основании результатов анализа почвенных 

проб рассчитывали индексы изменения обеспе-
ченности почвы соединениями азота и фосфора.

Результаты и обсуждение
Минеральное питание растений риса представ-

ляет собой сложный процесс поглощения пита-
тельных элементов и их распределения. Оно об-
условливает физико-химические изменения раз-
личных компонентов клеток, обмена веществ и 
превращения энергии, роста и развития, продук-
тивности и устойчивости к неблагоприятным фак-
торам среды, урожайность и качество зерна. Сле-
довательно, для получения высоких урожаев риса 
важно своевременное удовлетворение потребно-
сти растений в необходимых элементах минераль-
ного питания [10].
Растения риса могут поглощать азот из почвы, 

как в аммонийной, так и нитратной формах. В силу 
высокой подвижности этих соединений по их со-
держанию нельзя судить о степени обеспеченно-
сти почвы азотом. В основном, почвенный азот 
находится в форме органических веществ. При 
благоприятных условиях часть органического азо-
та минерализуется и пополняет запас усвояемого 
растениями форм этого элемента в почве. Содер-
жание легкогидролизуемого азота (минеральный и 
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легкоминерализующийся органический азот) зави-
сит, в первую очередь, от наличия в почве гумуса и 
общего азота и слабо изменяется под воздействи-
ем внешних факторов в межвегетационный пери-
од. Поэтому этот показатель служит критерием 
обеспеченности почв усвояемыми формами азота 
[10].
Преобладающее количество фосфора в почве 

содержится в виде минеральных соединений, глав-
ным образом фосфорнокислых солей кальция, 
магния, алюминия и железа. Различные фосфаты 
имеют неодинаковую доступность для усвоения 
растениями. Наиболее доступны одно- и двузаме-
щенные фосфаты щелочных и щелочноземельных 
металлов. Менее усвояемы фосфаты полуторных 
окислов и трикальцийфосфат [1]. Степень доступ-
ности соединений фосфора зависит от биологиче-
ских особенностей культуры, реакции почвенного 
раствора, влажности почвы, содержания и соотно-
шения в ней различных катионов и анионов [9]. С 
учетом периодической смены окислительно-вос-

становительных условий в рисовом севообороте 
обеспеченность почвы фосфором меняется в ши-
роких пределах, что позволяет использовать его 
содержание в качестве критерия оценки [3, 6].
Применяемые в настоящее время в рисосеющих 

хозяйствах схемы севооборотов сильно различа-
ются между собой как по насыщенности севообо-
рота рисом (от 50 до 75 % и более), так и по ассор-
тименту парозанимающих культур. Наиболее часто 
встречающаяся схема включает в себя звено из 2-3 
полей риса, за которыми следует парозанимающая 
культура (многолетние травы, соя, озимая пшени-
ца) или агромелиоративное поле (чистый пар), ко-
торое используется, как правило, для выполнения 
капитальной планировки. Соответственно, интен-
сивность изменения показателей эффективного 
плодородия будет различаться в зависимости как 
от степени насыщенности севооборота риса, так 
и ассортимента возделываемых парозанимающих 
культур. Полученные данные приведены в таблице 
1.

Таблица 1. Содержание гумуса и форм азота в почве при различной степени насыщения севооборо-
та рисом

Вариант Год
Срок 

отбора
Культура

Содержание, мг/100 г
N

лг
NH

4
NО

3
Р

2
О

5

1

2020
весна

рис
5,8 0,57 0,45 6,82

осень 4,2 0.45 0,11 4,70

2021
весна

соя
4,4 0,46 0,15 10,06

осень 7,5 0,39 2,28 10,79

2022
весна

озимая пшеница
11,3 0,57 0,92 2,76

осень 10,1 0,22 2,15 9.50

2

2020
весна

люцерна 1 год
5,7 0,62 0,57 7,14

осень 8,8 0,37 0,86 8,55

2021
весна

люцерна 2 год
9,2 0,43 0,06 10,29

осень 10,1 0,34 1,35 10,96

2022
весна

рис
11,5 0,51 0.48 3,52

осень 7,0 0.78 Сл. 2,70

Как следует из полученных результатов коли-
чество легкогидролизуемого азота, являющегося 
основным источником пополнения запасов мине-
ральных соединений в почве, характеризовалось 
сезонными изменениями. При выращивании риса 
наблюдалось резкое снижение содержания лег-
когидролизуемых форм азота за вегетационный 
период, что связано с его активным потреблением 
растениями [2, 4].
Накопление легкогидролизуемых форм азота в 

почве отмечено после выращивания сои. За меж-
вегетационный период отмечен рост содержания 
этих форм с 7,5 до 11,3 мг/100 г почвы или на 50,7 
% за счет минерализации части послеуборочных 
остатков. В результате возделывания озимой пше-
ницы отмечено небольшое снижение запасов лег-
когидролизуемых форм азота (с 11,3 до 10,1 мг/100 
г почвы или на 11,9 %) за счет потребления их рас-

тениями для формирования урожая. При этом сле-
дует учитывать, что их содержание в почве также 
увеличится за счет частичной минерализации поу-
косных остатков за межвегетационный период.
При выращивании люцерны были отмечены похо-

жие закономерности. В богарном звене севооборо-
та активизируется микробиологическая активность 
в почве, что стимулирует процесс минерализации 
органических остатков и способствует увеличению 
запасов этих соединений. За 2 года выращивания 
люцерны содержание легкогидролизуемого азота 
увеличилось с 5,7 до 10,1 мг/100 г почвы, т.е. прак-
тически в 2 раза. За межвегетационный период их 
количество дополнительно увеличилось до 11,5 
мг/100 г почвы. Таким образом, пополнение почвы 
легкогидролизуемыми соединениями азота проис-
ходит в основном в богарном звене рисового сево-
оборота.
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Возделывание риса обусловило значительное 
снижение запасов в почве легкогидролизуемых 
форм азота. Это связано с потреблением их рас-
тениями риса и отсутствием пополнения запасов 
в силу преобладания в почве восстановительных 
процессов, при которых активность аэробной ми-
крофлоры минимальна. В целом за рассматривае-
мый период содержание снизилось на 4,5 мг/100 г 
почвы (39,1 %), что подтверждает ранее выявлен-
ные закономерности [2, 4].
Содержание нитратного азота характеризова-

лось сезонной динамикой. В весенний срок отбора 
его количество в почве обеих участков было невы-
соко (0,42-0,92 мг/100 г), а содержание нитратов в 
почве осенью зависело от выращиваемой культуры. 
Так, в почве после озимой пшеницы их количество 
возросло до 2,15 мг/100 г (т.е. более чем в 2 раза), 
чему способствовали аэробные условия на чеке, а 
также отсутствие потребления растениями после 
их уборки. Наоборот, после возделывания риса 
нитратный азот обнаруживался в следовых коли-
чествах, т.к. после сброса воды почва оставалась 
переувлажненной и в ней продолжали преобладать 
восстановительные процессы. 
Количество аммонийного азота в почве также 

определялось сезонной динамикой. После люцер-
ны и сои его содержание было невысоким: 0,51-
0,57 мг/100 г весной. В осенний срок наблюдений 
количество аммонийного азота в почве определя-
лось выращиваемой культурой. Так, после озимой 
пшеницы их содержание не превышало 0,22 мг/100 
г почвы в то время как после риса оно было почти 
в 4 раза выше (0,78 мг/100 г), что с учетом высо-
кого потребления аммонийного азота растениями в 
период вегетации можно считать достаточно высо-
ким. В целом содержание подвижных форм азота 
определялось выращиваемой культурой: в рисовом 
звене больше содержится аммония, в паровом – ни-
тратов.
Содержание подвижных форм фосфора в почве 

определялось сезонной динамикой и потреблением 
сельскохозяйственными растениями. В богарном зве-

не севооборота наблюдалось увеличение содержа-
ния доступных фосфатов в почве. Так, за 2 года вы-
ращивания люцерны оно увеличилось с 7,14 до 10,96 
мг/100 г, что связано с активным просушиванием по-
чвы и улучшением условий ее аэрации. Такие же зако-
номерности отмечены и при выращивании сои.
Уменьшение содержания подвижных соедине-

ний фосфора в цикле осень-весна определялось их 
активным потреблением растениями озимой пше-
ницы. Повышение температуры воздуха и уборка 
озимой пшеницы способствовали усилению окис-
лительных процессов в почве и сопровождалось 
увеличением содержания в ней подвижных фосфа-
тов. В осенний срок наблюдения их количество со-
ставило 9,50 мг/100 г почвы, что в 3,5 раза выше по 
сравнению с предыдущим определением. В целом, 
в богарном звене севооборота происходит увели-
чение содержания доступных фосфатов в почве.
Как было отмечено ранее, в результате выра-

щивания риса содержание подвижного фосфора 
снижается [3]. После сброса воды и начала смены 
восстановительных условий на окислительные, в 
условиях переувлажнения почвы и недостатка в 
ней кислорода количество подвижного фосфора 
снизилось до 2,70 мг/100 г, т.е. 23,4 %.
Таким образом, на основании полученных дан-

ных можно рассчитать изменение показателей 
эффективного плодородия в системе рисового 
севооборота как в коротком («осень-весна», «вес-
на-осень»), так и в длинном («осень-осень») циклах. 
Короткий цикл характеризует процессы, проходя-
щие при возделывании практически всех культур 
рисового севооборота от начала их вегетации и 
до уборки, а длинный – изменения в годичном ци-
кле как при чередовании культур (например, звено 
«пшеница – рис»), так и происходящие в межвеге-
тационный период. Изменения содержания рас-
считывали по сравнению с предыдущим сроком 
отбора почвенных проб в коротком цикле и за год 
(цикл «осень-осень»). Индекс определяли как со-
тую долю процента изменения содержания. Полу-
ченные результаты приведены в таблицах 2, 3.

Таблица 2. Изменение содержания легкогидролизуемого азота в почве рисового севооборота 
при различной степени насыщенности его рисом

Вариант Срок отбора Культура

N
лг

изменение содержания, ±
за 6 месяцев за 12 месяцев

мг/100 г индекс мг/100 г индекс

1

весна
рис 2-й год

- 0,6 - 0,094
- 2,2 - 0,344

осень - 1,6 - 0,276
весна

соя
+ 0,2 + 0,048

+ 6,5 + 1,548
осень + 3,3 + 0,704
весна озимая 

пшеница
+ 3,8 + 0,507

- 0,6 - 0,056
осень - 1,2 - 0,106



рисоводство / rice growing ¹ 1 (58) 2023

41

Вариант Срок отбора Культура

N
лг

изменение содержания, ±
за 6 месяцев за 12 месяцев

мг/100 г индекс мг/100 г индекс

2

весна люцерна 1-й 
год

+ 3,1 + 0,544
+ 0,7 + 0,123

осень - 2,4 - 0,273
весна люцерна 2-й 

год
+ 2,8 + 0,438

+ 5.3 + 0,828
осень + 2,5 + 0,272
весна

рис
- 0,2 - 0,017

- 4,7 -0,402
осень - 4,5 - 0,392

Полученные данные показывают, что направ-
ленность изменений в рисовом севообороте мо-
жет быть, как положительной, так и отрицатель-
ной. При этом, наиболее интенсивные изменения 
происходили в коротком цикле, как правило, при 
смене окислительно восстановительных усло-
вий. Можно предварительно выделить следующие 
градации: очень низкая – до 0,2, низкая – 0,2-0,4, 
средняя – 0,4-0,7, повышенная – 0,7-1,0, высокая – 
свыше 1,0. Данные градации могут быть уточнены 
после завершения ротации севооборота. Так, при 
выращивании риса по рису изменение содержания 
легкогидролизуемого азота является очень низким 
(в межвегетационный период) или низким (за веге-
тацию), хотя отрицательная тенденция сохраняет-
ся. В тоже время при возделывании риса после па-

розанимающей культуры (люцерна) наблюдается 
средняя степень снижения обеспеченности этим 
элементом в годовом цикле.
Выращивание парозанимающих культур, наобо-

рот, способствует положительным изменениям, 
степень которых меняется в зависимости от куль-
туры. Так, при выращивании люцерны в первый год 
степень обеспеченности почвы меняется слабо. Од-
нако за 2 года ее возделывания накопление легко-
гидролизуемого азота характеризуется уже как по-
вышенное (0,828). В свою очередь, в звене «соя-ози-
мая пшеница» уже в первый год наблюдается очень 
высокое накопление этих соединений, в то время, 
как последующее выращивание озимой пшеницы 
сопровождается незначительным снижением их со-
держания за счет потребления растениями.

Таблица 3. Изменение содержания подвижного фосфора в почве рисового севооборота при раз-
личной степени насыщенности его рисом

Вариант Срок отбора Культура

подвижный фосфор
изменение содержания, ±

за 6 месяцев за 12 месяцев
мг/100 г индекс мг/100 г индекс

1

весна
рис 2-й год

+ 3,40 + 0,994
+ 1,28 + 0,374

осень - 2,12 - 0,311
весна

соя
+ 5,36 + 1,141

+ 6,08 + 2,296
осень + 0,72 + 0,073
весна озимая 

пшеница
- 8,03 - 3,909

- 1,29 - 0,136
осень + 6,74 + 3,442

2

весна люцерна 1-й 
год

+ 4,95 + 3,260
+ 6,36 + 3,904

осень + 1,41 + 0,198
весна люцерна 2-й 

год
+ 1,74 + 0,204

+ 2,41 + 0,284
осень + 0,67 + 0,065
весна

рис
- 7,44 - 0,679

- 8,26 - 4,069
осень - 0,82 - 0,023

Аналогичные результаты получены при анали-
зе изменения содержания подвижного фосфора 
(табл. 3). Однако в отличие от изменения содержа-
ния легкогидролизуемого азота, по фосфору поч-
ти все индексы положительными. Отрицательный 
индекс наблюдается там, где изменение количеств 
подвижного фосфора связано с потреблением 
его растениями (озимая пшеница) или же при сме-
не окислительных условий на восстановительные 
(рис по пласту трав).

Выводы
В результате проведенных исследований уста-

новлено:
1. Двухлетнее возделывание многолетних трав, а 

также выращивание сои способствовало активному 
пополнению почвы легкогидролизуемыми формами 
азота, что улучшает условия минерального питания 
выращиваемых сельскохозяйственных культур. За 
межвегетационный период их количество увеличи-
лось за счет частичной минерализации пожнивных 

Продолжение таблицы 2
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и поукосных остатков. В результате возделывания 
озимой пшеницы отмечено небольшое снижение 
запасов легкогидролизуемых форм азота за счет 
потребления их растениями для формирования 
урожая. Возделывание риса обусловило значитель-
ное снижение запасов в почве легкогидролизуемых 
форм азота.
2. Содержание подвижных форм фосфора в почве 

определялось сезонной динамикой и потреблением 
сельскохозяйственными растениями. В богарном 
звене севооборота наблюдалось увеличение содер-
жания доступных фосфатов в почве. Так, за 2 года 
выращивания люцерны оно увеличилось с 5,7 до 
10,1 мг/100 г., что связано с активным просушивани-
ем почвы и улучшением условий ее аэрации. Такие 
же закономерности отмечены и при выращивании 

сои. При выращивании озимой пшеницы отмечено 
снижение количеств подвижных соединений фос-
фора в цикле осень-весна в связи с активным по-
треблением их растениями. После уборки урожая, 
напротив, наблюдалось увеличение их содержания 
в почве. В результате выращивания риса содержа-
ние подвижного фосфора снижается. После сброса 
воды и начала смены восстановительных условий 
на окислительные, в условиях переувлажнения по-
чвы и недостатка в ней кислорода количество под-
вижного фосфора снизилось на 23,4 %.
3. Изменение содержания показателей эффек-

тивного плодородия может быть описано системой 
индексов. Предложены предварительные градации 
степени их изменения, которые будут уточнены по-
сле завершения ротации рисовых севооборотов.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЯ НА РАДИОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ 
РИСОВОГО ДОЛГОНОСИКА

В работе представлены результаты исследования радиочувствительности рисового долгоносика в 
зависимости от стадии развития насекомого (имаго), поглощенной дозы гамма-излучения и ее мощно-
сти, а также оценены показатели качества облучаемой продукции, а именно: содержание золы, проте-
инов, жира, клетчатки, сухого вещества.  Зерно, намеренно зараженное насекомым-вредителем, облу-
чали на стационарной промышленно-исследовательской гамма-установке ГУР-120 (ФБГНУ ВНИИРАЭ, 
Обнинск) с источником γ-излучения – изотопом кобальт-60 в диапазоне поглощенных доз 100-900 Гр. 
Показано, что гамма-облучение рисового долгоносика в стадии имаго дозами 700-800 Гр (мощность 
поглощенной дозы – 95 Гр/ч) приводит к полной гибели популяции вредителя на 11 сутки после облу-
чения. При мощности дозы 500 Гр/ч скорость отмирания насекомых в стадии имаго увеличивается: в 
диапазоне доз 700-800 Гр полная гибель рисового долгоносика   наступила на 4 сутки. Установлено, 
что диапазон поглощенных доз гамма-излучения 700-800 Гр может быть использован для дезинсекции 
зерна и зернопродуктов зараженных данным видом вредителя. Выявлено, что гамма-облучение риса в 
дозах 200-300 Гр при мощности дозы 95 Гр/ч способствовало статистически значимому росту содер-
жания золы (на 57 % и 54 % соответственно), а при дозах 400 и 700 Гр - снижению количества жира, 
при 800 Гр — достоверному снижению содержания клетчатки. Отмечено, что облучение в дозах 200, 
300 Гр, а также 600-800 Гр достоверно снижало количество жира и способствовало статистически 
значимому росту содержания белков при поглощенной дозе 400 Гр. 

Ключевые слова: гамма-облучение, рисовый долгоносик, радиочувствительность.

STUDY OF THE EFFECT OF GAMMA RADIATION ON THE RADIOSENSITIVITY  
OF RICE WEEVIL

The paper presents the results of a study of the radiosensitivity of the rice weevil depending on the stage of 
development of the insect (imago), the absorbed dose of gamma radiation, and its power. We assessed the 
quality indicators of the irradiated products, namely the content of ash, proteins, fat, fiber, and dry matter. 
Grain deliberately infested with pests was irradiated on GUR-120 (RIRAE, Obninsk), a stationary industrial-
research gamma-ray facility, with a source of γ-radiation: the cobalt-60 isotope in the range of absorbed doses 
of 100–900 Gy. The research shows that gamma irradiation of rice weevil in the imago stage with doses of 
700–800 Gy (absorbed dose rate of 95 Gy/h) leads to complete death of the pest population on the 11th day 
after irradiation. At a dose rate of 500 Gy/h, the rate of insect death in the imago stage increases: in the dose 
range of 700–800 Gy, the complete death of the rice weevil occurred on the 4th day. Besides, we established 
that the range of absorbed doses of gamma radiation of 700–800 Gy can be used for disinfestation of grain 
and grain products infected with this type of pest. We found that gamma irradiation of rice at doses of 200–300 
Gy with an absorbed dose rate of 95 Gy/h contributed to (1) a statistically significant increase in ash content 
(by 57% and 54%, respectively), (2) a decrease in the amount of fat and at doses of 400–700 Gy, and (3) a 
significant decrease in the content of fiber at doses of 800 Gy. We noted that irradiation at doses of 200–
300 Gy and 600–800 Gy significantly reduced the amount of fat and contributed to a statistically significant 
increase in protein content at an absorbed dose of 400 Gy.

Keywords: gamma radiation, rice weevil, radiosensitivity.

Введение
Радиационная обработка сельскохозяйственных 

продуктов является перспективным направлением 
развития методов борьбы с насекомыми-вредите-
лями сельскохозяйственных продуктов как в Рос-
сии, так и во всем мире. Актуальность исследова-
ний основана на экономической эффективности, 
экологической безопасности при сохранении каче-

ства продукции, в отличие от распространенного 
на сегодняшний день метода обработки продукции 
– фумигации [4, 6]. Основным поражающим факто-
ром при радиационной обработке является погло-
щенная доза излучения [7]. Дозы, необходимые для 
подавления жизнедеятельности или контроля раз-
личных вредителей, зависят от многих факторов: 
вид вредителя и стадия его развития, мощность 
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поглощенной дозы излучения, температурные ус-
ловия обитания насекомых, газовый состав среды, 
режим питания и характер потребления пищи [3, 9].

Цель исследований 
Изучить влияние гамма-излучения на жизнеспо-

собность рисового долгоносика (Sitophilus oryzae L.).
Материалы и методы
Объектом исследования являлся вид насеко-

мых-вредителей — рисовый долгоносик (Sitophilus 
oryzae L.) в стадии имаго. 
Зерно (10 г) помещали в пробирки и подсаживали 

по 10 особей рисового долгоносика, затем облуча-
ли на стационарной промышленно-исследователь-
ской гамма-установке ГУР-120 (ФБГНУ ВНИИРАЭ, 
Обнинск) с источником γ-излучения – изотопом 
кобальт-60 в диапазоне поглощенных доз 100-900 
Гр. Мощность дозы гамма-излучения составляла 95 
Гр/ч и 500 Гр/ч.  Повторность в опытах 3-х кратная. 
Контролем служили насекомые, которые не подвер-
гались облучению и находились в идентичных усло-
виях с облученными. Зараженность зерна насеко-

мыми-вредителя определяли ежедневно по ГОСТ 
13586.6-93; качество зерна (содержание золы, про-
теинов, жира, клетчатки, сухого вещества) после 
облучения – методом диффузной отражательной 
спектрометрии в ближней ИК-области спектра на 
ИК-анализаторе «Инфрапид-61» (Россия). 
Экспериментальные данные анализировали с 

использованием программных пакетов Microsoft 
Office Excel 2007 и STATISTICA 12.0. При расчете 
показателей качества определяли средние значе-
ния и для оценки значимости различий между об-
разцами использовали критерий Стьюдента. 

Результаты и обсуждение
В результате исследований было установлено, 

что гамма-облучение рисового долгоносика дозой 
100 Гр приводит к 100 % отмиранию популяции на 
15 сутки. При поглощенной дозе 200 Гр наблюда-
ется 100 % гибель насекомых на 11 сутки, 300 Гр 
— на 12 сутки, 400 Гр — 14 сутки, 500 Гр — 13 сут-
ки, 600 Гр — 12 сутки и 700, 800 и 900 Гр — на 11 
сутки при мощности дозы 95 Гр/ч (рис/ 1). 

Рисунок 1. Изменение жизнеспособности имаго рисового долгоносика.
Мощность поглощенной дозы — 95 Гр/ч. Составлено авторами

При поглощенной дозе 100 Гр полная гибель попу-
ляции насекомых достигалась на 17 сутки (мощность 
поглощенной дозы — 500  Гр/ч). При поглощенных 

дозах 200 и 300 Гр наблюдается 100 % гибель насе-
комых на 13 сутки, 400 Гр — 12 сутки, 500, 600 Гр — 7 
сутки, 700, 800 Гр — 4 сутки, 900 Гр — 5 сутки (рис. 2).

Рисунок 2.  Изменение жизнеспособности имаго рисового долгоносика. Мощность поглощен-
ной дозы — 500 Гр/ч. Составлено авторами
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Установлено, что гамма-облучение риса в дозах 
200–300  Гр при мощности дозы 95  Гр/ч способ-
ствовало статистически значимому росту содер-
жания золы (на 57 % и 54 % соответственно), а при 
дозах 400 и 700 Гр — снижению количества жиров, 
при 800 Гр — статистически значимому снижению 
содержания клетчатки. 
Облучение риса в исследуемом диапазоне доз 

и мощности дозы 500 Гр/ч в дозах 200, 300 Гр, а 
также 600–800 Гр достоверно снижало количество 
жира и способствовало статистически значимому 
росту количества белков при поглощенной дозе 
400 Гр.
Поглощенная доза ионизирующего излучения и ее 

мощность являются важными факторами, определя-
ющим радиочувствительность насекомых, что сопо-
ставимо с результатами наших исследований [1, 9]. 
Показано, что гамма-облучение рисового долго-

носика в стадии имаго в диапазоне доз 100-900 Гр 
при мощности дозы излучения 95  Гр/ч имело 
100%-ную эффективность — полная гибель попу-
ляции насекомых отмечена уже через 15 суток по-
сле облучения. Облучение вредителя, находящего-
ся в рисе при значительно более высокой мощно-
сти дозы - 500 Гр/ч было также эффективным по 
степени влияния на жизнеспособность насекомых: 
уже через 17 сутки после облучения при всех до-
зах отмечена его полная гибель. 
В работе  облучение рисового долгоносика при-

водило к полной гибели популяции насекомых че-
рез две недели после облучения при поглощенной 
дозе 120 Гр, через пять недель при дозе облучения 
90 Гр [5]. Результаты исследований показывают 

аналогичный результат: при увеличении дозы об-
лучения скорость отмирания насекомых увеличи-
вается. 
Облучение фасолевой зерновки (Acanthoscelides 

obtectus Say) показывает аналогичные результаты: 
из диапазона поглощенных доз 50-200 Гр наиболее 
эффективна доза 200 Гр [10].
Полученные данные сопоставимы с результата-

ми ранних исследований: гамма-облучение малого 
хрущака (Tribolium confusum Duv) (в стадии имаго) 
в интервале доз 700–1000 Гр приводило к полной 
гибели вредителя через 15 суток после облучения 
при мощности дозы 500 Гр/ч, и через 30 суток — 
при мощности дозы излучения 100 Гр/ч [2]. 
Касаемо питательной ценности риса, можно ска-

зать, что данные исследований по определению 
качества облученной продукции свидетельствуют 
об отсутствии значимого влияния на содержание 
углеводов, белков и жиров даже при облучении 
дозами более 10 кГр [1, 8].

Выводы
Результаты исследования демонстрируют вы-

сокую эффективность гамма-облучения с целью 
подавления численности рисового долгоносика. 
Установлено, что наиболее эффективно для борь-
бы с рисовым долгоносиком гамма-облучение 
дозами 700-800 Гр. Данный диапазон может быть 
использован для дезинсекции зерна и зернопро-
дуктов зараженных данным видом вредителя. 
Было показано, что обработка гамма-излучением 
риса не влияет на питательную ценность зерна по 
показателям содержания золы, протеинов, жира, 
клетчатки и сухого вещества.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ГЕНА TM22 (TM-2a), ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕГО УСТОЙЧИВОСТЬ  
ТОМАТОВ К NICOTIANA VIRUS, С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ SNP-МАРКЕРОВ

В современной селекции активно используется метод молекулярно-генетической оценки генов 
хозяйственно-ценных признаков различных сельскохозяйственных культур, в том числе и томатов. 
Применение специализированных молекулярных маркеров со специфичными праймерами при анали-
зе исходного материала растений томата позволяет повысить эффективность отбора интересующих 
генотипов, ускорив и упростив, тем самым, некоторые этапы селекции [13, 5]. Целью данного иссле-
дования является выявление информативных маркерных систем для идентификации генов устойчи-
вости к вирусу табачной мозаики в предселекционном материале. Объектом исследования являются 
62 образца томата F

2
-популяции. Молекулярно-генетический анализ проводился с помощью ПЦР с 

использованием SNP маркера. Ген Tm22 (Tm-2a) обеспечивающий устойчивость растений томата к ви-
русу табачной мозаики, был идентифицирован с помощью SNP праймерных пар Tm22 SNP 2494 и TMV-
2262 [17]. В результате были выделены образцы, которые имеют в своём генотипе гены устойчивости 
к ВТМ, находящиеся как в гомозиготном, так и гетерозиготном состоянии. Также на поколении F

2
 была 

доказана сцепленность этих SNP праймерных пар с признаком, что подтверждается соответствием 
менделевскому расщеплению. Полученные в ходе исследования данные позволяют сделать вывод о 
высокой эффективности применения SNP праймерных пар Tm22 SNP 2494 и TMV-2262 при скрининге 
образцов томата на наличие гена Tm22 (Tm-2a), обеспечивающего резистентность к заболеванию, вы-
званному возбудителем Nicotiana virus.

Ключевые слова: Solanum lycopersicum; вирус табачной мозаики, ДНК-маркер, селекция, SNP, 
Nicotiana virus.

IDENTIFICATION OF THE TM22 GENE PROVIDING RESISTANCE OF TOMATOES TO 
NICOTIANA VIRUS USING SNP MARKERS

In modern breeding, the method of molecular genetic evaluation of genes of economically valuable traits 
of various crops, including tomatoes, is actively used. The use of specialized molecular markers with specific 
primers in the analysis of the source material of tomato plants makes it possible to increase the efficiency of 
the selection of genotypes of interest, thereby speeding up and simplifying some stages of selection [13, 5]. 
The aim of this study is to identify informative marker systems for the identification of tobacco mosaic virus 
resistance genes in the pre-selection material. The object of the study is 62 samples of tomato F2-population. 
Molecular genetic analysis was performed by PCR using an SNP marker. The Tm22 (Tm-2a) gene, which 
provides resistance of tomato plants to tobacco mosaic virus, was identified using SNP primer pairs Tm22 SNP 
2494 and TMV-2262 [17]. As a result, samples were isolated that have in their genotype genes of resistance 
to TMV, which are both in a homozygous and heterozygous state. Also, on the F2 generation, the coupling of 
these SNP primer pairs with the trait was proved, which is confirmed by the correspondence to the Mendelian 
splitting. The data obtained during the study allow us to conclude that the SNP primer pairs Tm22 SNP 2494 
and TMV-2262 are highly effective in screening tomato samples for the presence of the Tm22 gene (Tm-2a), 
which provides resistance to the disease caused by the pathogen Nicotiana virus.

Keywords: Solanum lycopersicum; tobacco mosaic virus, DNA marker, selection, SNP, Nicotiana virus.

Введение
Томат (Solanum lycopersicum), относится к се-

мейству Паслёновые. Эта культура одна из самых 
популярных среди овощных как в России, так и 
во всем мире. Является источником ценных пита-
тельных и диетических качеств [2]. Плоды томата 
могут использоваться в свежем (для употребле-
ния и декора) виде, а также их подвергают тепло-
вой обработке. В нынешнее время существует 
довольно большое разнообразие сортов Solanum 
lycopersicum, каждый из которых обладает сво-

ей ценностью. Возделываться томат может как в 
открытом грунте, так и в тепличных комплексах. 
В Краснодарском крае эта культура является 
особенно популярной [3]. Возделываемый в от-
крытом грунте томат подвергается воздействию 
различным стрессовым факторам биотического и 
абиотического происхождения. Наиболее частым 
поражающим биотическим фактором являются 
патогены, бактерии и вирусы. Одним из наиболее 
опасных вирусов является Nicotiana virus, который, 
поражая культуру, способен значительно снижать 
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качество и количество урожая. Для предотвраще-
ния потерь был разработан и активно применяется 
широкий спектр мероприятий по защите растений 
от вирусов. Но их негативной стороной является 
увеличение стоимости выращивания культур, а 
также ухудшение качества почвы и всей окружа-
ющей среды в целом [7]. Поэтому для снижения 
пестицидной нагрузки предпочтение отдаётся со-
ртам томата, имеющим в генотипе гены, обеспечи-
вающие устойчивость растения к болезням. 
Метод идентификации генов с помощью различ-

ных молекулярных маркеров, в нынешнее время, 
является очень популярным и всё активнее вне-
дряется в селекционный процесс [4]. Их исполь-
зование значительно увеличивает эффективность 
и скорость анализа генотипов, направленного на 
поиск необходимых генов устойчивости. На сегод-
няшний день известны различные классы марке-
ров: ISSR, CAPS, SSR и др. В данном исследовании 
был использован SNP-маркер (Single Nucleotide 
Polymorphism - однонуклеотидный полиморфизм). 
В Краснодарском крае довольно часто томат, 

возделываемый в открытом грунте, подвержен 
такому заболеванию, как ВТМ. Возбудителем яв-
ляется Nicotiana virus. Это палочковидный РНК-со-
держащий вирус. Большую часть его массы со-
ставляет капсидный белок – 95 %, а на рибону-
клеиновую кислоту приходится лишь 5 %. После 
поражения растений томата Nicotiana virus вирион 
перемещается из заражённой клетки по плазмо-
десмам в сторону флоэмной ткани, по сосудам 
которой он распространяется к другим тканям 
растения. Включения, представляющие зрелые ви-
русные частицы следующего поколения, по боль-
шей мере сосредоточены в плаценте плода около 
семян и в трихомах листьев и стебля. Nicotiana 
virus очень устойчив, поэтому борьба с ним хими-
ческими средствами малоэффективна. В связи с 
этим ВТМ является серьёзным биотическим стрес-
совым фактором для томата [1, 20]. 
Устойчивость Solanum lycopersicum к вирусу та-

бачной мозаики обеспечивается тремя генами: 
Tm-1, Tm-2 и Tm-22 (Tm-2a) [8, 10]. Ген толерант-
ности Tm-1 был получен из дикого подвида томата 
Lycopersicon hirsutum. Локализация его на 2 хромо-
соме. Он обеспечивает резистентность только на 
клеточном уровне. Аллельные гены Tm2 и Tm22 (Tm-
2a) были найдены у Lycopersicon Peruvianum [11, 18, 
22], а ген устойчивости Tm-22 (Tm-2a) обеспечивает 
устойчивость к большему количеству штаммов ви-
руса табачной мозаики, чем ген устойчивости Tm-2 
[12, 14]. Исследования гена Tm-2a продемонстри-
ровали, что этот ген расположен на длинном плече 
хромосомы 9 очень близко к центромере [19]. Он 
обуславливает устойчивость на тканевом уровне, 
посредством блокирования транспорта вириона от 
одной клетке к другой, а также вызывает реакцию 

гиперчувствительности [11]. Расположение гена 
Tm-22 (Tm-2a) на хромосоме 9 показано на рисунке 
1 [21].

Цель исследований
Поиск информативных молекулярных маркеров 

для идентификации гена резистентности к вирусу 
табачной мозаики Tm22 (Tm-2a) в предселекцион-
ном материале томата.

Материалы и методы
В качестве материалов исследования было взя-

то 62 образца томата F
2 
популяции. Устойчивым 

контролем послужил гибрид томата Кассеопея 
(фирма-оригинатор ПОИСК), а восприимчивым – 
гибрид Малиновый десерт (ПОИСК). 
Исследование было выполнено на базе лабора-

тории информационных, цифровых и биотехноло-
гий ФГБНУ «ФНЦ риса». Была проанализирована 
одна гибридная комбинация F

2
 поколения растений 

томата: линия 2 × линия 7. Процесс анализа состо-
ит из трёх этапов: выделение ДНК, амплификация 
(ПЦР) и детекция продуктов ПЦР (электрофорез).
Выделение ДНК проводили из молодых листьев 

растений с помощью СТАВ – цетилтриметиламмо-
нийбромид, англ. Cetyl trimethylammonium bromide 
[6]. 
Далее для оценки в ходе ПЦР применяли 

ДНК-маркер, состоящий из праймерных пар Tm22 
SNP 2494 и TMV-2262, идентифицирующий ген 
устойчивости томата к ВТМ Tm22 (Tm-2a). Реак-
цию для пар праймеров проводили в ДНК-ампли-
фикаторе - «Терцик» по программе: 5 мин 94°С, 36 
циклов 15 с 94°С, 25 с 55°С, 45 с 72°С финальная 
элонгация в течение 5 мин при 72°С.
Продукты амплификации окрашивали флуорес-

центым красителем и разделяли путем электрофо-
реза в 2 % агарозном геле. После чего проводился 
анализ в гель-документирующей системе Биорад 
(Gel Doc XR+).

Результаты и обсуждение 
Как Tm-2, так и Tm-22 (Tm-2a) кодируют класс ге-

нов устойчивости растений (R), связанных со спи-
ральными/нуклеотидсвязывающими белками ARC/
LRR [15]. Tm-22 (Tm-2a) и Tm-2 отличаются на семь 
нуклеотидов, что приводит к различиям в четырех 
аминокислотах на уровне белка. Два из этих раз-
личий расположены в сайте связывания нуклеоти-
дов, а два - в домене LRR [16]. Аналогичным обра-
зом, нуклеотидные замены могут быть обнаружены 
между Tm-2 и Tm22 (Tm-2a) по сравнению с рецес-
сивным аллелем tm-2 у S. lycopersicum. В двух по-
ложениях несинонимичные SNP были использо-
ваны П. Аренсом для разработки кодоминантных 
внутригенных маркеров на основе Tetra-primer 
ARMS-PCR в качестве альтернативы CAPS-марке-
рам Ф.К. Ланфермайера и др. [16]. Эти маркерные 
системы включают в себя   две пары праймеров, 
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Рисунок 1. Расположение гена Tm2 (Tm-2а) на хромосоме 9.

которые амплифицируют два разных аллеля SNP 
(доминантный и рецессивный) в одной реакции 
ПЦР: маркер 1 (Tm22 SNP 2494 и TMV-2262) и мар-
кер 2 (Tm2-748 и Tm2-SNP901 mis) [9]. Они были 

апробированы нами вместе с другими маркерными 
системами на отечественном материале томата. 
Результаты их проверки на контрастных образцах 
томата представлены на рисунке 2.
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Из двух aпpобиpовaнных SNP праймерных пар 
(маркер 1 и маркер 2) на наличие гена Tm22 (Tm-2a) 
в генотипах анализируемых контрастных образцов 
полимоpфизм между устойчивой и восприимчивой 
аллелями   показала SNP праймерная пара Tm22 
SNP 2494 и TMV-2262, а Tm2-748 и Tm2-SNP901 
mis не является эффективной.

В ходе исследования были проанализированы 
растения F

2
 гибридной комбинации линия 2 ´ линия 

7 с целью создания новых генотипов, обладающих 
резистентностью к ВТМ. Анализ на наличие гена 
Tm22 (Tm-2a), обеспечивающего устойчивость к за-
болеванию, с использованием ДНК–маркеров дал 
чёткие результаты (рис. 3 - 8 и табл. 1).

Рисунок 2. Визуализация продуктов амплификации на наличие гена устойчивости к ВТМ Tm22 
(Tm-2a) (2% агарозный гель)

Примечание: Mm – маркер молекулярной массы; 1 – линия 4 (гомозигота по аллелю устойчивости); 
2 – линия 1 (гомозигота по аллелю устойичвости); 3 – линия 3 (гомозигота по аллелю восприимчивости); 
4 – гибрид Кассеопея (гомозигота по аллелю устойчивости); 5 – гибрид Малиновый десерт (гомозигота по 
аллелю восприимчивости).

Рисунок 3. Результаты ПЦР-анализа на наличие гена устойчивости к ВТМ Tm22 (Tm-2a)  
(2% агарозный гель)

Примечание: Mm – маркер молекулярной массы; R - устойчивый контрольный образец; S - восприим-
чивый контрольный образец; 1 – линия 2, 2 – линия 7; 3-15 - растения поколения F

2
 (линия 2 × линия 7).

По рисунку 3 видно, что первый контрольный об-
разец, обладающий резистентностью к Nicotiana 
virus, при амплификации даёт размер продукта в 
214 п.н., а второй образец, восприимчивый к тому 
же патогену, имеет размер в 714 п.н. После ана-

лиза 15 образцов, было выявлено, что образцы № 
6, 7, 14 имеют в своём генотипе ген устойчивости 
Tm22 (Tm-2a). Восприимчивыми к ВТМ являются 
образцы под номерами 5 и 10. Гетерозиготны по 
данному признаку образцы № 3, 4, 8, 9, 11-13, 15.
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Рисунок 4. Результаты ПЦР-анализа на наличие гена устойчивости к ВТМ Tm22 (Tm-2a)  
(2% агарозный гель)

Примечание: Mm – маркер молекулярной массы; R - устойчивый контрольный образец; S - восприим-
чивый контрольный образец; 1 – линия 2, 2 – линия 7; 3-15 - растения поколения F

2
 (линия 2 × линия 7).

При исследовании образцов, представленных 
на данной фореграмме, было выявлено, что № 12 
имеет в своём генотипе ген устойчивости Tm22 

(Tm-2a).  Восприимчивыми к ВТМ являются образ-
цы под номерами 5, 8, 10 и 15. Гетерозиготны по 
данному признаку – № 3, 4, 6, 9, 13, 15.

Рисунок 5. Результаты ПЦР-анализа на наличие гена устойчивости к ВТМ Tm22 (Tm-2a)  
(2% агарозный гель)

Примечание: Mm – маркер молекулярной массы; R - устойчивый контрольный образец; S - восприим-
чивый контрольный образец; 1 – линия 2, 2 – линия 7; 3-15 - растения поколения F

2
 (линия 2 × линия 7).

По рисунку 5 можно сказать, что образец № 11 
имеет схожий ДНК профиль с устойчивым образ-
цом Кассеопея. Образцы под номерами 8, 13, 14, 

1 не имеют ген устойчивости к ВТМ, что видно по 
рисунку. Гетерозиготны по данному признаку – № 
3-7, 9, 10, 12.
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Рисунок 6. Результаты ПЦР-анализа на наличие гена устойчивости к ВТМ Tm22 (Tm-2a)  
(2% агарозный гель)

Примечание: Mm – маркер молекулярной массы; R - устойчивый контрольный образец; S - восприим-
чивый контрольный образец; 1 – линия 2, 2 – линия 7; 3-15 - растения поколения F

2
 (линия 2 × линия 7).

Среди представленных на фореграмме рисунка 
6 образцов четыре в своем генотипе имеют аллель 
устойчивости, это образцы №№ 3, 9, 10 и 12. Об-

разцы под номерами 5, 8 и 13 не имеют ген устой-
чивости, а образцы №№ 6, 11,14 и 15  гетерозигот-
ны.

Рисунок 7. Результаты ПЦР-анализа на наличие гена устойчивости к ВТМ Tm22 (Tm-2a)  
(2% агарозный гель)

Примечание: Mm – маркер молекулярной массы; R - устойчивый контрольный образец; S - восприим-
чивый контрольный образец; 1 – линия 2, 2 – линия 7; 3-15 - растения поколения F

2
 (линия 2 × линия 7).

После анализа образцов, представленных на фо-
реграмме рисунка 7, было выявлено, что № 3, 9, 
10 имеют в своём генотипе ген устойчивости Tm22 

(Tm-2a).  Восприимчивым к ВТМ является образец 
под номером 8. Гетерозиготны по данному призна-
ку образцы № 4, 5, 7, 12.
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Рисунок 8. Результаты ПЦР-анализа на наличие гена устойчивости к ВТМ Tm22 (Tm-2a) (2% ага-
розный гель)

Примечание: Mm – маркер молекулярной массы; R - устойчивый контрольный образец; S - восприим-
чивый контрольный образец; 1 – линия 2, 2 – линия 7; 3-9 - растения поколения F

2
 (линия 2 × линия 7).

Среди представленных на фореграмме образцов 
растения под номерами 4, 7-9 имеют в своем гено-
типе аллель устойчивости. Восприимчивыми к ВТМ 
являются образцы под номерами 3 и 6, а гетерози-

готен по данному признаку образец № 5.
Результаты молекулярно-генетических анализа 

гибридной комбинации F
2
 поколения растений то-

мата были занесены в таблицу 1.

Таблица 1. Результаты оценки ДНК растений томата сегрегирующей популяции F
2
 гибридной ком-

бинации линия 2 ´ линия 7 на наличие гена устойчивости к ВТМ Tm22 (Tm-2a)  

Н
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а

О
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е
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и
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л
о

 
р

а
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й Число растений

СоотношениеГомозиготы по 
доминантному 

аллелю
Гетерозиготы

Гомозиготы по 
рецессивному 

аллелю

Линия 2 
× линия 

7
62 16 30 16

фактическое теоретическое

16: 30:16 1:2:1

Таким образом, по результатам исследования 
было выявлено гомозиготных по доминантному ал-
лелю – 16 растений, гетерозиготных – 30 форм, а 
рецессивных по гену Tm22 (Tm-2a) – 16. По итогу, 
устойчивых к ВТМ образцов было выявлено 36, но 
для дальнейшей селекционной работы выбирали 
формы, несущие только ген устойчивости в гомо-
зиготном состоянии. Таким образом, применение 
маркер опосредованной селекции позволяет бо-
лее эффективно отбирать исходный материал для 
дальнейшей работы, заведомо исключая рецес-
сивные гомозиготы и гетерозиготные формы по 
данному аллелю, которые в последующих поколе-
ниях могут дать расщепление. 

Выводы
Итогом исследования является успешный отбор 

информативной праймерной пары для идентифи-
кации гена резистентности к вирусу табачной мо-
заики Tm22 (Tm-2a), а также образцов, имеющих в 
своём генотипе ген устойчивости к ВТМ Tm22 (Tm-
2a) в гомозиготном состоянии. Также было выявле-
но аллельное соотношение проанализированных 
растений, и оно составило 16:30:16, что соответ-
ствует менделевскому расщеплению 1:2:1.
Таким образом, молекулярный маркер, состо-

ящий из праймерных пар Tm22 SNP 2494 и TMV-
2262, можно использовать для определения гена 
устойчивости к вирусу табачной мозаики.  Фено-
типическая оценка будет проведена на сегреги-
рующей F

2 
популяции, после чего статистическим 

методом установлен процент рекомбинаций и сце-
пленность маркера с геном Tm22 (Tm-2a).
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АЗОТНЫЙ СТАТУС РАСТЕНИЙ И ПРОДУКТИВНОСТЬ РИСОВОГО АГРОЦЕНОЗА  
ПРИ ПРИМЕНЕНИИ КАРБАМИДА UTEC

Представлены результаты изучения влияния карбамида, модифицированного ингибитором уреазы 
NPBT (N-(N-бутил) тиофосфорныйтриамид) на азотный статус растений риса и продуктивность рисово-
го агроценоза. Исследования проводились на лугово-черноземной тяжелосуглинистой почве рисовой 
оросительной системы Адыгейского научно-технического центра риса Тахтамукайского района Респу-
блики Адыгея. Получены экспериментальные данные доказывающие, что замена традиционной схемы 
внесения азотного удобрения в три приема на применение карбамида UTEC в два приема (до посева 
и в фазе всходов, а также в фазе всходов и кущения) обеспечивает повышение содержания азота в 
зерне риса на 0,02 % и снижает его содержание в вегетативных органах на 0,01 %. Накопление в зерне 
азота увеличивается на 2,77-3,09 мг/растение. Урожайность зерна риса при применении карбамида 
UTEC повышается на 6,29-6,44 %. Повышение урожайности и накопление азота в растениях сопрово-
ждается повышением хозяйственного выноса азота на 4,46-5,38 %, главным образом это происходит 
за счет выноса с зерном. Замена традиционного карбамида на карбамид, модифицированный ингиби-
тором уреазы, может позволить сократить затраты на внесение азотных удобрений за счет исключе-
ния внесения их до посева или в фазе кущения.

Ключевые слова: рис, азот, карбамид UTEC, ингибитор уреазы, урожайность, накопление азота, 
вынос азота.

NITROGEN STATUS OF PLANTS AND PRODUCTIVITY OF RICE AGROCENOSIS WHEN 
APPLYING UTEC UREA 

The article presents results of studying the effect of urea, modified with the NPBT (N-(N-butyl) thiophosphoric 
triamide) urease inhibitor, on the nitrogen status of rice plants and the productivity of rice agrocenosis. The 
studies were carried out on the meadow-chernozem heavy loamy soil of the rice irrigation system of the 
Adyghe scientific and technical rice center in the Takhtamukaysky district, Republic of Adygea. Experimental 
data have been obtained proving that the replacement of the traditional scheme of applying nitrogen fertilizer 
in three steps with the application of UTEC urea in two steps (before sowing and in the germination phase, 
as well as in the germination and tillering phase) provides an increase in the nitrogen content in the rice grain 
by 0.02% and reduces its content in vegetative organs by 0.01%. The accumulation of nitrogen in the grain 
increases by 2.77-3.09 mg/plant. The rice grain yield increases by 6.29-6.44% when applying UTEC urea. 
An increase in yield and nitrogen accumulation in plants is accompanied by an increase in the economic 
removal of nitrogen by 4.46-5.38%, mainly due to the removal with grain. Replacing traditional urea with 
urease inhibitor-modified one can reduce the cost of nitrogen fertilizers by eliminating their application before 
sowing or in the tillering phase.

Key words: rice, nitrogen, UTEC urea, urease inhibitor, yield, nitrogen accumulation, nitrogen removal.

Введение
Роль азота в жизни растений и природе очень 

велика, для растений он является лимитирующим 
элементом. Азот входит в состав аминокислот, и 
следовательно, в состав всех белков. Он служит 
строительным материалом органелл клетки, явля-
ется обязательным компонентом хлорофилла, без 
которого невозможен процесс фотосинтеза, а так-
же входит в состав нуклеиновых кислот, которые 
являются носителями генетической информации 
[5].
Содержание азота в растениях риса зависит от 

фазы их развития, уровня минерального питания 
и сорта. В конце фазы кущения на оптимальном 
уровне минерального питания содержание дан-
ного элемента в растениях находится в пределах 

1,73-2,28 %. В фазе цветения риса содержание 
азота в растениях резко снижается и составляет 
0,65-0,87 % [8].
Период самого интенсивного потребления азо-

та – фазы кущение-выметывание, когда в растения 
поступает около 75-80 % от общего потребления. 
Потребление растениями продолжается до фазы 
цветения. Увеличение общего потребления азота 
связано прежде всего с нарастанием биомассы. 
На формирование 1 т зерна и соответствующе-
го количества соломы растения риса потребляют 
20,8 кг азота [6].
Необходимость устойчивого роста производства 

растениеводческой продукции, с одной стороны, и 
высокие требования культур к азотному питанию, 
с другой, обуславливают необходимость внесения 
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азотных удобрений в агроэкосистемах. На их долю 
приходится 80-90 % прибавки урожая, получаемой 
от полного минерального удобрения, вносимого 
под рис [1, 8].
Специфические условия возделывания риса, 

связанного с нахождением почти в течение всей 
вегетации под воздействием слоя воды, дела-
ют обменно-поглощенный азот (NH

4
+) основным 

источником питания растений. Потребность расте-
ний риса в питании азотом обеспечивается за счет 
этой формы азота в почве и внесения удобрений 
[2-3].
При внесении азотных удобрений рисоводче-

ские хозяйства сталкиваются с проблемой потерь 
азота из одноименных удобрений. Они происхо-
дят вследствие вымывания с фильтрационными и 
сбросными водами или же перехода в недоступ-
ную для растений форму. Непродуктивные потери 
азота могут составлять 60 %, в том числе 10-20 
% из-за улетучивания в виде аммиака при внесе-
нии удобрения до посева. Одним из экологически 
безвредных путей снижения таких потерь азота 
и повышения эффективности азотных удобрений 
является применение различных ингибиторов ни-
трификации и уреазы. Это химические соединения, 
подавляющие жизнедеятельность нитрифицирую-
щих микроорганизмов и активность почвенной.
Компания «ЕвроХим» производит, карбамид 

модифицированный ингибитором уреазы NBPT 
(N-(N-бутил) тиофосфорныйтриамид). Коммер-
ческое название удобрения карбамид UTEC. Из 
результатов исследований следует, что данный 
ингибитор не оказывает никакого негативного воз-
действия на рост и развитие растений, а напротив, 
благоприятно воздействует на рост, развитие и по-
требление элементов питания растениями риса [8, 
9].

Цель исследований
Изучить влияние карбамида, модифицированно-

го ингибитором уреазы NBPT (N-(N-бутил) тиофос-
форныйтриамид) на динамику содержания и нако-
пления азота в растениях риса, а также продуктив-
ность рисового агроценоза.

Материалы и методы
Исследования проводили в соответствии с обще-

принятыми методиками на рисовой оросительной 
системе ООО «Адыгейский научно-технический 
центр риса» Тахтамукайского района республики 
Адыгея.
Схема опыта включала 9 вариантов:

1.	Без удобрений
2.	 N

55
(до посева) + N

46
(всходы) + N

37
(кущение) 

(стандарт);
3.	 N

138
 (до посева); 

4.	 NUTEC
138
 (до посева); 

5.	 N
69
 (всходы)+ N

69
 (кущение); 

6.	 NUTEC
69
 (всходы) + NUTEC

69
 (кущение); 

7.	 NUTEC
69
 (до посева) + NUTEC

69
 (всходы); 

8.	 NUTEC
55
 (до посева) + NUTEC

46
 (всходы) + 

N
37
 (кущение); 
9.	 NUTEC

55
 (до посева) + NUTEC

46
 (всходы) 

+NUTEC
37
 (кущение).

За контроль принят вариант с традиционной схе-
мой внесения обычного карбамида в три приема: 
до посева, в фазе входов и фазе кущения. Все 
азотные удобрения применялись на фоне внесения 
фосфорно-калийных удобрений в расчете P

80
K
60
.

Площадь опытных делянок – 100 м2. Повторность 
4-х кратная, размещение вариантов рендомизиро-
ванное. Сорт риса – Чибий. Норма высева 7 млн. 
всхожих семян на 1га. Почва опытного участка – 
лугово-черноземная тяжелосуглинистая, которая 
характеризуется следующими агрохимическими 
показателями: валовое содержание азота – 0,22 %, 
фосфора – 0,20 %, калия – 1,3 %, гумуса – 3,5 %, 
pH=6,6. Агротехника выращивания риса – реко-
мендованная ФГБНУ «ФНЦ риса» для данной зоны 
рисосеяния.
По фазам вегетации риса проводили отбор рас-

тительных образцов, в которых определяли содер-
жание азот по методике Куркаева [4]. Для количе-
ственной характеристики состояния минерального 
питания растений рассчитывали абсолютное по-
требление азота по фазам вегетации и вынос его 
урожаем риса [7].

Результаты и обсуждение
Азот, как отмечено многими исследователями, 

наиболее дефицитный элемент в почвах рисо-
вых оросительных систем. Применение азотных 
удобрений сопряжено со значительно большими 
потерями, чем при выращивании культур в богар-
ных условиях. Это связано с нахождением почвы 
под слоем воды и потерями азота со сбросными и 
фильтрационными водами. Именно по этой причи-
не у рисоводов повышенный интерес к инноваци-
онным формам азотных удобрений. Одним из пред-
ставителей таких удобрений является карбамид с 
ингибитором уреазы (торговое название – UTEC).
Проведенными исследованиями (результаты опу-

бликованы в журнале Плодородие, 2023. № 1) уста-
новлено, что применение этого удобрения способ-
ствует повышению содержания азота в почве на 
протяжении почти всего вегетационного периода 
риса по сравнению с обычным карбамидом.
Анализ динамики содержания азота в растениях 

риса выявил следующие закономерности (рис. 1).
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Рисунок 1. Динамика содержания азота в надземных органах растений риса при внесении карба-
мида и карбамида модифицированного ингибитором уреазы, % сухой массы

На содержание азота в растениях значительное 
влияние оказывает схема применения азотных 
удобрений. При внесении полной нормой до посе-
ва в фазе всходов азота в растениях из вариан-
та с карбамидом на 0,71 %, а с карбамидом UTEC 
на 0,68 % больше, чем на варианте, где удобре-
ния не применялись и соответственно на 0,37 % и 
0,34 %, чем при внесении карбамида в три приема 
(традиционная схема). Начиная с фазы кущения 
содержание азота в растениях из этих вариантов 
уже меньше на 0,01 и 0,02 % по сравнению с тра-
диционной схемой, в фазе выметывания – 0,11 и 
0,09 %, полной спелости: в зерне – 0,06 и 0,05 %, а 
вегетативных органах – 0,02 и 0,01 %. Как следует 
из представленных данных, внесение в один прием 
карбамида UTEC позволяет обеспечить растения 
большим количеством азота по сравнению с обыч-
ным карбамидом. Однако лучшие условия для его 
накопления в растениях складываются при дроб-
ном внесении азотных удобрений.

При внесении карбамида и карбамида UTEC в 
два приема – в фазах всходы и кущение – расте-
ния риса содержали азота меньше, чем при вне-
сении в три приема в фазе всходов на 0,32 и 0,31 
%, кущения и выметывания – 0,03 и 0,01 %, полной 
спелости в вегетационных органах – 0,02 и 0,03 % 
и в зерне – 0,03 и 0,02 % соответственно. При вне-
сении карбамида UTEC в два приема – до посева 
и в фазе всходов – значительно изменяется дина-
мика содержания азота в растениях. Так, в фазе 
всходов его содержится больше, чем при тради-
ционной схеме применения азотных удобрений, на 
0,08 %, кущения – 0,04 %. В фазе выметывания его 
содержание меньше на 0,02 %, а в полной спело-
сти в вегетационных органах на 0,01 %. Это обу-
словлено оттоком азота в генеративные органы, 
что в конечном итоге приводит к большему (+ 0,02 
%) его содержанию в зерне.
Внесение карбамида UTEC в три приема, а также 

карбамида UTEC до посева и в первую подкормку 
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(фаза всходов), а во вторую подкормку (фаза куще-
ния) обычного карбамида до фазы полной спелости 
содержание азота в растениях было на 0,01-0,03 % 
меньше, чем при стандартной схеме внесения азот-
ного удобрения. Но в фазе полной спелости риса 
азота в зерне содержалось на 0,01 % больше, а в 
вегетационных органах на 0,02 % меньше, чем при 
стандартной схеме применения и 0,18 и 0,04 % боль-
ше, чем при выращивании без удобрений.
Больше информации о поступлении азота в рас-

тения риса дает анализ его накопления (рис. 2). При 
разовом внесении азотных удобрений потребление 
растениями азота было больше, чем при стандарт-
ной схеме внесения карбамида: в фазе всходы при 
использовании карбамида UTEC на 0,55 мг/расте-
ние (29,10 %), карбамида – 0,31 мг/растение (16,40 
%), в фазе кущение – 12,01 (54,12 %) и 2,46 (11,90 
%). К выметыванию различия с традиционной схе-
мой сокращались до 2,08 мг/растение (2,72 %) и 
1,58 мг/растение (2,06 %), а в фазе полной спело-
сти до 2,15 мг/растение (2,55 %) и 5,71 мг/растение 
(6,79 %) соответственно при внесении карбамида 
UTEC и карбамида, т. е. были несущественными. 
Следует отметить, что в листостебельной массе 
азота накапливалось на 6,63 и 4,97 % больше, а в 
зерне на 7,81 и 13,50% меньше.
При внесении азотных удобрений в два приема 

– в фазе всходов и кущения – в растениях нака-
пливалось элемента меньше, чем при стандартной 

схеме, в фазе всходов на 40,21 и 39,68 % соответ-
ственно в варианте с карбамидом и карбамидом 
UTEC. В фазе кущения сказалось действие вне-
сенного в фазе всходов удобрения и описываемые 
различия сокращались до несущественных (1,94 и 
1,13 %). В фазе выметывания существенных отли-
чий анализируемых вариантов не отмечено, а при 
созревании в растениях, произраставших при вне-
сении карбамида, азота накапливалось на 6,79 % 
меньше, чем при традиционной схеме, а при вне-
сении карбамида UTEC лишь на 2,55 %.
Если карбамид UTEC вносить до посева и в фазе 

всходов накопление азота в растениях риса суще-
ственно не отличалось от накопления при тради-
ционной схеме внесения азотных удобрений. Хотя 
тенденция к большему накоплению при использо-
вании карбамида UTEC в два приема прослежива-
лась на протяжении всего вегетационного перио-
да.
При внесении карбамида UTEC в три приема, а 

также при его замене во вторую подкормку обыч-
ным карбамидом лишь в фазе всходов в растениях 
накапливалось азота на 16,93 и 17,46 % меньше, 
чем при стандартной схеме. Это обусловлено бо-
лее медленной трансформацией амидного азота, 
что привело к меньшей обеспеченности растений 
риса. Но уже с фазы кущения и до завершения он-
тогенеза достоверных различий с традиционной 
схемой не отмечено.

Рисунок 2. Накопление азота растениями риса при внесении карбамида и карбамида 
модифицированного ингибитором уреазы, мг/растение
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Изменение азотного статуса растений риса при 
внесении карбамида UTEC отразилось на урожай-
ности риса (рис. 3). Внесение карбамида UTEC пол-
ной нормой до посева не позволило сформировать 
урожай такой же как при стандартной схеме при-
менения азотного удобрения. Напротив, она была 
на 0,37 т/га меньше, т.е. 1,43 %, т.е. достоверных 
отличий не зафиксировано, хотя такая тенденция 
явно присутствует. В это же время при разовом 
внесении обычного карбамида урожайность риса 
снизилась на 16,9 %, что составило 1,18 т/га.
Внесение обычного карбамида в фазе всходы и 

кущение менее эффективно, чем в три приема. В 
среднем за годы исследований различия не превы-
шали 0,17 т/га (2,43 %), т. е. были в пределах ошиб-

ки опыта, но ни в один год не отмечалась тенден-
ция к формированию более низкого урожая.
Урожайность, достоверно превышающая тако-

вую при стандартной схеме внесения карбамида, 
получена при применении карбамида UTEC в два 
приема – до посева и фазе всходы, а также в фазе 
всходы и кущение. В этих вариантах прибавка уро-
жая составила 0,44-0,45 т/га или 6,29-6,44 %.
Применение карбамида UTEC в три приема, а 

также при его замене во вторую подкормку обыч-
ным карбамидом существенно более высокой уро-
жайности, чем при стандартной схеме не форми-
ровалось, но все годы исследований в этих вари-
антах она была выше, т. е. отмечалась устойчивая 
тенденция к росту.

Рисунок 3. Урожайность и биометрические показатели растений при внесении карбамида и 
карбамида модифицированного ингибитором уреазы

Изменения в накоплении азота в растениях риса и 
урожайности при внесении карбамида UTEC отража-
лось на выносе элемента урожаем и затратах его на 
формирование 1 т зерна (табл. 4). Хозяйственный вы-
нос азота по отношению к стандартной схеме внесе-
ния удобрений существенно снижался (12,56 % или 
17,31 кг/га) лишь при внесении обычного карбамида 
в полной норме до посева. Ни в одном из изучаемых 
вариантов с UTEC не наблюдалось статистически 
существенного сокращения хозяйственного выноса 
элемента. При внесении в два приема наблюдалась 
тенденция к увеличению его выноса на 4,46-5,38 %, а 

в три приема – оно не превышало 2,43-3,33 %. Хозяй-
ственный вынос азота при использовании карбамида 
UTEC увеличивался в результате повышения выно-
са с зерном. Причем при внесении в два приема это 
увеличение составляло 6,25-7,31 % (5,48-6,41 кг/га).
Из карбамида UTEC азот используется рацио-

нальнее, чем из обычного карбамида. На это кос-
венно указывают затраты элемента на формиро-
вание 1 т зерна риса. Ни в одном из вариантов не 
отмечен их рост. Напротив, везде отмечена хотя и 
не значительная, но устойчивая тенденция к сни-
жению затрат на 0,17-0,29 кг/т (0,86-1,46 %).
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Таблица 4. Вынос азота урожаем риса и затраты их на формирование 1 т зерна при внесении кар-
бамида и карбамида модифицированного ингибитором уреазы

Вариант
Вынос, кг/га

Затраты на 1 
т зерна, кгсолома зерно

хозяй-
ственный

Без удобрений 29,68 55,81 85,49 16,70

N
55
(до посева) + N

46
(всходы) + N

37
(кущение) 

(стандарт)
50,12 87,70 137,82 19,80

N
138
 (до посева) 49,35 71,16 120,51 20,32

NUTEC
138
 (до посева) 53,06 80,34 133,40 20,09

N
69
 (всходы)+ N

69
 (кущение) 48,42 82,41 130,83 19,53

NUTEC
69
 (всходы) + NUTEC

69
 (кущение) 51,13 94,11 145,24 19,60

NUTEC
69
 (до посева) + NUTEC

69
 (всходы) 50,79 93,18 143,97 19,51

NUTEC
55
 (до посева) + NUTEC

46
 (всходы) + N

37
 

(кущение)
49,95 92,46 142,41 19,56

NUTEC
55
 (до посева) + NUTEC

46
 (всходы) 

+NUTEC
37
 (кущение)

49,86 91,31 141,17 19,63

НСР
05

2,96 5,10 7,95 1,05

Выводы
При выращивании риса на тяжелосуглинистой 

лугово-черноземной почве зоны рисосеяния Ре-
спублики Адыгея целесообразно заменить трех-
кратное внесение карбамида на внесение карба-
мида UTEC в два приема до посева и фазе всходы 
или же в фазе всходы и кущения. Такие схемы при-
менения обеспечат повышение содержания азота 
в зерне риса на 0,02 % и снижение в листостебель-
ной массе на 0,01 %, накопления в зерне на 2,77-
3,09 мг/растение (5,17-5,77 %), а в вегетативных 
органах остается на таком же уровне.
Изменение азотного статуса растений прояви-

лось в росте урожайности на 0,44-0,45 т/га (6,29-
6,44 %). Рост урожайности и накопления азота 
в растениях сопровождались небольшим – на 
6,15-7,42 кг/га (4,46-5,38 %) – повышением хо-
зяйственного выноса элемента, причем, главным 
образом, за счет выноса с зерном (5,48-6,41 кг/
га, т.е. 6,25-7,31 %). Затраты элемента на фор-
мирование 1 т зерна имеют устойчивую тенден-
цию к снижению.
Дополнительным аргументом к замене карбами-

да на карбамид UTEC является сокращение затрат 
на внесение азотного удобрения при исключении 
подкормки в фазе кущения.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ КОЛЛЕКЦИОННОГО МАТЕРИАЛА ФАСОЛИ ОВОЩНОЙ  
В УСЛОВИЯХ  КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ

Фасоль теплолюбивая, но не жаростойкая культура. В условиях Краснодарского края часто наблю-
дается жаркая погода с температурой воздуха свыше 300 С. Такая погода негативно влияет на рост и 
развитие растений, особенно в период цветения и налива бобов. Происходит массовое осыпание цвет-
ков и даже завязи, что приводит к снижению продуктивности растений этой культуры. В этой связи 
является актуальным создание новых высокоурожайных сортов фасоли, с учетом повышения адаптив-
ности к абиотическим факторам окружающей среды Кубани. Целью исследований стало: оценить в 
почвенно-климатических условиях  Кубани сортообразцы фасоли овощного направления, как доноров 
хозяйственно ценных признаков, для дальнейшего включения их в селекционный процесс. В коллек-
ционном питомнике 2022 года изучено 13 образцов овощной фасоли на фоне стандартного сорта Зла-
товласка. Выделены образцы, превышающие стандарт по числу бобов на растении: Earliserve, Федо-
сеевна, К-5, К-31. По массе одного боба достоверно выше стандарта были: Pioner Redlands, Earliserve, 
Маруся, К-5, К-31.По результатам урожайности бобов образцы Earliserve, К-5 и К-31 превысили стан-
дартный сорт  Златовлоска на  0,4 – 0,8 кг/м 2. Наибольшую урожайность показал образец К-31 – 3,2 
кг/м 2. Полученные данные свидетельствуют, что новые образцы фасоли овощной Earliserve, К-5,  К-31, 
Федосеевна, Маруся и Pioner Redlands с повышенным количеством и  массой одного боба являются 
ценным исходным материалом и могут стать донорами хозяйственно ценных признаков при создании 
высокоурожайных сортов фасоли овощной с повышенной адаптивной способностью к стрессовым 
условиям произрастания Краснодарского края.

Ключевые слова: фасоль овощная, образец, бобы, урожайность, товарность, исходный материал, 
селекция.

THE RESULTS OF THE EVALUATION OF THE COLLECTION MATERIAL OF VEGETABLE 
BEANS IN THE CONDITIONS OF THE KRASNODAR TERRITORY

Beans are thermophilic, but not heat-resistant culture. In the conditions of the Krasnodar Territory , hot 
weather is often observed with an air temperature of over 300 C.. Such weather negatively affects the growth 
and development of plants, especially during the flowering and filling of beans. There is a massive shedding of 
flowers and even ovaries, which leads to a decrease in the productivity of plants of this culture. In this regard, 
it is relevant to create new varieties of beans, taking into account the increased adaptability to abiotic factors 
of the Kuban environment. The purpose of the research was: to evaluate in the soil and climatic conditions 
of the Kuban varietal types of vegetable beans, as donors of economically valuable traits, for their further 
inclusion in the breeding process. In the collection nursery of 2022, 13 samples of vegetable beans were 
studied against the background of the standard Goldilocks variety. Samples exceeding the standard in the 
number of beans per plant were identified: Earliserve, Fedoseevna, K-5, K-31. According to the weight of 
one bean, the following were significantly higher than the standard: Pioneer Redlands, Earliserve, Marusya, 
K-5, K-31.According to the results of bean yield, Earliserve, K-5 and K-31 samples exceeded the standard 
Goldilocks variety by 0.4 – 0.8 kg/ m2. The highest yield was shown by the K-31 sample - 3.2 kg/m2. The 
data obtained indicate that new samples of vegetable beans Earliserve, K-5, K-31, Fedoseevna, Marusya and 
Pioner Redlands with an increased quantity and weight of one bean are valuable starting material and can 
become donors of economically valuable traits when creating varieties of vegetable beans with an increased 
adaptive ability to stressful growing conditions of the Krasnodar Territory.

Key words: vegetable beans, sample, beans, yield, marketability, source material, selection.

Введение
Фасоль обыкновенная (Phaseolus vulgaris L.), как 

овощная культура, приобрела широкую извест-
ность на всех континентах  земного шара. Ее воз-
делывают более чем в 150 странах в различных 
почвенно-климатических зонах. Широкое распро-
странение фасоли обусловлено важнейшим пока-
зателем ее пищевой ценности и высоким содержа-

нием белка [15]. Белок фасоли включает все необ-
ходимые для человеческого организма незамени-
мые аминокислоты – лизин, триптофан, метионин, 
треонин, валин, фенилаланин, лейцин, изолейцин. 
Молодые бобы с недозрелыми семенами («лопат-
ки»), обладают высокими вкусовыми качествами, 
богаты белками, витаминами А, В, С, сахарами, со-
лями железа и кальция и отличаются высокой пи-
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тательностью. Ценные пищевые качества в сочета-
нии   с возможностью разнообразной кулинарной 
обработки объясняют постоянно возрастающий 
интерес к этой культуре [7].
Велика и агроэкологическая роль фасоли. Она 

является уникальной сидератной культурой. Обо-
гащая почву азотом и органическими веществами, 
фасоль не истощает почву, а наоборот повышает 
уровень ее плодородия и улучшает ее агрохимиче-
ские и физиологические характеристики, являясь 
отличным предшественником для большинства 
сельскохозяйственных культур, накапливая в ре-
зультате деятельности клубеньковых бактерий на 
корнях растений до 100 кг/га связанного азота [3]. 
Несмотря на свои достоинства, в России фасоль, 

как овощное растение, не является традиционной 
культурой. Имеется целый ряд объективных фак-
торов, которые сдерживают ее распространение. 
Прежде всего это отсутствие сортов, адаптиро-
ванных к конкретным почвенно-климатическим ус-
ловиям, пригодных для переработки и отвечающих 
современным технологиям возделывания,   незна-
чительные объемы  производства семян,  а также  
ручной сбор бобов в несколько сроков, на кото-
рый приходится до 80 % всех затрат, связанных 
с выращиванием этой культуры [2]. Следует отме-
тить, что фасоль теплолюбива, но не жаростойка. 
Наиболее благоприятная температура воздуха для 
роста и развития растений фасоли 20–25 °С. Поэ-
тому использование сортов, не приспособленных 
к климатическим условиям Кубани, часто приводит 
к снижению продуктивности растений этой культу-
ры, так как  при повышении температуры воздуха 
до 35 °С и выше, что ежегодно наблюдается в пе-
риод вегетации фасоли в нашем регионе, происхо-
дит массовое осыпание цветков и  даже завязи [4]. 
В этой связи является актуальным создание новых 
сортов фасоли, с учетом повышения адаптивности   
к абиотическим и биотическим факторам окружа-
ющей среды и к почвенно-климатическим услови-
ям   Кубани, отвечающих требованиям современ-
ных технологий производства и переработки. 
Для всякой селекционной работы должно быть 

значимым географическое и экологическое изуче-
ние культуры. В особенности это должно касаться 
регионов, особо неблагоприятных по климатиче-
ским и почвенным условиям. Для создания новых, 
наиболее полно соответствующих экологическим 
особенностям предполагаемых почвенно-клима-
тических зон размещения сортов необходима ин-
формация о дифференциации вида и его отноше-
ния к конкретной среде [16]. Фасоль отличается 
наибольшим полиморфозом признаков и свойств. 
Особенно велико её разнообразие по величине, 
форме и окраске семян. Наблюдаются различия 
по  архитектонике растений: высоте, типу роста, 
форме и плотности куста, по уровню расположе-

ния бобов на стеблях, продолжительности перио-
да вегетации. 
Началом селекционного процесса служит сбор, и 

изучение собранного материала. Основным храни-
телем генетического разнообразия исходного ма-
териала для селекции является мировая коллекция 
Всероссийского института генетических ресурсов 
растений имени Н.И. Вавилова. Комплексное изу-
чение образцов коллекции овощной фасоли и вы-
деление источников хозяйственно ценных призна-
ков способно ощутимо увеличить эффективность 
селекционной работы [11]. 

Цель исследований
Оценить в почвенно-климатических условиях  

Кубани  сортообразцы фасоли овощного направ-
ления, как доноров хозяйственно ценных призна-
ков, для дальнейшего включения их в селекцион-
ный процесс.

Материалы и методы
Опыты закладывали в полевых условиях на базе 

отдела овощеводства ФГБНУ «ФНЦ риса» в 2022 
году. Учет и фенологические наблюдения про-
водились согласно методике полевого опыта [6], 
статистическая обработка результатов опытов 
– по Шеуджену, А.Х.,   анализ метеорологических 
показателей, их сопоставление со средними мно-
голетними значениями – по данным метеостанции 
Краснодар - Круглик   г. Краснодара [1]. Агротех-
нические работы на опытных полях проводили в 
соответствии с рекомендациями по выращиванию 
фасоли [12]. Орошение посевов осуществлялось 
капельным способом. Посев производили вручную 
непосредственно семенами в хорошо подготов-
ленную почву, когда температура на глубине 10-12 
см достигла + 12-150С (третья декада мая). Семена 
высевали по схеме с ленточным размещением рас-
тений (90+50)/2 х 9-10 см, глубина заделки  семян 
– 4 см, норма высева - 22 шт./м², площадь делян-
ки – 5 м², расположение делянок систематическое 
без повторений. Во время проведения исследо-
ваний руководствовались общепризнанными ме-
тодиками полевых опытов [6, 8, 13]. При описании 
количественных признаков использовали средние 
абсолютные значения, полученные в результате 
анализа пробных выборок. Уборку проводили ве-
совым методом, вручную — поделяночно. Товар-
ность бобов оценивали согласно требованиям ме-
жгосударственного стандарта (ГОСТ 34299-2017) 
[9]. За время вегетации проводили морфологиче-
ское описание растений фасоли, изучали особен-
ности формирования вегетативных и генеративных 
частей растений с целью выявления наиболее пер-
спективных образцов по морфо типу и продуктив-
ности бобов. Результаты исследований обработа-
ны методами биометрической статистики.
Объектами изучения послужили 13 образцов 

овощной фасоли из коллекции Всероссийского 
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института генетических ресурсов растений имени 
Н.И. Вавилова из Франции, Австралии, Германии, 
Нидерландов, США и России, а так же из других 
источников. В качестве стандарта использовался 
сорт фасоли овощного направления Златовласка 
селекции ФГБНУ «ФНЦ риса», включённый в ре-
естр селекционных достижений допущенных к ис-
пользованию. Сорт среднеспелый, период от пол-
ных всходов до технической спелости составляет 
45-50 дней. Растение кустовое формы высотой 40-
45 см. Бобы в технической спелости желтого от-
тенка, плоскоокруглые, без пергаментного слоя и 
волокна шва длиной 13-16 см. Урожайность бобов 
в технической спелости 12-14 т/га

Результаты и обсуждение
Для повышения эффективности селекции на уро-

жайность необходимо выявить взаимосвязь про-
дуктивности с различными ее элементами и  опре-
делить главные из них, по которым можно прово-
дить отбор  в конкретной почвенно-климатической 
зоне [9]. Элементами продуктивности растений 
овощной фасоли являются число бобов на расте-
нии, масса стандартных зеленых бобов с растения, 
масса одного боба в технической спелости [5, 14]. 
В   исследованиях  для  оценки  продуктивно-

сти образцов фасоли овощной были изучены  сле-
дующие  показатели:  1)  количество  техниче-
ски спелых бобов за 2  сбора; 2) масса бобов за 
период  уборки;  3)  средняя масса  одного  боба; 4) 
товарность урожая бобов.

Признак  «количество  технически  спелых  бо-
бов на растении»   варьировал в диапазоне от 9,1 
шт. до 24,1 шт. (таблица 1). По этому признаку боль-
шинство  изученных образцов уступало стандарту. 
Их можно разделить на три   группы: 1 группа – 
число бобов менее 15 шт. (5 образцов); 2 группа – 
число бобов от 15 до 20 (3 образца из коллекции и 
стандартный сорт); 3 группа – число бобов больше 
20 шт. (4 образца). Наибольшее количество бобов 
было отмечено у образцов К-31(24,1 шт./растение) 
и К-5 (23,3 шт./растение)
Признак  «масса  одного  боба»  варьиро-

вал от 1,8 до 6,8 г. По этому показателю образцы 
могут быть разделены  на группы: меньше 3  г – 3 
образца; от 3 до 5 г – 3 образца и выше 5 г – 7 об-
разцов коллекции и стандартный сорт Златовласка.
Признак «масса бобов с одного растения за пери-

од уборки» (продуктивность) варьировал от 30,3 г 
до 163,2 г и в среднем по коллекции составил 82,75 
г бобов с растения. Наибольшую продуктивностью  
имели образцы Earliserve (140,0 г с растения),  К-5 
(155,0 г с растения) и К-31 (163,2 г с растения).
Так как признак «продуктивность растений» на-

следуется полигенно, и требуется изучение ха-
рактера наследования признаков, определяющих 
элементы продуктивности растений, для дальней-
шей  селекционной  работы  в  коллекции  выделе-
ны образцы с высоким генетическим потенциалом, 
сочетающие большое количество и   массу одного 
боба: Earliserve,  К-5, Федосеевна и К-31.

Таблица 1. Оценка образцов фасоли овощной по признакам продуктивности в коллекционном пи-
томнике

№ п.п Название образца
Количество технически спелых 

бобов на растении, шт
Масса бобов с 

растения, г
Масса одного 

боба, г
1 Maxidor 9,1 41,1 4,5
2 Pioner Redlands 14,3 89,5 6,3
3 Ребус 13,0 57,8 4,4
4 Елизавета 12,2 66,2 5,5
5 Успех 17,4 50,6 2,9
6 Golden Age 11,0 30,3 2,7
7 Ajax 13,5 34,5 1,8
8 Earliserve 22,4 140,0 6,4
9 Федосеевна 20,4 103,0 5,1
10 Маруся 16,6 95,0 5,8
11 Удача 15,6 49,6 3,3
12 К-5 23,3 155,0 6,7
13 К-31 24,1 163,2 6,8
14 Златовласка 19,6 117,8 5,6

Признак «товарность урожая» характеризует вы-
ход товарных бобов от общего урожая с учетной 
площади и является важным показателем продук-
тивности, так как высокая продуктивность не всег-
да сочетается с высокой товарностью. В среднем 
по коллекции товарность бобов была высокой и 

составила  83,6 % (таблица 2).  Она  колебалась в 
пределах от 73,4 до 95,6 %.
С высоким  выходом  товарных  бобов   (бо-

лее  90  %)  было выделено 3 образца: Федосеев-
на, Earliserve и К-31. С низкой товарностью бобов 
(менее 80%) - 6  образцов. Остальные образцы (в 
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том числе и стандарт) имели средние показатели 
товарности. 
В  результате  изучения  коллекционных  образ-

цов  фасоли  овощной выделены лучшие образцы 
по компонентам   продуктивности, превышающие 
стандартный сорт по числу и массе бобов с расте-
ния за  период уборки. 

Урожайность образцов овощной фасоли в сред-
нем по коллекции составила 1,69 кг/м2  и  изменя-
ясь от 0,63 кг/м2 (у сорта Golden Age) до 3,20 кг/м2 
(у образца К-31). В основном, она была ниже стан-
дарта на 15–74 %, что свидетельствует об их не-
адаптивной реакции к погодным условиям Кубани 
текущего года. 

Таблица 2. Оценка образцов фасоли овощной по урожайности и товарности бобов в коллекцион-
ном питомнике

№ п.п Название образца
Урожайность бобов, кг/

м2

Отклонение от 
стандарта, %

Товарность бобов, %

1 Maxidor 0,83 - 65 74,1
2 Pioner Redlands 1,87 - 23 88,4
3 Ребус 1,21 - 50 77,8
4 Елизавета 1,39 - 43 79,2
5 Успех 1,06 - 56 77,7
6 Golden Age 0,63 - 74 74,7
7 Ajax 0,72 - 70 73,4
8 Earliserve 2,80 +17 93,8
9 Федосеевна 2,06 - 15 91,1
10 Маруся 2,00 - 17 85,7
11 Удача 1,04 - 57 82,9
12 К-5 3,10 + 29 89,8
13 К-31 3,20 + 33 95,6
14 Златовласка 2,40 - 81,6

По результатам проведённой оценки продук-
тивности бобов в технической спелости установ-
лено, что наилучшие показатели урожайности 
товарных бобов показали образцы: Earliserve (от-

клонение от стандарта + 17 %), К-5 (отклонение 
+29 %) и К-31 (отклонение 33 %), что свидетель-
ствует об их большом генетическом потенциале 
(рис. 1)

Рисунок 1. Урожайность выделившихся образцов фасоли овощной

Менее урожайными, но с высокой товарностью и 
массой  одного боба (рис. 2)  оказались сорта:  Фе-

досеевна –2,06кг/ м2, Маруся –  2,00 кг/ м2, Pioner 
Redlands – 1,87 кг/ м2 .   
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Рисунок 2. Урожайность образцов фасоли овощной

Выводы
В результате оценки в почвенно-климатических 

условиях   Кубани   коллекционных сортообразцов 
фасоли овощного направления, выделены образцы, 
превышающие стандарт по числу бобов на расте-
нии: Earliserve, Федосеевна, К-5, К-31. По массе од-
ного боба достоверно выше стандарта были Pioner 
Redlands, Earliserve, Маруся, К-5, К-31. По результа-
там урожайности бобов образцы Earliserve, К-5 и К-31 
превысили стандартный сорт  Златовлоска на  0,4–0,8 
кг/м 2. Наибольшую урожайность показал образец 

К-31 – 3,2 кг/ м 2. Полученные данные свидетель-
ствуют о том, что новые образцы фасоли Earliserve, 
К-5,  К-31, Федосеевна, Маруся и Pioner Redlands, с 
повышенным количеством и  массой одного боба, яв-
ляются ценным исходным материалом. И могут стать 
источниками хозяйственно ценных признаков при 
создании высокоурожайных сортов фасоли овощной 
с повышенной адаптивной способностью к стрессо-
вым условиям произрастания Краснодарского края. 
Поэтому целесообразно продолжить их изучение и 
ввести в селекционный процесс.
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К ВОПРОСУ О ЛЕЧЕБНО-ДИЕТИЧЕСКИХ СВОЙСТВАХ ГЛЮТИНОЗНОГО РИСА 
 (ОБЗОР)

Рис, как крупяная культура орошаемого земледелия, играет ведущую роль в питании населения Зем-
ли. Благодаря высокой пластичности растений и созданию огромного количества разнотипных сортов 
селекционерами ведущих рисосеющих стран, рис распространился практически по всему земному 
шару. Среди выращиваемых сортов особое место занимают сорта Waxy-rice или клейкого, восковид-
ного риса. В Российской Федерации клейкий рис называют глютинозным. Клейкий рис отличается 
от обычного риса отсутствием или незначительным количеством амилозы и большим количеством 
амилопектина. Крупа такого риса не содержит глютена, поэтому в большинстве рисосеющих стран ее 
используют в качестве диетического и лечебного продукта. Клейкий рис выращивается на больших 
площадях практически во всех азиатских странах. В статье приводятся литературные данные по изуче-
нию свойств Waxy-rice зарубежными исследователями. Российскими селекционерами в 1994-2014 гг. 
созданы первые отечественные глютинозные сорта риса: короткозерные Виола, Виолетта и длинно-
зерный Вита, которые прошли широкую производственную проверку. Приведены данные анализа со-
держания жирных кислот в зерне сортов Виола и Виолетта. В 2022 г. на государственное испытание 
передан новый высокопродуктивный клейкий сорт Лекарь. Каша из его крупы обладает диетическими 
и лечебными свойствами. Предложен рецепт приготовления каши, которая оказывает положитель-
ное действие на организм человека при расстройствах желудочно-кишечного тракта. Для этого крупу 
варят при добавлении воды в соотношении 1:10. Необходимо провести тестирование продуктов из 
крупы сорта риса Лекарь в лечебном учреждении под медицинским контролем в сопровождении ла-
бораторных исследований.

Ключевые слова: глютинозный клейкий рис, Waxy-rice, сорт, амилоза, амилопектин, глютен, рисо-
вая крупа, диетические продукты.

ON THE HEALING AND DIETARY PROPERTIES OF GLUTINOUS RICE (REVIEW)
Rice, as a cereal crop of irrigated agriculture, plays a leading role in the nutrition of the world’s population. 

Due to the high plasticity of plants and the creation of a huge number of different types of varieties by breeders 
of the leading rice-growing countries, rice has spread throughout almost the entire globe. Among the cultivated 
varieties, Waxy-rice or glutinous, waxy rice occupies a special place. In the Russian Federation, sticky rice 
is called glutinous. Sticky rice differs from regular rice in having little or no amylose and a high amount of 
amylopectin. The groats of such rice do not contain gluten, therefore, in most rice-growing countries it is used 
as a dietary and medicinal product. Glutinous rice is grown in large areas in almost all Asian countries. The 
article presents literature data on the study of the properties of Waxy-rice by foreign researchers. During the 
period of 1994-2014 Russian breeders created the first domestic glutinous varieties of rice: short-grained Viola 
and Violetta, long-grained Vita, which underwent extensive production testing. The data on the analysis of the 
content of fatty acids in grain varieties Viola and Violetta are presented. In 2022, a new highly productive sticky 
variety Lekar was submitted for state testing. Porridge from its groats has dietary and medicinal properties. A 
recipe for making porridge is proposed, which has a positive effect on the human body in case of gastrointestinal 
disorders. The groats are boiled in water with a ratio of 1:10. It is necessary to test groats products from Lekar 
rice variety in a medical institution under medical supervision, accompanied by laboratory tests.

Keywords: glutinous sticky rice, Waxy-rice, variety, amylose, amylopectin, gluten, rice groats, dietary 
products.

В мире возделывают два вида культурного риса: 
Oryza sativa L. и Oryza glaberrima Steud. При этом O. 
glaberrima распространен только на африканском 
континенте, а O. sativa – практически по всему по 
земному шару от 35 о ю. ш. до 49 о с. ш. [6]. Этот вид 
представлен огромным количеством разнотипных 
сортов, которые различаются по морфологиче-
ским характеристикам, биологическим свойствам 

и кулинарным достоинствам крупы. Г.Г. Гущин 
(1938) предложил все сортовое разнообразие O. 
sativa разделить по форме зерна на подвиды: indica 
с отношением длины к ширине (l/b) от 3:1 и более, 
представляющий рис тропической зоны, и japonica 
c l/b от 1,4 до 2,9 – рис умеренного климата [1].
Рисовая крупа занимает ведущее место среди 

всех видов круп по калорийности, легкой усвоя-



рисоводство / rice growing ¹ 1 (58) 2023

71

емости и диетическим свойствам. Большая часть 
производимого риса в мире потребляется местным 
населением преимущественно в азиатских стра-
нах. Для приготовления крупы они только шелушат 
зерно, снимая цветковые чешуи. При этом сохра-
няется плодовая оболочка (алейроновый слой), 
в которой находятся белки, жиры и витамины. 
Шелушенное зерно сохраняется только несколько 
дней, а затем жиры прогоркают. Поэтому для полу-
чения крупы, которая будет храниться и поступать 
в продажу, зерно риса после шелушения шлифуют 
и полируют. Крупе придается товарный вид. Одна-
ко при шлифовке отбивается зародыш и снимает-
ся алейроновый слой, что приводит к обеднению 
химического состава крупы. Убирая зародыш в 
отходы, удаляют загрязняющие вещества от хи-
мических препаратов, которые применялись при 
выращивании риса и, возможно, попали в зерно. 
Отсутствие их в шлифованной крупе неоднократно 
было подтверждено специальными химическими 
анализами. Эту крупу можно использовать в каче-
стве диетического продукта.
Зерно риса на 90 % представлено крахмалом. 

Рисовый крахмал состоит из двух классов полиме-
ров глюкозы – амилопектина и амилозы. Амилоза 
представляет собой слабо разветвленную линей-
ную молекулу, а амилопектин имеет гораздо боль-
шую полимерную единицу, содержащую развет-
вленные связи [16].
По признаку «содержание амилозы» сорта риса 

O. sativa классифицируются на несколько групп: 
глютинозные (0-2 %), очень низкоамилозные (от 2 
до 9 %), низкоамилозные (от 10 до 20 %), средне-
амилозные (21-25 %), умеренно высокоамилозные 
(26-27 %) и высокоамилозные (выше 27 %) [11]. В 

крупе большинства возделываемых российских 
сортов риса содержание амилозы колеблется от 
15 до 24 %, поэтому они относятся к низко- и сред-
неамилозным.
Клейкий рис (Waxy-rice) отличается от других ви-

дов риса отсутствием (или незначительным коли-
чеством) амилозы и большим количеством амило-
пектина. Амилопектин отвечает за липкое качество 
клейкого риса [17, 22]. Клейкий рис не содержит 
диетического глютена (т.е. не содержит глютени-
на и глиадина), поэтому может использоваться для 
безглютеновых диет [19]. Этот рис безопасен для 
людей с чувствительностью к глютену [24].
Waxy-rice считается высококачественным про-

дуктом, который обычно при приготовлении име-
ет липкую консистенцию [15]. Благодаря своим 
уникальным функциональным характеристикам 
восковидный рис широко используется в обрабо-
танных пищевых продуктах, лекарствах и космети-
ке [10, 12]. Клейкий рис выращивается на больших 
площадях практически во всех азиатских странах.  
К примеру, около 85 % производимого риса в Лао-
се относится к этому типу. Для сохранения в Меж-
дународном генбанке риса (IRGC) в странах, выра-
щивающих клейкий рис, к 2013 году было собрано 
6 530 сортов клейкого риса [23].  
Многочисленные исследования по сравнитель-

ному изучению обычного и клейкого (восковидно-
го) риса, проведенные в различных странах, по-
казали, что между крахмалом таких сортов риса 
имеются значительные различия (табл. 1).
Waxy-rice является одной из самых популярных 

традиционных культур и производится в качестве 
основного продукта питания в Китае [26]. Из такого 
риса получают белую непрозрачную крупу (рис. 1).

Таблица 1. Различие между обычным и восковидным рисовым крахмалом

Компоненты
Обычный 

(не восковидный)  
рисовый крахмал

Восковидный 
рисовый крахмал

Примечание

Основной 
состав

15-20 % амилозы и
80-85 % амилопекти-

на [20]

Низкое (0-2 %) или   
почти отсутствие 
амилозы; высокое
содержание амило-

пектина [13]
–

Липиды

0,9-1,3 % липидов, 
состоящих из 29-45 % 
жирных кислот и 48 % 
фосфолипидов [29]

Незначительное       
содержание [28] –

Прозрачность           эн-
досперма

Прозрачный [20]
Беловатый

и непрозрачный
[28]

–

Набухание 
крахмала

Низкое Высокое
Крахмальное набухание является свой-
ством амилопектина, тогда как амилоза 

замедляет набухание [25]
Температура 
желатинизации

Высокая [29] Низкая [29] –
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Компоненты
Обычный 

(не восковидный)  
рисовый крахмал

Восковидный 
рисовый крахмал

Примечание

Растворимость Низкая Высокая
Чем выше содержание амилозы, тем 

ниже растворимость [27]

Значения 
кристалличности

Меньшее Большее
Содержание амилозы отрицательно 

коррелирует с относительной кристал-
личностью [27]

Синерезис
(самопроизвольное 
уменьшение объёма с 
отделением жидкости)

Низкая
прочность

Высокая
прочность

Восковой рисовый крахмальный гель 
более устойчив к синерезису после 
цикла свободного оттаивания из-за 

образования меньшего количества ме-
жмолекулярных ассоциаций [9]

Стабильность заморажи-
вания/оттаивания

Низкая Высокая –

Рисунок 1. Крупа глютинозного (клейкого, восковидного) риса

В Российской Федерации клейкий рис называ-
ют глютинозным, что является переводом с латы-
ни: glutinosus – клееподобный или липкий, а не в 
смысле содержащий глютен. Селекция таких со-
ртов в Федеральном научном центре риса ведется 
с 1990-х гг. В результате созданы короткозерные 
сорта Виола, Виолетта и длиннозерный Вита [3, 4, 
8]. В 2022 г. на государственное испытание пере-
дан новый глютинозный (клейкий) сорт риса Ле-
карь. Его растения имеют цветковые чешуи зерна 
фиолетового цвета, как маркерный признак для 
отличия от обычного неглютинозного риса, и бе-
лую крупу, характерную для других глютинозных 
сортов (рис. 2).
Генетические исследования зарубежных иссле-

дователей показали, что содержание амилозы кон-
тролируется одним основным геном с несколькими 
модификаторами. При этом, высокое содержание 
амилозы доминирует над низким и промежуточ-
ным содержанием амилозы [18]. По мнению P. He 
et al. (1999) наследование качества зерна сложнее, 
чем у других агрономических признаков в зерно-
вых культурах из-за эпистаза, материнских и цито-

плазматических эффектов и триплоидной природы 
эндосперма [14]. Сложный характер наследования 
содержания амилозы подтверждается и другими 
исследованиями [21].   В. А. Дзюба и сотр. (2015) 
считают, что структура эндосперма рисовой зер-
новки зависит от концентрации и количества доми-
нантных и рецессивных аллелей. Триплекс доми-
нантных генов WxWxWx формирует стекловидный 
эндосперм. Присутствие хотя бы одного рецес-
сивного аллеля waxy endosperm изменяет структу-
ру эндосперма в сторону глютинозного-тусклого. 
Триплекс рецессивных аллелей wxwxwx формиру-
ет глютинозный-тусклый эндосперм. Эту генети-
ческую особенность селекционеры должны учи-
тывать при создании новых глютинозных сортов 
риса [2].
Российские глютинозные сорта Виола и Виолетта 

прошли достаточно широкую апробацию в произ-
водстве и у диетологов. На заводе по переработке 
риса фирмы «Агро-Альянс» с 2011 г. было налажено 
производство крупы из зерна этих сортов, которая 
в коробках массой 700 г поставлялась в магазины 
с названием «ЮнNat: рис для детей и их родителей» 

Продолжение таблицы 1
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Рисунок 2. Глютинозный сорт риса Лекарь: зерно и крупа

[5]. Под маркой ЮнNat предлагалась крупа, предна-
значенная для детского питания, а также для всех, 
кто предпочитает диетические продукты. Рис ЮнNat 
имеет уникальный углеводный состав. В отличие 
от традиционных отечественных сортов риса, его 
крахмал полностью состоит из легкоусвояемого 
амилопектина. Благодаря своему молекулярному 
строению, ценный источник питания свободно взаи-
модействует с пищеварительными ферментами, бо-
лее полно расщепляется и легко усваивается даже 
ребенком. При этом поступление энергии в организм 
характеризуется равномерным и продолжительным 

действием. Рис ЮнNat производился в строгом соот-
ветствии с международными стандартами, приняты-
ми в детском питании. Относится к гипоаллергенным 
(безглютеновым) продуктам. Он был рекомендован 
для детей с 3-х летнего возраста, особенно актив-
но занимающихся спортом. К сожалению, в 2020 г. 
фирма «Агро-Альянс» прекратила выращивание этих 
сортов и производство крупы глютинозного риса.
Для расширения информации о глютинозном 

риса в ФНЦ риса был проведен анализ жирнокис-
лотного состава зерна сортов Виола, Виолетта [7] 
(табл. 2). 

Таблица 2.  Характеристика сортов риса по составу жирных кислот, % от общего содержания кис-
лот в шелушенном рисе

Жирная кислота
Сорт

Виола Виолетта Лиман (стандарт)
Миристиновая 0,48 0,37 0,22
Пальмитиновая 15,08 15,82 15,83
Пальметоолеиновая 0,11 0,10 0,11
Стеариновая 1,62 1,49 1,55
Олеиновая 42,14 39,60 39,54
Линолевая 38,3 40,22 40,27
Линоленовая 1,04 1,22 1,31
Арахиновая 0,65 0,58 0,61
Эйкозеновая 0,47 0,48 0,50
Бегеновая 0,21 0,17 0,17

Наибольший интерес рисовое масло представля-
ет по содержанию олеиновой и линолевой кислот, 
которые находятся почти в равных концентрациях. 
Как видно из таблицы 2 сорт Виола превышает по 
содержанию олеиновой кислоты стандартный сорт 
Лиман на 6,2 %. Присутствие линоленовой кислоты 
в пределах 1,0-1,3 % повышает биологическую 

ценность этого масла. Содержание пальмитиновой 
кислоты в пределах 15,0-15,8 % значительно отли-
чается от многих растительных масел. Это свиде-
тельствует о высокой питательной ценности крупы 
сортов Виола и Виолетта [7].
В период подготовки к передаче на Госиспыта-

ние глютинозного сорта риса Лекарь мы несколь-
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ко раз проводили испытание лечебно-диетических 
свойств его крупы. Методом неоднократных проб 
был выработан рецепт приготовления каши, ко-
торая оказывала положительное действие при 
расстройствах желудочно-кишечного тракта. Для 
этого крупу необходимо варить в так называемой 
«свободной» воде в соотношении 1: 10. Крупу риса 
сорта Лекарь, к примеру 100 г, тщательно промы-
ваем под струей холодной воды. Затем помещаем 
ее в стальную кастрюлю, заливаем 1 л воды и ста-
вим на сильный огонь при периодическом помеши-
вании, чтобы крупа не осела на дно, до момента 
закипания воды. Далее варим кашу на малом огне, 
регулярно вымешивая, до полной готовности, при-
мерно 20 минут. После этого накрываем кастрюлю 
крышкой на 30 минут, чтобы каша протомилась. 
Такую кашу рекомендуется употреблять утром, 
лучше натощак. При желании, для вкуса, можно 
добавить в кашу ложку меда. 

Для широкого использования крупы сорта Ле-
карь в качестве лечебно-диетичкского средства, 
необходимо провести испытание в лечебном уч-
реждении под контролем опытных врачей в сопро-
вождении лабораторных исследований. Нужное 
количество зерна сорта риса Лекарь для такого 
тестирования в ФНЦ риса уже имеется.

Выводы
1. Клейкий или глютинозный рис (Waxy-rice) воз-

делывается в большинстве азиатских стран, где 
широко используется в национальной кухне.
2. В крупе клейкого риса отмечено низкое содер-

жание амилозы и отсутствие глютена, поэтому ее 
используют как диетический и лечебный продукт.
3. В Российской Федерации с 1994 по 2014 гг. 

созданы глютинозные сорта риса Виола, Виолетта, 
Вита. В 2022 г. на государственное испытание пе-
редан новый сорт Лекарь, крупа которого облада-
ет лечебно-диетическими свойствами.
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ПОСЕВНЫЕ КАЧЕСТВА СЕМЯН КАК ФАКТОР,  
ОПРЕДЕЛЯЮЩИЙ УРОЖАЙНОСТЬ РИСА

(Обзор)
Рост урожайности сельскохозяйственных культур в процессе интенсификации земледелия происхо-

дит как благодаря улучшению условий их возделывания, в частности внесения повышенных доз эле-
ментов минерального питания, так и за счет использования новых, более продуктивных сортов. При 
внедрении в производство новых, лучших сортов возрастает не только урожайность, но и увеличи-
вается выход продукции и улучшается ее качество. Поэтому роль сорта как средства сельскохозяй-
ственного производства в современном земледелии несомненно важна. Сорта сельскохозяйственных 
культур характеризуются определенной совокупностью полезных для человека свойств и качеств. Со-
хранение этих полезных качеств сорта в процессе массового размножения и производственного ис-
пользования его семян и составляет одну из главных задач элитного семеноводства. Исследованиями 
предыдущих лет установлено, постепенное ухудшение посевных качеств семян при длительном возде-
лывании культуры риса в производственных условиях, что ведет к снижению урожайности и качества 
зерна и крупы. Связано это как с механическим засорением семян из-за низкого уровня агротехники, 
так и с биологическими изменениями сорта из-за вырождения семян, перекрестного опыления и т.д. 
В связи с этим исключительно важное значение имеет первичное и элитное семеноводство, т.е. ор-
ганизация и методические приемы выращивания семян элиты. Для выращивания высококондицион-
ных семян элиты в системе современного семеноводства используются различные организационные 
формы, применяются разные методы и приемы. Контроль за посевными качествами семян осущест-
вляется с помощью государственных, районных контрольно-семенных лабораторий, находящихся под 
ведомством краевых и республиканских лабораторий, методическое руководство которыми прово-
дит Центральная контрольно-семенная лаборатория Министерства сельского хозяйства РФ. В связи с 
этим целью проведенного обзора является освещение основных факторов семеноводческой работы, 
влияющих на количество и качество получаемых семян риса.

Ключевые слова: рис, селекция и семеноводство, урожайность, качество семян.

SEED QUALITY AS A DETERMINING FACTOR RICE YIELD
The growth of crop yields in the process of intensification of agriculture occurs both due to the improvement 

of their cultivation conditions, in particular, the introduction of increased doses of mineral nutrition elements, 
and through the use of new, more productive varieties. With the introduction of new, better varieties into 
production, not only the yield increases, but also the yield of products increases and its quality improves. 
Therefore, the role of the variety as a means of agricultural production in modern agriculture is undoubtedly 
important. Varieties of agricultural crops are characterized by a certain set of properties and qualities that are 
useful for humans. The preservation of these useful qualities of a variety in the process of mass reproduction 
and the production use of its seeds is one of the main tasks of elite seed production. Studies of previous years 
have established a gradual deterioration in the sowing qualities of seeds during long-term cultivation of rice 
under production conditions, which leads to a decrease in yield and grain and milled rice quality. This is due 
both to mechanical contamination of seeds because of low level of agricultural technology, and to biological 
changes in the variety due to seed degeneration, cross-pollination, etc. In this regard, primary and elite seed 
production is of exceptional importance, i.e. organization, methodology and technique of growing seeds of the 
elite. To grow high-quality elite seeds in the system of modern seed production, various organizational forms 
and different methods are used. Control over the sowing qualities of seeds is carried out with the help of state, 
district control and seed laboratories, which are under the authority of regional and republican laboratories, 
the methodological guidance of which is carried out by the Central Control and Seed Laboratory of the Min-
istry of Agriculture of the Russian Federation. In this regard, the purpose of this review is to highlight the main 
factors of seed production that affect the quantity and quality of rice seeds obtained.

Key words: rice, breeding and seed production, yield, seed quality.
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Чистота и доброкачественность семенного мате-
риала культуры риса имеет важнейшее значение. 
Как правило, посевной материал должен быть чи-
стым от примеси семян и плодов специфических 
рисовых сорняков [4]. Одна из основных причин, 
снижающая урожайность риса - нарастающая за-
соренность почв и, как следствие, семенного ма-
териала. Поэтому без надлежащего ухода за посе-
вами элитных семян риса возделывание культуры 
становиться невозможным [8, 26]. Другой причи-
ной снижения посевных качеств семян риса явля-
ется потеря биологических и хозяйственно-ценных 
признаков сорта в процессе репродуцирования. 
Отсюда возрастает роль такого неотъемлемого 
элемента рисоводства как семеноводство – ком-
плекс мероприятий, направленных на сохранение 
сортовых качеств, выращивание семян высоких 
посевных кондиций и размножение их в необходи-
мых количествах [7, 11]. 
В связи с этим, исключительно важное значение 

имеет первичное семеноводство, т.е. организация, 
методика и техника выращивания семян элиты, по-
скольку именно качество элитных семян в значи-
тельной степени предопределяет ценность посев-
ного материала последующих репродукций, т.е. по 
сути качество того материала, который использу-
ется в рисовых хозяйствах для получения товар-
ной продукции и от которого в конечном счете за-
висит успех всей семеноводческой работы [2, 19]. 
Следует отметить, что государственный контроль 
в области семеноводства в отношении семян сель-
скохозяйственных растений на сегодня осущест-
вляется федеральными органами исполнительной 
власти, уполномоченными Правительством Рос-
сийской Федерации согласно Федерального зако-
на «О семеноводстве» от 30.12.2021 № 454-ФЗ.
Для получения наиболее высокого урожая се-

мян риса с единицы площади надо учитывать, 
что обильное вегетативное развитие растений не 
всегда способствует активному формированию 
генеративных органов. Необходимо применять 
комплекс агротехнических мероприятий, направ-
ленных на создание оптимальных условий для 
генеративного развития растений и образования 
нормально развитых соцветий в период вегетации 
[9, 13]. Агротехника производства чистосортных и 
высококачественных семян отличается от таковой 
для производства товарного зерна. Если в первом 
случае главным являются высокие качества семян, 
то во втором они практически не имеют значения 
и основным приоритетом является объем валовой 
продукции. Семеноводческие посевы, как пра-
вило, размещают по лучшим предшественникам, 
посев осуществляют по хорошо обработанной и 
спланированной зяби при прогреве слоя почвы 3-5 
см до 14-16 °С [1, 12, 16]. Ценность семян посевно-
го материала зависит от комплекса биологических 

свойств, которые определяются наследственны-
ми факторами и условиями окружающей среды в 
период их формирования, развития и хранения. 
Определенная часть этих свойств семян, имеющих 
особо важное агрономическое значение, отража-
ется в государственных стандартах и нормирует-
ся специальными показателями, определяемыми 
в специальных лабораториях (лабораторная всхо-
жесть, энергия прорастания, масса 1000 семян и 
др.) [20, 23].
Различают посевные и сортовые качества семян. 

К посевным качествам семян, как правило, отно-
сят их чистоту (степень засоренности), энергию 
прорастания, всхожесть, влажность, масса 1000 
семян и степень зараженности болезнями и вре-
дителями. Другими словами, показатели, характе-
ризующие степень пригодности семян к посеву и 
связанные непосредственно с оптимизацией по-
сева принято называть посевными качествами се-
мян. Под сортовыми качествами семян понимают 
их чистосортность, обусловленную процентным 
содержанием основного сорта в партии семян [10, 
24]. Высококачественные сортовые семена долж-
ны обладать и высокой сортовой чистотой, и хоро-
шими посевными качествами.
Не все показатели качества семян имеют прямое 

отношение к уровню урожайности, т.е. есть такие 
показатели, которые характеризуют преимуще-
ственно культуру и технологию семеноводческого 
процесса. Однако большинство показателей, рас-
крывающих качество семян, имеет непосредствен-
ное отношение к продуктивности, и чем они выше, 
тем больше урожайность. Влияние свойств семян, 
характеризующихся указанными показателями, на 
урожайность проявляется либо через степень по-
левой всхожести и густоту продуктивного стебле-
стоя (выживаемость растений к концу вегетации), 
либо через продуктивность самого растения (уро-
жайность агроценоза), но чаще всего действие их 
сказывается через то и другое, в комплексе [14, 22].
Установлено, что из показателей качества семян 

особое значение имеет его генотип, т.е. если семе-
на принадлежат к высокопродуктивному сорту, то 
его потенциальные возможности позволяют полу-
чать высокий урожай, а если к низкопродуктивно-
му – то даже при отличных семенах высокий уро-
жай получить не удается. По некоторым оценкам, 
за счет этого фактора прибавка урожая варьирует 
в пределах 3-10 ц/га, т.е. примерно равна разни-
це между старым и новым сортом при сортосме-
не. Этот фактор мало действует на полевую всхо-
жесть, но оказывает большое влияние на продук-
тивность растений, чем обусловливается динамика 
урожайности большинства сельскохозяйственных 
культур и риса в том числе [18, 25].
При повышенной влажности зерна небольшие 

механические воздействия ведут к деформации 
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зерновок и снижению посевных качеств семян. 
Убранное с семенных участков зерно риса немед-
ленно очищают, а в случаях повышенной влажно-
сти просушивают, так как нельзя допускать его са-
мосогревания. Зерно с влажностью 15-15,5 % со-
храняет первоначальную всхожесть в течение 15 
суток, при влажности 18-19 % – одни сутки. Семе-
на риса сохраняют высокую всхожесть в течение 
7-8 месяцев в том случае, если их влажность не 
превышает 14 %. Из семенной массы необходимо 
исключить также дробленые и щуплые зерна [5].
Основные патогены поражающие культурный 

рис характеризуются быстрой сменой генерации 
и имеют очень высокий коэффициент размноже-
ния. Развитие Рyricularia оrуzае Cav способствует 
дестабилизации биохимических процессов в зер-
не, усилению дыхания и повреждения запасающих 
тканей и зародыша. В итоге заражение патогеном 
ведет к снижению всхожести семян, гибели всхо-
дов, выпадении отдельных растений, формирова-
нию меньшего количества зерна и снижения его 
технологических показателей качества [6].
Все остальные свойства семян и определяющие 

их показатели действуют в двух направлениях – 
повышают полевую всхожесть и продуктивность 
растений. Среди них важное место занимают уро-
жайные свойства семян, которые связаны с фено-
типической изменчивостью и носят модификаци-
онный характер. Однако есть одно интегральное 
свойство семян, которое отражает весь комплекс 
его биологических свойств – это способность фор-
мировать растения с определенным уровнем уро-
жая, что принято называть урожайным свойством 
семян, которое преимущественно определяется их 
наследственностью и модификационной изменчи-
востью под влиянием окружающей среды [22, 23].
Различают несколько основных показателей ка-

чества семян, положительно коррелирующих с уро-
жайными свойствами. Так, считается, что энергия 
прорастания является важнейшим показателем, 
связанным с урожайностью агроценоза напрямую, 
т.е. семена, прорастающие значительно раньше, в 
первые 3-5 дней, формируют на 30 % выше урожай, 
в сравнении с остальными семенами, а прораста-
ющие позже седьмого дня – снижают урожай до 
25 %. Следовательно, семена, обладающие высо-
кой энергией прорастания, способны дать урожай, 

более высокий, нежели семена с низкой энергией 
прорастания. Также пониженная всхожесть семян 
свидетельствует о значительном разрыве между 
лабораторной и полевой всхожестью, что неми-
нуемо ведет к снижению урожая, поскольку вы-
сокая полевая всхожесть зерновых культур имеет 
тесную коррелятивную связь с их урожайностью 
(r=0,85-0,95) [3, 21]. Снижение полевой всхожести 
на 1 %, как правило, вызывает уменьшение урожая 
на 1,5-2 %. С другой стороны, наблюдается тесная 
связь между лабораторной и полевой всхожестью, 
что отчасти объясняет резкое снижение полевой 
всхожести при предварительно слабой лаборатор-
ной всхожести семян и как следствие этого – сни-
жение урожайности. В отличие от вышеописанных 
показателей крупность семян оказывает влияние 
на урожайность только в экстремальных услови-
ях. При оптимальных нормах посева для семян 
разной крупности и общепринятой агротехнике 
различия в урожайности между крупными и мел-
кими семенами сводится к минимуму. Также сле-
дует отметить, что травмированность семян тоже 
оказывает существенное влияние на урожайность. 
Травмированные семена имеют пониженную поле-
вую всхожесть и дают слабые ослабленные рост-
ки, в результате снижение урожайности достигает 
значительной величины. Сила роста семян также 
имеет прямую связь с урожайностью. По данным 
некоторых ученых семена с высокой силой роста 
способны дать урожай на 20 % выше, чем все се-
мена одной партии, а семена со слабой силой ро-
ста – ниже на 18 % [15, 17].
В заключение следует отметить, что решающим 

фактором в повышении урожайных свойств семян 
большинства зерновых сельскохозяйственных 
культур является специальная технология выра-
щивания, другими словами научно обоснованный 
и методически высокий уровень агротехники. Весь 
комплекс агротехнических мероприятий на семе-
новодческих посевах должен быть направлен на 
выращивание здоровых растений и на создание 
наиболее благоприятных условий в период всей 
вегетации, особенно в фазы цветения и налива 
зерна. Таким образом, все должно быть подчинено 
единой цели – создать оптимальные условия для 
максимальной реализации потенциала урожайных 
свойств семян.

ЛИТЕРАТУРА
1.	 Алешин, Е.П. Рис /Е.П. Алешин, Н.Е. Алешин // Москва, 1993. – 504 с.
2.	 Анискин, В.И. Промышленное семеноводство / В.И. Анискин, А.И. Батарчук, Б.А. Весна и др. Под ред. И.Г. 

Строны. – М.: Колос, 1980. – 287 с.
3.	 Апрод, А.И. Научные основы производства семян / А.И. Апрод // Автореф.дисс. … докт. с.-х. наук // Харь-

ков, 1982. – 32 с.
4.	 ГОСТ 10250-80. Семена риса. Сортовые и посевные качества. Технические условия. – М.: Госкомитет по 

стандартам. – 1981.
5.	 ГОСТ 12041-82. Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения влажности. М.: Стандар-

тинформ. – 2011.
6.	 ГОСТ 12044-93. Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения зараженности болезнями. 



¹ 1 (58) 2023 научные публикации

80

– М.: Стандартинформ. – 2011.
7.	 Гуляев, Г.В. Селекция и семеноводство / Г.В. Гуляев, А.П. Дубинин. – М.: Агропромиздат, – 1987. – 352 с.
8.	 Гуляев, Г.В. Экологические предпосылки организации семеноводства озимой пшеницы в условиях Цен-

трального района Нечерноземной зоны России / Г.В. Гуляев, А.М. Берцкин, В.И. Гуйда // Вестник с.-х. науки. – 
1981. – № 1. – С. 45-51.
9.	 Зеленский, Г.Л. Рис: от растения до диетического продукта: монография / Г.Л. Зеленский, О.В. Зелен-

ская. – Краснодар: КубГАУ, 2022. – 272 с.
10.	 Зеленский, Г.Л. Особенности первичного семеноводства сортов риса / Г.Л. Зеленский // Селекция и се-

меноводство. – 1980. – № 11. – С. 34-36.
11.	 Костылев, П.И. Северный рис (генетика, селекция, технология) / П.И. Костылев, А.А. Парфенюк, В.И. Сте-

повой. – Ростов-на-Дону: ЗАО «Книга». 2004 г. – 576 с.
12.	 Красноок, Н.П. Жизнеспособность семян риса в зависимости от условий созревания / Н.П. Красноок, 

И.А. Вишнякова // С.-х. биология. - 1969. - Т. 4. - № 4. – С. 544-548.
13.	 Остапенко, Н.В. Разнокачественность семян и первичное семеноводство / Н.В. Остапенко, Н.Н. Чинчен-

ко, Р.Р. Джамирзе // Рисоводство. – 2022. - № 3 (56). – С. 48-55.
14.	 Пересыпкин, В.Ф. Первичное семеноводство / В.Ф. Пересыпкин // Селекция и семеноводство. – Москва: 

Издательство «Колос», 1981. – № 5. – С. 10-12.
15.	 Строна, И.Г. Общее семеноводство полевых культур / И.Г. Строна // М.: Колос. – 1966. – 464 с.
16.	 Тараненко, В.В. Оценка жизнеспособности всходов сортообразцов риса при постоянном затоплении / 

В.В. Тараненко, А.А. Апрод // Вестн. МГТИ (Яблоновский филиал). - 2003. Вып. 1. – С. 141-143.
17.	 Фирсова, Т.И. Сортовые и урожайные качества семян озимой пшеницы в первичных звеньях семеновод-

ства в зависимости от приемов отбора элитных растений / Т.И. Фирсова // Дисс. ... канд. с-х наук. – 2006. – 140 с.
18.	 Храмцов, И.Ф. Повышение эффективности системы семеноводства зерновых культур в Западной Сибири 

/ И.Ф. Храмцов, П.В. Поползухин, В.Д. Василевский // Аграрный вестник Юго-Востока. – 2014. - № 1-2. – С. 16-18.
19.	 Храмцов, И.Ф. Селекция, семеноводство и совершенствование технологии возделывания зерновых куль-

тур – основные факторы стабилизации производства зерна в условиях импортозамещения / И.Ф. Храмцов, П.В. 
Поползухин, В.Д. Василевский // Труды Кубанского государственного аграрного университета. – 2016. - № 59. – С. 
390-398.
20.	 Doberman, A. Rice: Nutrient disorders and Nutrient Management / A. Doberman, T.H. Fairhurst. – Manila: IRRI, 

2000. – 192 p.
21.	 Dzhamirze, R.R. Problems of primary seed production of some rice varieties / R.R. Dzhamirze, N.V. Ostapenko, 

S.V. Garkusha and N.N. Chinchenko // AGRITECH-II-2019, IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science. - 421 
(2020) 082028. doi:10.1088/1755-1315/421/8/082028
22.	 Geoffrey Onaga Rice Seed Production / Onaga Geoffrey, Anthony Phiri Noah, Kimani Karanja Daniel // National 

Crops Resources Research Institute (NaCRRI) and CABI Africa. – 2010. – 86 р.
23.	 Hernander, J.E. Oryza / J.E. Hernander, G.S. Kush. – 1981. - № 18. – P. 44-50.
24.	 Huke, R.E. Rice: then and now / R.E. Huke, E.H. Huke. – IRRI. – 1990. – 44 p.
25.	 Judit, Johny Rice seed production: What happens in the field? / Johny Judit, Chellatan Prakashan Veettil, Janaiah 

Aldas // Rice Today. – 2018. – Vol. 17, – № 1. – Р. 39-41.
26.	 Takeda, K. Breed / K. Takeda // Japan. J. – 1982. – V. 34. – № 4. – P. 353-364.

REFERENCES
1.	 Aleshin, E.P. Rice /E.P. Aleshin, N.E. Aleshin // Moscow, 1993. – 504 p.
2.	 Aniskin, V.I. Industrial seed production / V.I. Aniskin, A.I. Batarchuk, B.A. Vesna et al. Under editorship of I.G. 

Strona – M.: Kolos, 1980. – 287 p.
3.	 Aprod, A.I. Scientific bases of seed production / A.I. Aprod // Abstract of doctoral thesis// Kharkov, 1982. – 32 p.
4.	 GOST 10250-80. Rice seed. Varietal and sowing characteristics. Specifications. – Moscow: State Committee for 

Standards. – 1981.
5.	 GOST 12041-82. Seed of farm crops. Method for determination of moisture content. – Moscow: Standartinform. 

– 2011.
6.	 GOST 12044-93. Agricultural seeds. Methods for determination of diesease infestation. – Moscow: Standartin-

form. – 2011.
7.	 Gulyaev, G.V. Breeding and seed production / G.V. Gulyaev, A.P. Dubinin. – М.: Agropromizdat, 1987. – 352 p.
8.	 Gulyaev, G.V. Ecological prerequisites for the organization of winter wheat seed production in the conditions of 

the Central region of the Non-Chernozem zone of Russia / G.V. Gulyaev, A.M. Bertskin, V.I. Guyda// Bulletin of agricultural 
science. – 1981. – № 1. – P. 45-51.
9.	 Zelenskiy, G.L. Rice: from plant to diet product: monograph / G.L. Zelenskiy, O.V. Zelenskaya. – Krasnodar: Kub-

SAU, 2022. – 272 p.
10.	 Zelenskiy, G.L. Features of primary seed production of rice varieties /G.L. Zelenskiy // Breeding and seed produc-

tion. – 1980. – № 11. – P. 34-36.
11.	 Kostylev, P.I. Northern rice (genetics, breeding, technology) / P.I. Kostylev, A.A. Parfenyuk, V.I. Stepovoy. – Ros-

tov-on-Don: ZAO «Kniga», 2004 г. – 576 p.
12.	 Krasnook, N.P. Viability of rice seeds depending on maturing conditions / N.P. Krasnook, I.A. Vishnyakova// Agri-

cultural biology. - 1969. - V. 4. - № 4. – P. 544-548.
13.	 Ostapenko, N.V. Different quality of seeds and primary seed production // N.V. Ostapenko, N.N. Chinchenko, R.R. 

Dzhamirze // Rice growing. - 2022. - № 3 (56). - P. 48-55.
14.	 Peresypkin, V.F. Primary seed production / V.F. Peresypkin // Breeding and seed production. – 1981. – № 5. – Р. 

10-12.



рисоводство / rice growing ¹ 1 (58) 2023

81

15.	 Strona, I.G. General seed production of field crops / I.G. Strona // M.: Kolos, 1966. – 464 p.
16.	 Taranenko, V.V. Assessment of viability of seedlings of rice accessions at permanent flooding / V.V. Taranenko, 

A.A. Aprod // Bulletin of MGTI (Yablonovsky branch). - 2003. - Iss. 1. – P. 141-143.
17.	 Firsova, T.I. Varietal and yield qualities of winter wheat seeds in the primary links of seed production, depending 

on the methods of selection of elite plants / T.I. Firsova // Abstract of Ph.D. thesis. – 2006. – 140 p.
18.	 Khramtsov, I.F. Increasing the efficiency if system of seed production of grain crops in Western Siberia / I.F. Kh-

ramtsov, P.V. Popolzukhin, V.D. Vasilevskiy// Agrarian reporter of South-East. – № 1-2. – 2014 г. – P. 16-18.
19.	 Khramtsov, I.F. Breeding, seed production and improvement of cultivation technology of grain crops – the main 

factors of stabilization of grain production under conditions of import substitution / I.F. Khramtsov, P.V. Poplzukhin, V.D. 
Vasilevskiy // Proceedings of Kuban State Agrarian University. – 2016. - № 59. – P. 390-398.
20.	 Doberman, A. Rice: Nutrient disorders and Nutrient Management / A. Doberman, T.H. Fairhurst. – Manila: IRRI, 

2000. – 192 p.
21.	 Dzhamirze, R.R. Problems of primary seed production of some rice varieties / R.R. Dzhamirze, N.V. Ostapenko, 

S.V. Garkusha and N.N. Chinchenko // AGRITECH-II-2019, IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 421 (2020) 
082028. doi:10.1088/1755-1315/421/8/082028
22.	 Geoffrey Onaga Rice Seed Production / Onaga Geoffrey, Anthony Phiri Noah, Kimani Karanja Daniel // National 

Crops Resources Research Institute (NaCRRI) and CABI Africa. – 2010. – 86 р.
23.	 Hernander, J.E. Oryza / J.E. Hernander, G.S. Kush. – 1981. - № 18. – P. 44-50.
24.	 Huke, R.E. Rice: then and now / R.E. Huke, E.H. Huke // IRRI. – 1990. – 44 p.
25.	 Judit, Johny Rice seed production: What happens in the field? / Johny Judit, Chellatan Prakashan Veettil, Janaiah 

Aldas // Rice Today. – 2018. – Vol. 17. – № 1. – Р. 39-41.
26.	 Takeda, K. Breed / K. Takeda // Japan. J. – 1982. – V. 34. – № 4. – P. 353-364.

Руслан Рамазанович Джамирзе
Старший научный сотрудник отдела селекции
E-mail: arrri_kub@mail.ru

Игорь Николаевич Баштовой
Аспирант отдела селекции
E-mail: arrri_kub@mail.ru

Все: ФГБНУ «ФНЦ риса»
350921, Россия, Краснодар, Белозерный, 3

Арина Сергеевна Слабченко
Магистрант ФГБОУ ВО КубГАУ
arrri_kub@mail.ru
ФГБОУ ВО «КубГАУ им. И.Т. Трубилина»
350044, г. Краснодар, ул. Калинина, 13

Ruslan Ramazanovich Dzhamirze
Senior scientist of breeding department
E-mail: arrri_kub@mail.ru

Igor Nikolaevich Bashtovoy
Post-graduate student of breeding department
E-mail: arrri_kub@mail.ru

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

Arina Sergeevna Slabchenko
Master student of FSBEI HE KubSAU
arrri_kub@mail.ru
FSBEI HE «KubSAU named after I.T. Trubilin»
350044, Russia, Krasnodar, Kalinina, 13



¹ 1 (58) 2023 научные публикации

82

DOI	 Корж C.О.
УДК 635.64: 631.523: 575.116.4 	 Горун О.Л.

Явцева Е.И.
Дубина Е.В., доктор биол. наук, профессор РАН

Милованов А.В., канд. биол. наук,
Истомин Н.К.

Елисютикова А.В.
Савенкова Д.С.

Назаров А.Л.
г. Краснодар, Россия 

АНАЛИЗ ГЕНОТИПОВ ТОМАТА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ IPBS МАРКЕРОВ
Томат – практически повсеместно возделываемая овощная культура. Насыщение и расширение 

генотипов томата при помощи межвидовой гибридизации одно из актуальных направлений в селек-
ции. Знания о внутри- и межвидовом генетическом разнообразии культурных видов томата и их диких 
предков являются важной информацией для ведения селекционного процесса. Цель работы – оценка 
эффективности применения iPBS маркеров для анализа генотипов Solanum lycopersicum и мутантных 
форм, диких видов и полукультурных разновидностей томата. Материалом для генотипирования по-
служило 20 образцов томата различного происхождения. Для оценки генетического разнообразия 
культивируемых томатов использовали 10 iPBS маркеров. В ходе анализа удалось идентифицировать 
1251 полосу четко амплифицируемых продуктов ПЦР в диапазоне от 250 до 5000 п.н. При помощи кла-
стерного анализа удалось разделить анализируемые образцы на две популяции. PCoA и кластериза-
ция генотипов дали схожие результаты, что позволило сделать вывод о возможности использования 
данного типа маркерных систем для определения степени полиморфности генотипов томата.

Ключевые слова: Solanum lycopersicum, геномный полиморфизм, кластерный анализ, STRUCTURE

ANALYSIS OF TOMATO GENOTYPES USING IPBS MARKERS
Tomato is a widely cultivated vegetable crop. Saturation and expansion of tomato genotypes by means 

of interspecific hybridization is one of the current directions in breeding. Knowledge about the intra- and 
interspecific genetic diversity of cultivated tomato species and their wild ancestors is important information 
for conducting the breeding process. The purpose of this work – evalution of effectiveness of the use of iPBS 
markers for the analysis of genotypes of Solanum lycopersicum and mutant forms, wild species and semi-
cultivated varieties of tomato. Materials and methods. The material for genotyping was 20 tomato samples 
of various origins. 10 iPBS markers were used to assess the genetic diversity of cultivated tomatoes. Results 
and conclusions. During the analysis, it was possible to identify 1251 bands in the range from 250 to 5000 
bp. Using cluster analysis, it was possible to divide the analyzed samples into two populations. PCoA and 
genotype clustering gave similar results, which allowed us to conclude that it is possible to use this type of 
marker systems to determine the degree of polymorphism of tomato genotypes 

Keywords: Solanum lycopersicum, genomic polymorphism, cluster analysis, STRUCTURE

Введение
Томат (Solanum lycopersicum L.) является широко 

возделываемой овощной культурой [18]. Культи-
вируемые виды томата, относящиеся к подвиду S. 
lycopersicum, обычно имеют низкое генетическое 
разнообразие вследствие интенсивного селекци-
онного отбора на желаемые признаки в процессе 
одомашнивания. Для расширения генотипа расте-
ний томата селекционеры проводят насыщающие 
скрещивания с использованием в качестве роди-
тельского компонента дикие, полудикие и мутант-
ные формы томата. Существует 16 диких видов 
томатов. Все эти виды применяются в селекции 
в качестве источников генетической изменчиво-
сти, которые несут много ценных генов, утрачен-
ных среди культивируемых томатов [2]. Знания о 

генетическом разнообразии и взаимосвязи между 
культурными видами томата и их дикими предками 
является важной информацией для эффективного 
ведения селекционного процесса.
Морфологическое описание и классификация 

являются традиционным подходом, который часто 
используется для анализа генетического разноо-
бразия. Однако морфологические свойства томата 
являются высоко восприимчивыми к абиотическим 
факторам, что влечет за собой большие погрешно-
сти в оценке генотипической изменчивости [1]. Бо-
лее надежным способом в идентификации геноти-
па признано использование метода молекулярного 
маркирования [3]. Для создания генетических баз 
исследователями применяется большое разнообра-
зие молекулярных маркеров, признанных надеж-
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ными для идентификации генотипов: AFLP – поли-
морфизм длины амплифицированных фрагментов, 
RAPD – случайно амплифицированная полиморф-
ная ДНК, SSR – простой повтор последовательно-
сти, или микросателлитные маркеры, и другие [11].

IPBS метод, основанный на использовании прайме-
ров к участкам связывания тРНК (англ. PBS – Primer 
Binding Site,) последовательностям ретротранспо-
зонов [16]. Ретротранспозоны – распространенные 
мобильные генетические элементы, которые состоят 
из двух классов: длинный концевой повтор (LTR) и 
недлинный концевой повтор (non-LTR). Они широко 
представлены в геномах эукориотических клеток, что 
предлагает эффективность их использования в фило-
генетических исследованиях. На основе ретротранс-
позонных маркеров была разработана новая мар-
керная система iPBS, которая представляет собой 
универсальную маркерную систему на основе ПЦР и 
зависит от присутствия тРНК в качестве сайта связы-
вания праймера с обратной транскриптазой [15].
Сфера использования iPBS маркеров включает в 

себя создание генетических карт и идентификацию 
особей или линий, несущих определенную генети-
ческую полиморфную вариацию. Ряд исследова-
телей говорит об эффективности iPBS маркеров 
для изучения генетического разнообразия. Метод 
амплификации iPBS использовался для изучения 

молекулярного разнообразия Тетрадиума рутокар-
пенного (Tetradium ruticarpum), сафлор (Carthamus 
tinctorius L.), киноа (Chenopodium quinoa Willd., вино-
града (Vitis vinifera L.), семейства буковые (Fagaceae) 
wи многих других. Исследователи отмечали высо-
кую эффективность iPBS маркеров в сравнение с 
иными маркерными системами [4, 6, 10, 12, 14].
Авторами по литературным источникам не было 

обнаружено информации о применение iPBS для 
изучения генетических взаимосвязей среди раз-
новидностей томатов. Применение же iPBS мар-
керов показывает себя, как простой, доступный и 
эффективный способ для изучения сельскохозяй-
ственных культур. Поэтому использование данной 
маркерной системы для молекулярно-генетиче-
ского анализа популяции томатов может послу-
жить началом для научных исследований генети-
ческого разнообразия коллекции этого растения.

Цель исследований
Изучить эффективность применения iPBS мар-

керов для анализа генотипов Solanum lycopersicum 
и мутантных форм, диких видов и полукультурных 
разновидностей томата.

Материалы и методы
В представленном исследовании были использо-

ваны 10 iPBS праймеров для оценки генетического 
разнообразия культивируемых томатов (табл. 1) [15]. 

Таблица 1. Использованные в работе праймеры

Название ДНК-последовательность Температура отжига

2230 5′-TCT AGG CGT CTG ATA CCA -3′ 55°С

2078 5′-GCG GAG TCG CCA-3′ 55°С

2075 5′- CTC ATG ATG CCA -3 55°С

2415 5′-CAT CGT AGG TGG GCG CCA -3′ 55°С

2273 5′-GCT CAT CAT GCC A-3′ 55°С

2228 5′-CAT TGG CTC TTG ATA CCA-3′ 55°С

2374 5′-CCC AGC AAA CCA-3′ 55°С

2375 5′-TCG CAT CAA CCA-3′ 55°С

2237 5′-CCC CTA CCT GGC GTG CCA-3′ 55°С

2074 5′-GCT CTG ATA CCA-3′ 55°С

Для исследования было выбрано 14 культур-
ных видов томатов (S. lycopersicum) и 5 мутантных 
линий томата, скрещенных с дикими видами (S. 
pimpinellifolium, S. cheesmaniae, S.peruvianum var.

humifusum, S. racemiierum), а также одна мутантная 
форма. Эти генотипы имеют различное происхож-
дение и обладают устойчивостью к разносторонним 
стрессам биотического происхождения (табл. 2).

Таблица 2. Список использованных в работе сортов и гибридов томата

№ Название Наличие устойчивости

1 S. lycopersicum 1 I2

2 S. lycopersicum 2 Tm2

3 S. lycopersicum 3 Tm2

4 S. lycopersicum 4 Cf9

5 S. lycopersicum 5 Cf9

6 S. lycopersicum 6 I2
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№ Название Наличие устойчивости

7 S. lycopersicum 7 Sw5, Ph

8 S. lycopersicum 8 Sw5

9 S. lycopersicum 9 Asc

10 S. lycopersicum 10 Tm2, Ve, I2, Mi, Cf5

11 S. lycopersicum 11 I3, Ve, Cf9

12 S. lycopersicum 12 Ph

13 S. lycopersicum 13 Asc, I2, Tm2

14 Mo393×S.pimpinellifolium -

15 Mo628 -

16 Mo500×S.pimpinellifolium -

17 Mo500×S.racemiierum -

18
Mo628×S.peruvianum

var.humifusum
-

19 Mo393×S.cheesmaniae -

20 S. lycopersicum 14 Ph

ДНК выделяли из проростков, выращенных на 
увлажненной фильтровальной бумаге в термоста-
те без доступа света. Выделение производилось 
ЦТАБ-методом без добавления меркапто-этанола. 
Образцы ДНК разводили в 1 × Трис – ЭДТА (ТЕ) бу-
фере и качество ДНК проверяли с помощью спек-
трофотометра NanoPhotometer N80 (Implen GmbH). 
Параметры для ПЦР подбирались в соответствии с 
R. Kalendar др. (2010).
Реакцию проводили на ДНК-амплификаторе Bio-

Rad C1000 (Bio-Rad) при следующих параметрах:
1.	 Начальная денатурация – 95оС, 5 мин;
2.	 Далее 35 циклов: 95оС, 30 сек; 50оС, 30 

сек; 72оС, 1 мин;
3.	 Финальная элонгация – 72оС, 10 мин.
Электрофоретическое разделение продуктов 

амплификации проводилось в течение 1 ч в 2% ТА-
Е-агарозном геле.
При генотипировании оценивались продукты 

амплификации полученные в результате ПЦР-ана-
лиза. Учитывались только четкие электрофорети-
ческие полосы, слабые полосы игнорировались. 
Изменения интенсивности полосы не рассматри-

валось в качестве критерия полиморфизма. Для 
генотипических данных наличие или отсутствие 
полосы оценивалось как 1 или 0 соответственно 
для дальнейшего анализа в Microsoft Excel, при 
использовании кроссплатформенного пакета для 
популяционного генетического анализа GenAlEx 
6.3 [19]. Модуль AMOVA использовался для расче-
та генетической изменчивости внутри популяции и 
между популяциями [13]. Обработку результатов 
проводилась методом главных координат (PCoA). 
Дендрограмма для изученных генотипов была 
построена методом «Neighbor-Joining», исполь-
зуя программу MEGA11 [17]. Структурный анализ 
популяции был проведен с использованием про-
граммного обеспечения STRUCTURE [8].

Результаты и обсуждение
При скрининге выборки генотипов использова-

ли 10 iPBS-маркеров (2230, 2078, 2075, 2415, 2273, 
2228, 2374, 2375, 2237, 2074), которые при электро-
форетическом разделении показали яркие и вос-
производимые продукты амплификации. Получен-
ные данные были использованы для оценки генети-
ческого разнообразия 20 образцов томата (рис. 1). 

Рисунок 1. Электрофоретическая картина с применением маркера 2230
Примечание: М – Маркер молекулярного веса, 1-20 – генотипы растения томата.

Полимеразная цепная реакция (ПЦР) с iPBS 
праймером 2230 дала в общей сложности 100 по-

лос в диапазоне от 250 до 10000 п.н., количество 
аллелей 20 образцах варьировала 3 до 6.
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Рисунок 2. Электрофоретическая картина с применением маркера 2078 
Примечание: М – Маркер молекулярного веса, 1-20 – генотипы растения томата.

iPBS маркер 2078, как показывает фореграмма, 
содержит 167 фрагмента амплификациии и в сред-

нем 8 полос в 20 образцах.

Рисунок 3. Электрофоретическая картина с применением маркера 2075 
Примечание: М – Маркер молекулярного веса, 1-20 – генотипы растения томата.

С помощью маркера 2075 удалось выделить 100 
четких полиморфных продукта с диапазоном от 3 

до 5 полос в пределах вариантов.

Рисунок 4. Электрофоретическая картина с применением маркера 2415 
Примечание: М – Маркер молекулярного веса, 1-20 – генотипы растения томата.	

Полученные продукты амплификации при ис-
пользовании праймера 2415 дают 83 четких фраг-

мента с вариацией среди образцов от 3 до 6.
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Рисунок 5. Электрофоретическая картина с применением маркера 2373 
Примечание: М – Маркер молекулярного веса, 1-20 – генотипы растения томата.

Маркер 2273 имел 78 полиморфных продуктов 
амплификации, каждый образец в своем   геноти-

пическом профиле показал наличие от 3 до 6 ал-
лелей. 

Рисунок 6. Электрофоретическая картина с применением маркера 2228
Примечание: М – Маркер молекулярного веса, 1-20 – генотипы растения томата.

Из рисунка видно, что маркер 2228 показал 73 
полос на все проанализированные образцы, в диа-

позоне от 4 до 8 на каждый вариант. 

Рисунок 7. Электрофоретическая картина с применением маркера 2374 
Примечание: М – Маркер молекулярного веса, 1-20 – генотипы растения томата.

С помощью маркера 2374 удалось идентифици-
ровать 105 амплификационных фрагментов среди 

всей выборки и 4-8 уникальных полос для анализи-
руемого образца.
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Рисунок 8. Электрофоретическая картина с применением маркера 2375 
Примечание: М – Маркер молекулярного веса, 1-20 – генотипы растения томата.

Маркер 2375 показал четкие полосы, благодаря 
чему легко идентифицируется 163 полиморфных 

продукта.

Рисунок 9. Электрофоретическая картина с применением маркера 2237 
Примечание: М – Маркер молекулярного веса, 1-20 – генотипы растения томата.

С помощью данного маркера было обнаружено 
147 полос, количество аллей для каждого образца 

составило в среднем 8.

Рисунок 10. Электрофоретическая картина с применением маркера 2074 
Примечание: М – Маркер молекулярного веса, 1-20 – генотипы растения томата.

iPBS маркер 2074 дает четкие амплификацион-
ные продукты, в среднем количество аллелей при 
анализе 20 образцов было равно 235, видна четкая 
разница между вариантами. Наибольшее количе-
ство полос (14) было идентифицировано у образов 
под номерами 11 и 17,  наименьшее (7) у образца 
№20. Полимеразная цепная реакция (ПЦР) с iPBS 
праймерами дала в общей сложности 1251 поло-

су в диапазоне от 250 до 10000 п.н. В целом, по-
лимеразная цепная реакция (ПЦР) со всеми iPBS 
праймерами дала в общей сложности 1251 полосу 
в диапазоне от 250 до 5000 п.н.
 Данные о генетическом разнообразии анализиру-

емых образцов были проанализированы с помощью 
макрос расширения AMOVA в программе Microsoft 
Excel, результаты представлены в таблице 3.
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Таблица 3. Результаты анализа генетического разнообразия 

№ Наименование NP NTI TNB PPL% NPB I h

1 S. lycopersicum 1 1 67 - - - - -

2 S. lycopersicum 2 1 69 - - - - -

3 S. lycopersicum 3 1 67 - - - - -

4 S. lycopersicum 4 1 66 - - - - -

5 S. lycopersicum 5 1 65 - - - - -

6 S. lycopersicum 6 1 55 - - - - -

7 S. lycopersicum 7 1 65 - - - - -

8 S. lycopersicum 8 1 55 - - - - -

9 S. lycopersicum 9 1 62 - - - - -

10 S. lycopersicum 10 1 68 - - - - -

11 S. lycopersicum 11 1 67 - - - - -

12 S. lycopersicum 12 1 64 - - - - -

13 S. lycopersicum 13 1 69 - - - - -

14 S. lycopersicum 14 1 43 105 74,1% 21 0,326 0,207

15 Mo628 2 62 - - - - -

16 Mo500×S.pimpinellifolium 2 57 - - - - -

17 Mo500×S.racemiierum 2 73 - - - - -

18
Mo628×S.peruvianum 
var.humifusum

2 64 - - - - -

19 Mo393×S.cheesmaniae 2 58 - - - - -

20 Mo393×S.pimpinellifolium 2 55 90 48,2 % 6 0,292 0,201

Всего - 1251 111 81,25% 52 0,375 0,243

Примечание: NTI - количество электрофоретических полос на генотип, TNB - общее количество элек-
трофоретических полос, PPL% - процент полиморфных локусов, NPB - количество частных полос, I - ин-
декс Шеннона, h - индекс разнообразия. 

Из таблицы 3 видно, что количество электро-
форетических полос у каждого образца варьиро-
вало от 43 до 73, наименьший показатель отме-
чался у сорта S. lycopersicum 14, а наибольшее у 
Mo500× S. racemiierum. Значение по показателю 
NTI составило 1251. Коэффициент полиморфизма 
был различным среди двух популяции, наиболее 
высоким (74,1 %) был у группы растений, состо-
ящей из 14 разновидностей гибридных томатов, 
что говорит высокой генетической разнородно-
сти данной группы. PPL % в популяции, состоя-
щей из полукультурных форм томата и одной му-
тантной формы, составил 48,2 %, из чего можно 
заключить, что данная группа является более од-
нородной по своему составу, чем первая. Общий 

процент PPL для всех анализируемых генотипов 
составил 81,25 %, что объясняется гетерогенно-
стью образцов. В первой группе была обнаруже-
на 21 специфичная аллель, а во второй 6. Индекс 
Шеннона (I) по всей выборке составил 0,0375, что 
говорит о высокой дисперсии среди проанали-
зированных образцов. Значения коэффициентов 
индекса Шеннона и индекса разнообразия по ка-
ждой популяции были различными, 0,326 и 0,207 
для первой популяции и 0,292 и 0,201 для второй, 
что объясняется большей величиной численности 
видов, представленных в первой популяции. Вза-
имосвязь между генотипами томата рассчитыва-
лась в программе Microsoft Excel и приводятся в 
таблице 4. 
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Для изучения генетических взаимоотношений 
между образцами был выполнен PCoA анализ. Ре-
зультаты анализа и само расположение генотипов 
представлены на рисунке 11. Анализируемые об-
разцы томата можно подразделить на две основ-
ные группы, в одну из которых входят мутантные 
формы с полукультурными подвидами, вторая 
большая подгруппа включала в себя томаты, пред-
ставленные родом S. lycopersicum (рис. 11).
Mo393×S.cheesmaniae и Mo393×S.pimpinellifolium 

расположены на одной линии, так как материнским 
компонентом обеих гибридных комбинаций высту-
пает мутантная форма Mo393, аналогичную зави-

симость можно наблюдать у гибридов Mo500×S.
pimpinellifolium и Mo500×S.racemiierum, имеющих 
общего предка Mo500, однако здесь генетическое 
расстояние намного выше. В среднем расстояния 
между образцами популяции 2 имеют наиболее 
удаленное расстояние друг от друга, что обосно-
вано наличием в гибридной популяции генетиче-
ской плазмы, принадлежащей 4 различным видам 
S. pimpinellifolium, S. cheesmaniae, S.peruvianum var.
humifusum, S. racemiierum. 
В популяции 1 расстояния между анализируемы-

ми образцами в среднем меньше, чем между фор-
мами популяции 2. 

Рисунок 12. Кластеризация 20 генотипов томата методом Neighbor-Joining

С помощью программы MEGA11 была построена 
дендрограмма проанализированных образцов. 
На дендрограмме, полученной с использова-

нием метода «Neighbor-Joining», генотипы были 
разделены на два больших кластера, в один кла-
стер были вынесены гибридные популяции, име-
ющие в своем генотипе дикие подвиды томата (S. 
pimpinellifolium, S. cheesmaniae, S.peruvianum var.
humifusum, S. racemiierum),   во второй кластер - 
S. lycopersicum. Второй кластер в свою очередь 
подразделяется на ещё две подгруппы отдельно, 
вынося мутантную форму Mo628. Образованная 
другая подгруппа имеет отдельные кластеры раз-
личных групп, образованные пары S. lycopersicum 

7, 8 и 10 являются источниками аллелей устойчи-
вости к Sw5. На основании полученных данных был 
сделан вывод о генотипе сорта S. lycopersicum 14: 
расположение данного образца вблизи Mo393×S.
pimpinellifolium можно объяснить наличием в сорте 
гена Ph, который был идентифицирован и интро-
грессирован в культурные виды томата из дикого 
подвида S.pimpinellifolium (рис. 12) [9].
Данные дендрограммы совпадают с полученны-

ми результатами PCoA анализа. В обоих случаях 
видно разделение на два кластера: первый, пред-
ставленный культурными формами, и второй, со-
стоящий из комбинаций мутантных и диких подви-
дов. Кластеризация данных генотипов также под-
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разделяет S. lycopersicum на небольшие кластеры, 
между которыми отмечается взаимосвязь по ге-
нам устойчивости к патогенам, что соответству-
ет данным полученных методом анализа главных 
компонент.

В дальнейшем был проведен анализ структуры 
популяции 20 образцов томата в соответствии с 
данными iPBS маркеров с использованием про-
граммного обеспечения STRUCTURE (рисунок 
4-5). 

Рисунок 13. График для определения количества K групп, полученный  
с помощью программного обеспечения STRUCTURE HARVESTER 

В программе STRUCTURE было исследовано 
распределение образцов по количеству мнимых 
групп (К). Предполагается, что наиболее четко 
можно разделить генотипы при значении К=2 (ри-
сунок 5) и К=6 (рис. 13). 

Данные образцы были разделены на две популя-
ции, поскольку наибольшее значение ΔК \было во 
втором кластере. Структурный анализ, выполнен-
ный при значении К=2, в целом подтвердили резуль-
таты анализа Neighbor-Joining и PCoA (рис. 14) [7].

Рисунок 14. Генетическая структура 20 генотипов томата, полученная с помощью программного 
обеспечения STRUCTURE с использованием 10 маркеров iPBS
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Образцы под номерами: 14, 19, 20, 18, 17, 16 
представлены в большой степени 2   популяцией. 
Генотипы 6 и 8 показали, что их можно отнести в 
равной степени, как к первой популяции, так и ко 
второй популяции (рис.14). 

Второе по величине значение ΔК наблюдается в 
точке 6, на основании этого был построен график, 
разделяющий анализируемый объем данных на 6 
мнимых популяций (рис. 13).

Рисунок 15. Генетическая структура 20 генотипов томата, полученная с помощью программного 
обеспечения STRUCTURE с использованием 10 маркеров iPBS

Примечание: Сегменты каждой вертикальной линии показывают присутствие генотипа одной популя-
ции в генотипе другой популяции.

На данном графике видно, что образцы под но-
мерами 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11 и 15 обособленно 
выделяются относительно проанализированных 
образцов, их генотип представлен в основном од-
ним цветом.  № 19, 20, 14 также были выделены в 
отдельный кластер. Генотипы 6, 8, 13, 16, 17 содер-
жат в своем генетическом профиле части шести 
популяции, а образец 18 – пяти (рис. 15).
В целом, анализ структурной выборки генотипов 

томата показывает, что 50 % образцов представ-
лено однородными по генотипу образцами томата. 
Вторая выборка представлена более разнородно 
и включает кластеры, группирующиеся в соответ-
ствии с их происхождением.
Генетические взаимоотношения 20 образцов рас-

тений томата были проанализированы с помощью 
PCoA анализа, кластерным методом Neighbor-Joining 
и программным обеспечением STRUCTURE 2.3.4, ко-
торые дали схожие результаты, из чего можно за-
ключить об эффективности применения данных при 
анализе генетического разнообразия томата.
С помощью, полученных данных удалось раз-

делить генотипы на две популяции. Популяция 1 
представляла собой выборку из 6 образцов, попу-

ляция 2 представлена 14 генотипами томата. Вну-
три  популяции удалось выделить три образца: S. 
lycopersicum 6, 8 и 13, которые имеют в своем гено-
типе признаки первой и второй популяции. 

Выводы
В настоящей работе с помощью 10 маркеров 

iPBS было проанализировано 14 образцов томата 
S. lycopersicum и 5 мутантных видов томата с ди-
кими видами и одной мутантной формы. Данные о 
наличие генов устойчивости для культурных видов 
томата к различным заболеваниям известны из 
заявленного описания коллекционного материа-
ла. При биоинформационной обработке данных 
методами PCoA анализа, кластерным методом 
Neighbor-Joining и программным обеспечением 
STRUCTURE 2.3.4 исследуемые образцы томата 
распределились сходным образом. Полукультур-
ные виды объединились в отдельную группу, а вто-
рая представлена 14 образцами S. lycopersicum. В 
этой группе в свою очередь удалось выделить кла-
стеры, логически группирующиеся по генотипиче-
ским особенностям образца.
Таким образом, достаточно четкое разделение 

образцов показывает эффективность проведения 
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анализа с помощью iPBS маркеров, что позволяет 
в дальнейших исследованиях использовать дан-

ный тип маркерных систем для определения воз-
можных связей родословной образцов томата.

Работа выполнена при поддержке государственной программы «Приоритет 2030».

ЛИТЕРАТУРА
1.	 Аджиева, В.Ф. Сравнительный анализ полиморфизма микросателлитных маркеров генотипов томата 

(Solanum lycopersicum L.) белорусской и зарубежной селекции / В.Ф.Аджиева, Н.А.Некрашевич, С.В.Малышев // 
Молекулярная и прикладная генетика.- 2010. – №11. – С. 11-10.
2.	  Нековаль, С.Н. Наследование морфологических признаков у межвидовых гибридов F1 растений томата / 

С.Н. Нековаль, Н.А. Щербаков, Н.И. Бочарникова // Научный журнал КубГАУ.- 2011. - №65. – С.1-11.
3.	  Чесноков, Ю.В. Генетические ресурсы растений и ускорение селекционного процесса / Ю. В. Чесноков, В. 

М. Косолапов. - М: ООО «Угрешская типография», 2016. - 172 с.
4.	 Ali, F. Mobile genomic element diversity in world collection of safflower (Carthamus tinctorius L.) panel using 

iPBS-retrotransposon markers / F.Ali, A.Yılmaz, M.A. Nadeem E.Habyarimana, I.Subaşı, M.A.Nawaz, H.J.Chaudhary, 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ КАЧЕСТВА ЗЕРНА РИСА В СВЯЗИ  
С ДОЗАМИ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ И НОРМАМИ ВЫСЕВА СЕМЯН  

Важнейшим фактором получения высоких урожаев риса является обеспечение сбалансированного 
минерального питания растений, важнейшей частью которого является азот. Реакция сортов риса на 
дозы азотного питания в связи с качеством зерна изучена недостаточно.  Целью исследования явля-
ется изучение влияния азотного питания и норм высева семян на технологические признаки качества 
зерна риса. Материалом исследования служили сорта селекции ФГБНУ «ФНЦ риса» Рубикон, Полюс 5, 
Утес и Рапан 2. Сорта риса были выращены на ОПУ ФНЦ риса при различных дозах азотного питания 
(д.в. кг/га): N

0
, N

92
, N

138
, N

184
.
 
Нормы высева семян 4,0; 6,0 и 8,0 млн.шт./га всхожих семян. Оценку ка-

чества зерна риса по признакам масса 1000 абсолютно сухих зерен, стекловидность, трещиноватость 
зерна, общий выход крупы и содержания в ней целого ядра проводили по межгосударственным и 
национальным ГОСТам и в соответствии с инструкциями к научным приборам. Однозначного влияния 
нормы высева в различных вариантах  внесения азотных удобрений обнаружено не было. При возрас-
тании доз азотных удобрений с 92 д.в. кг/га, отмечается тенденция снижения крупности зерна у сортов 
Рубикон, Полюс 5 и Утес. У сорта Рапан крупность зерна менялась незначительно. Существенной 
разницы в показателях стекловидности в вариантах опыта не обнаружено. Трещиноватость зерна у 
сортов Рубикон и Полюс 5 при всех нормах высева в условиях повышения доз азотных удобрений до 
183 д.в. кг/га снижалась. У сортов  Рапан 2 и Утес 2021 показатели повышались при N

92
 д.в. кг/га. Для 

показателя общего выхода крупы отмечена тенденция возрастать при повышении норм высева и доз 
азотных удобрений для большинства сортов. Снижение трещиноватости с увеличением доз азотных 
удобрений до 183 д.в. кг/га приводило к повышению  содержания целого ядра в крупе. Сорт Рапан 2 
характеризовался стабильностью в различных условиях выращивания.

Введение
Рис (Oryza sativa  L.) является одной из ведущих 

сельскохозяйственных  культур наряду с пшеницей 
и кукурузой. Рисопродукты   - основной источник 
питания 2,5 млрд. человек в Азии и сотен милли-
онов людей на остальных континентах. Урожай-
ность зерновых неуклонно растет с 1940-х годов 
благодаря селекционным усилиям, направленным 
на создание новых сортов и совершенствование 
технологии возделывания [2, 3]. Современные до-
стижения в рисосеянии обусловлены созданием и 
внедрением высокоурожайных сортов с повышен-
ными технологическими признаками качества зер-
на и ценными потребительскими достоинствами. 
Определяющим фактором получения высоких уро-
жаев риса является обеспечение сбалансирован-
ного минерального питания растений, важнейшей 
частью которого явлется азот [3]. Недостаток азо-
та в почве в период всходов - кущения приводит 
к резкому снижению урожая, избыточное азотное 
питание - к израстанию и полеганию, поражению 
пирикуляриозом. Эффективное действие азотных 
удобрений продолжается в течение 10-15 дней, по-
этому под рис их применяют дробно: от 25 до 70 % 
азота от запланированной дозы вносят в основной 
прием за 2-3 дня до посева риса, дальнейшая по-
требность растений в азотном питании удовлетво-

ряется за счет подкормок [3, 7, 8]. Рисовые зерна 
при наливе наиболее чувствительны к азотному 
состоянию растений. Повышенные дозы азота в 
эту фазу могут привести к увеличению содержания 
белка и уменьшению содержания амилозы [16, 23]. 
При применении комбинированных (органические 
и неорганические азотные удобрения) обработок 
содержание амилозы так же снижается [25, 13]. 
Доказано, что существует оптимальное время для 
внесения азотной подкормки, которое позволяет 
уменьшить количество и размеры мучнистых пятен 
в зерновке на единицу прироста содержания [20, 
24]. Согласно исследованиям зарубежных авторов 
внесение азотных удобрений и доступность азота 
влияют на рост растений, площадь листьев, со-
держание пигментов и существенное увеличение 
урожайности зерна риса (на 18-41 %), содержания 
белка (0,1 - 0,7 %) [11, 12, 17]. Уровень азотного 
питания так же влияет на содержание белка и ами-
лозы. При более высоких дозах азотного питания 
содержание белка значительно выше, в то время 
как содержание амилозы значительно ниже. При 
этом более низкое содержание амилозы приводит 
к улучшению кулинарных и пищевых достоинств 
крупы риса. В результате внесения азотных удо-
брений в количестве 120 кг/га урожайность риса 
увеличивается до 80 % и значительно повыша-
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ется качество зерна [10, 15]. Ранее проведенные 
исследования свидетельствуют о неоднозначном 
влиянии уровня минерального питания на качество 
риса. При сбалансированном азотном питании 
увеличивается масса 1000 зерен, стекловидность 
зерна, снижается количество трещиноватых, недо-
развитых зерен и пленчатость [4, 14]. Однако даль-
нейшее увеличение дозы приводит к обратному 
результату. По данным А.Х. Шеуджена, увеличива-
ется трещиноватость эндосперма зерновки, сни-
жается стекловидность и масса зерновки при уве-
личении доз азотных удобрений [7]. Чрезмерное 
использование азотных удобрений также способ-
ствует ухудшению кулинарных достоинств риса.  В 
Китае в среднем применяют 193  д.в. кг/га азота, 
что на 90 %  выше, чем в среднем в мире [9, 16, 
18, 22]. При более высоких дозах азота основная 
причина ухудшения качества зерна связана с по-
вышенным содержанием белка, хотя более низкое 
содержание амилозы может способствовать улуч-
шению свойств клейстеризации крахмала [19, 21]. 
При обеспечении сбалансированного минераль-

ного питания дальнейшее повышение продуктив-
ности риса возможно за счет изменения его архи-
тектоники [2]. Существенный вклад в решение этой 
проблемы должны внести достижения в области 
селекции, а именно создание сортов нового типа с 
хорошими адаптационными свойствами фотосин-
тетического аппарата и способностью эффективно 
использовать лучистую энергию сорта. Перспек-
тивными в этом направлении считаются растения 
с эректоидными листьями. Располагаясь в посеве 
почти вертикально, листья и побеги у таких рас-
тений освещаются равномерно, обеспечивая хо-
роший доступ углекислоты, что интенсифицирует 
фотосинтез [1, 4]. Сорта с эректоидным распо-
ложением листьев позволяют загущать посевы и 
увеличивать продуктивность ценоза за счет сохра-
нения зеленой окраски листьев и высокое содер-
жание влаги в них даже после наступления полной 
спелости зерна [5, 6]. Таким образом, для получе-
ния урожаев с высоким качеством зерна необхо-
дима рахработка агротехнических приемов для 
сортов, включающая оптимальные нормы высева и 
уровень азотного питания. Соблюдая эти условия, 
рисоводы могут максимально использовать биоло-
гические особенности каждого сорта.

Цель исследований
Изучить влияние азотного питания и норм высе-

ва семян на технологические признаки качества 
зерна риса.

Материалы и методы
Материалом исследований служили вертикаль-

нолистные сорта селекции ФГБНУ «ФНЦ риса» 
Рубикон, Полюс 5 и сорта, имеющий обычные ли-
стья: Утес и Рапан 2 st. Сорт Полюс 5 (Oryza sativa 
L., sub. sp. japonica, var. italica) относится к сред-

непозднеспелой группе с вегетационным перио-
дом в среднем 121 день. Высота растения 90 см. 
Метелка длинная (17-18 см), поникающая, цветко-
вые чешуи соломенно-желтого цвета, со слабым 
опушением, без остей. Стебли средней толщины. 
Озарённость метелки в среднем 194 шт., число ко-
лосков на 1 см метелки 11,1 шт. Масса 1000 зе-
рен 28,5 г, плёнчатость 16,0 %, стерильность 5,3 
%. Общий выход крупы 73,2 %, в том числе целого 
ядра 80,9 %. Качество крупы: крупа и каша белая, 
рассыпчатая, с хорошими кулинарными и вкусовы-
ми показателями. Отношение длины к ширине (l/b) 
2,4. Содержание амилозы 19,6 %. Устойчивость к 
полеганию высокая. Пригодность к механической 
уборке: не осыпается, но обмолачивается легко. В 
полевых условиях не поражается пирикуляриозом, 
при искусственном заражении – среднеустойчив. 
Отличительная особенность сорта – имеет эрек-
тоидные листья, прижатые к стеблю. Агротехни-
ческие особенности выращивания сорта: сроки 
посева:1-5 мая; нормы высева 210 кг/га; отноше-
ние к удобрениям (дозы): N

150
P
90
K
60
. Лучшие пред-

шественники: многолетние травы, рапс, мелиора-
тивное поле. Урожайность в среднем за три года 
составила 9,42 т/га. 
Сорт Рубикон (Oryza sativa L., sub. Sp. japonica, 

var. italica) относится к среднеспелой группе с ве-
гетационным периодом в среднем 117 дней. Вы-
сота растения 82 см. Метелка длинная (16-17 см), 
поникающая, цветковые чешуи соломенно-жел-
того цвета, со слабым опушением, без остей. 
Стебли средней толщины. Озарённость метелки в 
среднем 188 шт., число колосков на 1 см метел-
ки 11,4 шт. Масса 1000 зерен 29,2 г, плёнчатость 
16,9 %, стерильность 5,5 %. Общий выход крупы 
72,6 %, в том числе целого ядра 80,9 % (данные 
за три года). Крупа и каша белая, рассыпчатая, с 
хорошими кулинарными и вкусовыми показателя-
ми. Отношение длины зерновки к ширине (l/b) 2,4. 
Содержание амилозы 19,8 %. Устойчивость к по-
леганию   высокая. Пригодность к механической 
уборке: не осыпается, но обмолачивается легко. 
В полевых условиях не поражается пирикуляри-
озом, при искусственном заражении – среднеу-
стойчив. Важнейшие отличительные особенности 
сорта - Рубикон имеет эректоидные листья, при-
жатые к стеблю. Агротехнические особенности 
выращивания сорта: сроки посева:1-5 мая; нормы 
высева 210 кг/га; отношение к удобрениям (дозы): 
N

150
P
90
K
60. 
Лучшие предшественники: многолетние 

травы, рапс, мелиоративное поле. Урожайность: в 
среднем за три года составила 9,25 т/га.
Сорт риса Утес (Oryza sativa L., sub. Sp. japonica, 

var. italica) относится к среднеспелой группе с ве-
гетационным периодом в среднем 117 дней. Вы-
сота растения 90 см. Метелка эректоидная при 
выметывании и среднепоникающая при созрева-
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нии зерна, средней крупности (16,6 см), хорошо 
озерненная, цветковые чешуи соломенно-желтые, 
без остей. Озарённость метелки: 176 колосков, с 
низкой стерильностью (4,2 %), число колосков на 
1 см метелки:10,6 шт. Толщина стебля 0,8 см. Мас-
са 1000 зерен 29,7 г, плёнчатость 18,5 %. Общий 
выход крупы 71,5 %, в том числе целого ядра 85,1 
%. Крупа и каша белая, рассыпчатая, с хорошими 
кулинарными и вкусовыми показателями. Отноше-
ние длины зерновки к ширине (l/b) 2,5. Содержание 
амилозы 19,0 %. Устойчивость к полеганию  высо-
кая. Пригодность к механической уборке: приго-
ден для прямого и раздельного комбайнирования. 
В полевых условиях не поражается пирикулярио-
зом, при искусственном заражении поражаемость 
пирикуляриозом - 17,8 %. Важнейшие отличитель-
ные особенности сорта: короткостебельный сорт, 
с компактным кустом, с поникающей метелкой 
при созревании. Агротехнические особенности 
выращивания сорта: сроки посева 1-5 мая; нормы 
высева 210 кг/га; отношение к удобрениям (дозы): 
N

130
P
90
K
60
. Лучшие предшественники: многолетние 

травы, рапс, чистый пар. Урожайность 8,98 т/га.
Сорт риса Рапан 2 (italica Alef) создан методом 

индивидуального отбора из сорта риса Рапан. Па-
тент № 10935 от 26.02.2020 г. Вегетационный пери-
од составляет 107-112 дней. Высота растений 90-
95 см. Стебель средней толщины, прочный, полый. 
Лист промежуточный. Метелка вертикальная со 
слабым изгибом в фазе полной спелости. Цветко-
вые чешуи соломенно-желтые, слабо опушенные. 
Зерновка средняя, округлая, отношение длины к 
ширине (l/b) 2,0-2,2. Масса 1000 зерен 27-28 г, сте-
кловидность 93-97 %, пленчатость 17,5-18,5 %, 
выход крупы 70-72 %, содержание целого ядра в 

крупе 90-94 %. Цвет крупы и каши белый. Устой-
чивость к пирикуляриозу средняя. Сорт устойчив 
к полеганию, осыпанию, но пригоден к уборке пря-
мым комбайнированием. В конкурсном испытании 
формировал урожайность от 79,0 до 98,0 ц/га. В 
экологическом испытании 2017 года по предше-
ственнику озимый ячмень показал урожайность 
113,0 ц/га. В опытах по производственной провер-
ке в ФГУП «Красноармейский» им. А.И.Майстренко 
урожайность сорта составила 84,0 ц/га, а в ОНО 
ОП ЭСП Красное» - 72,0 ц/га.  
Сорта риса были выращены на ОПУ ФНЦ риса 

при различных дозах азотного питания д.в. кг/га: 
N

0
, N

92
, N

138
, N

184. 
Нормы высева семян 4,0; 6,0 и 8,0 

млн. шт./га всхожих семян. Оценку качества зерна 
риса проводили на сертифицированном оборудо-
вании по межгосударственным и национальным 
ГОСТам и в соответствии с инструкциями к на-
учным приборам: определение массы 1000 абсо-
лютно сухих зерен - по ГОСТу 10842-89 (исполь-
зовали анализатор влажности ЭЛВИЗ-2, установку 
воздушно-тепловую АСЭШ-8-2 и счетчик семян 
SLY-C), стекловидность зерна - по ГОСТу 10987-
76, трещиноватость и стекловидность зерна - в 
проходящем свете (прибор ДСЗ-3). Математиче-
скую и статистическую обработку данных прово-
дили с помощью программы Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение
Одними из основных факторов, оказывающих 

ключевое влияние на качество зерна риса, явля-
ются дозы азотного питания и нормы высева се-
мян. Результаты по оценке качества зерна сортов 
риса, выращенных с использованием различных 
доз азота и норм высева, представлены в таблицах 
1–5.

Таблица 1. Крупность зерна сортов риса, выращенных на ОПУ ФГБНУ ФНЦ риса, урожаи 2020, 
2021 гг.

Сорт Год
Норма высева

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

НСР
05

0 92 138 184

Рапан 2 2021
4,0 26,0 26,8 26,5 26,0 0,32
6,0 25,6 26,7 26,1 26,1 0,21
8,0 25,3 26,3 25,5 25,3 0,16

НСР
05 0,35 0,13 0,39 0,39

Рубикон 2021
4,0 26,5 25,7 25,4 24,7 0,19
6,0 27,5 27,0 25,7 24,9 0,10
8,0 27,0 26,5 25,2 24,8 0,15

НСР
05 0,13 0,13 0,23 0,23

Полюс 5 2021
4,0 26,8 27,0 24,5 24,2 0,25
6,0 26,8 26,8 25,0 24,1 0,06
8,0 26,4 26,2 25,0 24,9 0,12

НСР
05 0,12 0,13 0,13 0,13

Утес 2020
4,0 28,4 26,4 26,8 26,0 0,25
6,0 28,3 26,2 26,4 26,1 0,21
8,0 28,0 26,3 26,8 26,2 0,10
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Сорт Год
Норма высева

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

НСР
05

0 92 138 184
НСР

05 0,13 0,13 0,13 0,26

Утес 2021
4,0 28,6 28,4 27,7 27,0 0,10
6,0 28,8 28,7 28,1 27,4 0,28
8,0 28,7 28,6 28,3 27,7 0,20

НСР
05 0,13 0,13 0,13 0,26

Крупность зерна сорта Рапан 2 при всех нормах 
высева повышалась при N

92 
по сравнению с крупно-

стью при N
0
: с нормой высева 4,0 млн. шт./га всхо-

жих семян – на 0,8 г, с 6,0 – на 1,1 г, с 8,0 – на 1,0 
г. А при дозе азота 138 и 184 д.в. кг/га происходило 
снижение показателей этого признака по сравнению 
с крупностью при N

92
 соответственно на 0,3 и 0,8 г 

(при норме высева 4,0 млн. шт./га всхожих семян), на 
0,6 г в обоих случаях (при 6,0) и на 0,8 и 1,0 (при 8,0). У 
сортов Рубикон и Утес урожая 2021 года наблюдали 
снижение массы 1000 а. с. зерен при увеличении доз 
азотного питания при всех нормах высева. У сорта 
Рубикон при норме высева 4,0 млн. шт./га всхожих 
семян от N

0
 до N

184
 – на 0,8, 1,1 и 1,8 г соответствен-

но, при норме высева 6,0 млн. шт./га всхожих семян 
– на 0,5, 1,8 и 2,6 г соответственно, при норме высева 
8,0 млн. шт./га всхожих семян – на 0,5, 1,8 и 2,2 г со-
ответственно. У сорта Утес (2021) при норме высева 
4,0 млн. шт./га всхожих семян от N

0
 до N

184
 – на 0,2, 

0,9 и 1,6 г соответственно, при норме высева 6,0 млн. 
шт./га всхожих семян – на 0,1, 0,7 и 1,4 г соответ-
ственно, при норме высева 8,0 млн. шт./га всхожих 

семян – на 0,1, 0,4 и 1,0 г соответственно. У сорта 
Утес урожая 2020 года наблюдали снижение массы 
1000 а.с. зерен при N

92
 при всех нормах высева – на 

2, 2,1 и 1,7 г соответственно, далее увеличение пока-
зателей этого признака при N

138
 соответственно – на 

0,4, 0,2 и 0,5 г, а затем снижение крупности – на 0,8, 
0,3 и 0,6 г соответственно. У сорта Полюс 5 отмечали 
неоднозначное изменение крупности в зависимости 
от нормы высева при N

92
: при норме высева 4,0 млн. 

шт./га всхожих семян масса 1000 а.с. зерен увеличи-
лась на 0,2 г, при 6,0 – она была одинакова, при 8,0 
– показатель этого признака снизился на 0,2 г. При 
N

138
 и N

184
 происходило снижение крупности по срав-

нению с показателями это признака при N
92
 – на 2,5, 

1,8, 1,2 г и на 2,8, 2,7, 1,3 г соответственно. Снижение 
крупности некоторых сортов при повышении дозы 
азота может быть обосновано повышением озернен-
ности метелки, и, как следствие, увеличением недо-
зрелых зерновок риса.
Неоднозначный характер изменений по признаку 

«стекловидность» был отмечен у всех сортов риса 
(табл. 2).

Таблица 2. Стекловидность сортов риса, выращенных на ОПУ ФГБНУ ФНЦ риса, урожаи 2020, 2021 гг.

Сорт, год Год
Норма высева

семян, млн. шт./га

Дозы азотных удобрений, д.в. кг/га
НСР

05
0 92 138 184

Рапан 2 2021
4,0 96 95 96 95 2,6
6,0 97 95 95 94 2,8
8,0 96 96 95 95 2,2

НСР
05 5,2 1,5 3,8 3,5

Рубикон 2021
4,0 91 92 92 93 1,2
6,0 92 92 91 93 1,2
8,0 90 92 91 92 1,6

НСР
05 1,3 2,9 1,3 1,3

Полюс 5 2021
4,0 90 87 87 87 1,2
6,0 89 88 87 87 1,2
8,0 90 91 91 92 1,7

НСР
05 1,3 1,3 1,3 1,3

Утес 2020
4,0 91 92 92 89 1,9
6,0 91 91 91 89 1,2
8,0 90 90 90 86 1,2

НСР
05 2,1 1,3 1,3 1,3

Утес 2021
4,0 95 97 92 93 1,0
6,0 96 97 93 90 1,2
8,0 97 95 96 94 1,0

НСР
05

3,1 1,3 1,3 1,3

Продолжение таблицы 1
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Неоднозначный характер изменений по признаку «стекловидность» был отмечен для зерна у всех со-
ртов риса. У сорта Рапан 2 этот признак имел незначительные различия в зависимости от доз азота и 
норм высева - 94-97 %. У сорта Рубикон – 90-93 %. У сорта Полюс 5 при норме высева 4,0, млн. шт./
га всхожих семян вариант без азота имел максимальный показатель по признаку «стекловидность» (90 
%), в остальных вариантах с этой нормой высева стекловидность была одинаковой (87 %). При норме 
высева 6,0 и 8,0 млн. шт./га всхожих семян этот признак имел незначительные различия в зависимости 
от доз азота - 87-89 % и 90-92 % соответственно. У сорта Утес урожая 2020 года при норме высева 4,0 
млн. шт./га всхожих семян варьировала от 89 до 92 %. При норме высева 6,0 млн. шт./га всхожих семян 
этот признак был одинаков почти при всех дозах азота. Неизменным в зависимости от доз азота был 
этот параметр и при норме высева 8,0 млн. шт./га всхожих семян (90 %), и только при N

184
 стекловид-

ность незначительно снизилась на 4 % по сравнению с остальными показателями. У сорта Утес урожая 
2021 года показатель этого признака составил от 90 до 97 %. Увеличение доз азота может приводить к 
увеличению количества подгонов у растения и к снижению стекловидности. Показатели трещиноватости 
зерна сортов риса представлены в таблице 3.
Таблица 3. Трещиноватость сортов риса, урожаи 2020, 2021 гг.

Сорт Год
Норма высева

семян, млн. шт./га

Дозы азотных удобрений, д.в. кг/га
НСР

05
0 92 138 184

Рапан 2 2021

4,0 8 9 10 10 1,0

6,0 7 10 8 6 1,7

8,0 7 14 5 5 1,9

НСР
05 1,3 1,3 3,5 2,6

Рубикон 2021

4,0 27 26 20 19 1,0

6,0 28 25 23 16 2,0

8,0 23 23 24 21 1,2

НСР
05 1,3 2,0 1,3 1,3

Полюс 5 2021

4,0 39 39 33 26 1,2

6,0 41 39 31 31 1,2

8,0 45 35 33 33 1,9

НСР
05

2,6 1,3 1,8 2,6

Утес 2020

4,0 10 14 9 8 1,2

6,0 9 14 9 9 2,1

8,0 9 17 7 7 1,2

НСР
05 1,3 1,3 1,3 2,3

Утес 2021

4,0 14 9 10 9 1,2

6,0 19 9 9 8 1,0

8,0 10 14 10 9 1,9

НСР
05 1,3 3,5 1,3 1,3

У сорта Рапан 2 при норме высева 4,0 и 6,0 млн. 
шт./га всхожих семян этот признак имел незначи-
тельные различия в зависимости от доз азота – 
6-10 %. При норме высева 8,0 млн. шт./га всхожих 
семян трещиноватость сначала повысилась на 7 % 
при повышении дозы азота до N

92
, затем снизилась 

на 9 %. У сорта Рубикон при нормах высева 4,0 и 
6,0 млн. шт./га всхожих семян этот признак сни-
жался с повышением доз азота по сравнении с N

0
 

соответственно – на 1, 7 и 8 % и на 3, 5 и 12 %. 
При норме высева 8,0 млн. шт./га всхожих семян 
показатель этого признака был в пределах 21-24 
%. У сорта Полюс 5 при всех нормах высева с уве-

личением доз азота происходило снижение трещи-
новатости. У сорта Утес урожая 2020 года при всех 
нормах высева происходило увеличение трещино-
ватости при N

92
 по сравнению с N

0
 соответственно 

на 4, 5 и 8 %, затем ее снижение по сравнению с 
N

92
 соответственно на 5, 5 и 10 %. Похожая тен-

денция по признаку «трещиноватость» наметилась 
у сорта Утес урожая 2021 года при норме высева 
семян 8,0 млн. шт./га всхожих семян. Показатель 
этого признака увеличивался при N

92
 по сравнению 

с N
0
 соответственно на 4 %, затем снизился при 

повышении дозы азота на 4 %. При нормах высева 
4,0 и 6,0 были отмечены максимальные показатели 
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при N
0
, по сравнению с показателями при N

92
 они 

были выше на 5 и 10 % соответственно.
Показатели качества по признаку «общий выход 

крупы» представлены в таблице 4.
Таблица 4. Общий выход сортов риса, сортовая агротехника, 2020, 2021 гг.

Сорт Год
Норма высева

семян, млн. 
шт./га

Дозы азотных удобрений, д.в. кг/га
НСР

05

0 92 138 184

Рапан 2 2021

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

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

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

НСР
05

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

Рубикон 2021

4,0 71,4 75,2 74,9 75,0 0,10

6,0 73,0 74,2 74,6 75,4 0,10

8,0 73,4 74,0 74,4 73,2 0,23

НСР
05

0,26 0,26 0,15 0,26

Полюс 5 2021

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

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

8,0 73,4 74,6 74,7 75,0 0,15

НСР
05

0,13 0,13 0,20 0,26

Утес 2020

4,0 64,2 65,5 66,0 66,4 0,31

6,0 66,0 65,0 66,5 66,7 0,10

8,0 66,8 67,2 66,8 66,8 0,16

НСР
05

0,13 0,13 0,13 0,13

Утес 2021

4,0 68,6 69,6 70,4 70,4 0,20

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

8,0 69,2 69,4 68,8 69,2 0,25

НСР
05

0,23 0,35 0,13 0,13

Общий выход крупы у сорта Рапан 2 повышал-
ся при норме высева 4,0 и 6,0 млн. шт./га всхожих 
семян при N

92
  на 0,6 и 0,2 % соответственно, при 

N
138
 на 1,4 и 1 % соответственно по сравнению с 

N
0
. Общий выход крупы у сорта Рубикон (4,0) нахо-

дился в пределах 71,4-75,2 %, у сорта Рубикон (6,0) 
– 73,0-75,4 %, у сорта Рубикон (8,0) – 73,2-74,4 %. 
Показатель этого признака у сорта Полюс 5 (4,0) 
незначительно изменялся в связи с изменениями 
доз азта, за исключением варианта N

184
 (73,4 %). 

При норме высева 6,0 и 8,0 млн. шт./га всхожих 
семян у этого сорта трещиноватость возрастала 
с увеличением дозы азота на 0,2 и 1,2, 1,6 и 1,3, 
1,8 и 1,6 % соответственно по сравнению с пока-
зателями при N

0
. У сорта Утес урожая 2020 г. этот 

параметр при норме высева 4,0 млн. шт./га всхо-
жих семян возрастал с увеличением дозы азота 

на 1,3, 1,8 и 2,2 % соответственно по сравнению 
с показателем при N

0
. Общий выход крупы у этого 

сорта при норме высева 6,0 млн. шт./га всхожих 
семян находился в пределах от 65,0 до 66,7 %, а 
при 8,0 был одинаковым при всех дозах азота (66,8 
%), кроме показателя при N

92 
(67,2 %). Показатель 

этого признака у сорта Утес урожая 2021 года при 
норме высева 4,0 млн. шт./га всхожих семян повы-
шался при повышении дозы азота до N

92
 на 1 %, 

при дальнейшем увеличении дозы азота на 0,8 %. 
При нормах высева 6,0 и 8,0 млн. шт./га всхожих 
семян общий выход крупы у этого же сорта нахо-
дился в пределах 68,2-69,4 и 68,8-69,4 % соответ-
ственно. 
Изменение по показателю содержание целого 

ядра при различных нормах высева и дозах азота 
представлены в таблице 5.

Таблица 5. Содержание целого ядра сортов риса, сортовая агротехника, 2020, 2021 гг.

Сорт
Норма высева, 

млн. шт./га
Дозы азотных удобрений

НСР
050 92 138 184

Рапан 2, 21

4,0 96,5 96,8 95,6 95,8 0,10

6,0 96,5 98,8 97,0 99,1 0,12

8,0 97,4 98,9 98,5 97,2 0,10
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Сорт
Норма высева, 

млн. шт./га
Дозы азотных удобрений

НСР
050 92 138 184

НСР
05

0,12 0,23 0,26 0,35

Рубикон, 21

4,0 89,5 91,5 90,0 93,5 0,97

6,0 89,7 92,5 93,3 93,4 0,30

8,0 91,3 86,2 90,7 93,2 0,38

НСР
05

0,38 0,13 0,26 0,24

Полюс 5, 21

4,0 77,9 75,9 78,6 87,4 0,31

6,0 84,9 79,4 87,3 90,5 0,16

8,0 88,2 79,8 88,1 93,1 0,16

НСР
05

0,23 0,30 0,23 0,13

Утес, 20

4,0 85,4 84,8 88,8 88,6 0,60

6,0 85,5 85,2 87,7 85,9 0,25

8,0 89,4 81,8 87,0 86,8 0,21

НСР
05

0,23 0,57 0,13 0,53

Утес, 21

4,0 87,3 91,7 94,0 94,4 0,19

6,0 88,4 91,3 94,0 94,5 0,30

8,0 87,0 91,0 94,5 94,3 0,15

НСР
05

0,44 0,26 0,23 0,13

У сорта Рапан 2 при всех нормах высева сначала 
происходило увеличение содержание целого ядра 
с увеличением дозы азота до N

92
 на 0,3 %, 2,3 и 1,5 

% соответственно, затем при N
138
 - снижение пока-

зателей на 2,4, 1,8 и 0,4 % соответственно, далее, 
при максимальной дозе азота, содержание целого 
ядра в крупе увеличилось при норме высева 4,0 и 
6,0 млн. шт./га всхожих семян на 0,2 и 2,1 % со-
ответственно, а при 8,0 – снижалось на 1,3 %. У 
сорта Полюс 5 наблюдалась тенденция снижения 
содержания целого ядра при всех нормах высева 
и при повышении дозы азота до N

92
 на 2,0, 5,5 и 

8,4 %, затем происходило повышение показателей 
этого признака при N

138
 на 2,7, 7,9 и 8,3 % соответ-

ственно, далее шло дальнейшее повышение это-
го признака на 8,8, 3,2 и 5,0 % соответственно. У 
сорта Утес урожая 2020 года содержание целого 
ядра снижалось при всех нормах высева при N

92
 

на 0,6, 0,3 и 7,6 % соответственно, затем повыша-
лось при N

138
 на 4,0, 2,5 и 5,2 % соответственно. У 

сорта Утес урожая 2021 года происходило повы-
шение содержания целого ядра с увеличением доз 
азота при всех нормах высева. При норме высева 
4,0 млн. шт./га всхожих семян - с 87,3 до 94,4 %, 
при 6,0 млн. шт./га с 88,4 до 94,0 %, при 8,0 – с 
87,0 до 94,5 при N

138
, а затем произошло незначи-

тельное снижение этого признака при повышении 
дозы азота до N

184
 – до 94,3 %. У сорта Рубикон при 

норме высева 4,0 млн. шт./га всхожих семян этот 
параметр увеличивался с повышением дозы азота 
до N

92
 на 2 %, затем при N

138
 снизился на 1,5 %, 

далее при N
184
 произошло увеличение содержания 

целого ядра на 3,5 %. При норме высева 6,0 млн. 

шт./га всхожих семян показатель этого признака 
повышался с увеличением доз азота от 89,7 % при 
N

0
 до 93,4 % при N

184
. При норме высева 8,0 прои-

зошло снижение содержания целого ядра при N
92
 

на 5,1 %, затем увеличение на 4 % при N
138
 и на 2,5 

% при N
184
.

Таким образом, в результате изучения влияния 
азотных удобрений в отношении реализации каче-
ства зерна новых сортов риса получены данные, 
позволяющие утверждать наличие различного 
характера реакции сортов на азотные удобрения, 
ухудшения качества зерна в одних условиях и 
улучшения в других.
Рентабельность выработки крупы рисовой зави-

сит от трещиноватости зерна: интенсивное трещи-
нообразование в зерне при созревании приводит к 
снижению содержания целого ядра в технологиче-
ском процессе выработки крупы. Решение вопро-
са влияния азотных удобрений на трещиноватость 
зерна при созревании позволит оптимизировать 
технологические режимы в период созревания 
риса, повысить качество урожая и рентабельность 
рисоводства.
Для выявления доли влияния нормы высева, со-

рта и дозы азотного удобрения был проведен двух-
факторный анализ данных. Однозначного влияния 
нормы высева (4, 6, 8 млн. шт./га всхожих семян) 
в различных вариантах  внесения азотных удобре-
ний (0, 92, 138, 184 д.в. кг/га действующего веще-
ства) обнаружено не было. 
По ранее полученным данным отсутствие вне-

сения азотных удобрений в период вегетации, как 
правило, приводит к увеличению крупности зер-

Продолжение таблицы 5
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новки при снижении озерненности метелки и ку-
щения растения. Такая закономерность отмечена 
для сорта Рубикон  и Утес (2020 г.). У сорта Рапан 2 
и Полюс 5 крупность была ниже или на уровне ва-
рианта N

92
. При увеличении дозы удобрения до 92 

крупность зерна либо находится на том же уровне 
(Полюс 5, Утес, 21 г), либо начинает снижаться (Ру-
бикон, Утес, 2020), либо повышается (Рапан 2). При 
дальнейшем возрастании доз азотных удобрений, 
отмечается тенденция снижения крупности зерна 
у сортов Рубикон, Полюс 5 и Утес. У сорта Рапан 
крупность зерна менялась незначительно. 
Трещиноватость зерна у сортов Рубикон и По-

люс 5 при всех нормах высева в условиях повы-
шения доз азотных удобрений до 183 кг д.в./га 
снижалась. У сортов  Рапан 2 и Утес 2021 показа-
тели повышались в варианте  N

92
 и в дальнейшем 

либо незначиельно снижались, либо оставались на 
уровне варианта N

0
. Существенной разницы в по-

казателях стекловидности в вариантах опыта об-
наружено не было. 
Для показателя общего выхода крупы отмечена 

тенденция возрастать при повышении норм высе-
ва и повышении доз азотных удобрений для боль-
шинства сортов. Характеристика показателей со-
держаания целого ядра подтверждает показатели 
трещиноватости зерна для вариантов опыта. По-
вышение трещиноватости при 92 д.в. кг/га сопро-
вождалось снижением показателя содержания це-
лого ядра, дальнейшее снижение трещиноватости 
при повышении доз азотных удобрений до 183 д.в. 
кг/га приводило к повышению  содержания целого 
ядра в крупе.
По результатам двухфакторного анализа измен-

чивость признака «крупность зерна» значимо об-
условлена дозами азотных удобрений на 13,1 %, 
признака «трещиноватость» - 4,3 %, признака «со-
держание целого ядра в крупе риса» - 7,8 %. 
Выводы
Реакция сортов риса на дозы азотного питания 

в связи с качеством зерна изучена недостаточно.  
Влияния норм высева в различных вариантах  вне-
сения азотных удобрений обнаружено не было. 
При возрастании доз азотных удобрений с 0 до 92 
д.в. кг/га, отмечалась тенденция повышения круп-
ности зерна, при повышении доз удобрений до 183 
д.в. кг/га - тенденция снижения крупности зерна 
у сортов Рубикон, Полюс 5 и Утес, у сорта Рапан 
крупность зерна менялась незначительно. Измене-
ния показателей стекловидности в вариантах опы-
та были незначительны. Трещиноватость зерна у 
сортов Рубикон и Полюс 5 при всех нормах высева 
в условиях повышения доз азотных удобрений до 
183 д.в. кг/га снижалась. У сортов  Рапан 2 и Утес 
2021 показатели повышались при 92 N д.в. кг/га. 
Общий выход крупы для большинства сортов по-
вышался при повышении норм высева и повыше-
нии доз азотных удобрений. Снижение трещино-
ватости при повышении доз азотных удобрений до 
183 д.в. кг/га приводило к повышению  содержания 
целого ядра в крупе. 
В результате проведенных исследований показа-

но улучшение качества зерна в условиях повыше-
ния доз азотных удобрений, вследствие повыше-
ния показателя содержания целого ядра в крупе. 
Сорт Рапан 2 характеризовался стабильностью по 
признакам качества зерна в условиях  различных 
доз азота и норм высева.

Работа выполнена в рамках госзадания № 075-01046-23-01; FGRG-2022-0009.
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КОНГРЕСС МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ
(десятилетие науки и технологий, 22-31)

В парке науки и искусства «Сириус» на федераль-
ной территории «Сириус» 1-3 декабря 2022 года 
прошел «II Конгресс молодых ученых», который стал 
основополагающим событием «Десятилетия науки 

и технологий, 22-31» в России. Некоторые ученые 
ФГБНУ «ФНЦ риса» были приглашены для участия в 
деловой программе, сессиях и дискуссиях, нацелен-
ных на улучшение климата в научном сообществе.

Конгресс объединил более 4 тысяч талантливых 
представителей академической среды – универ-
ситетов и научно-исследовательских институтов, 
бизнеса, и госкорпораций, а главное – молодых 
ученых, грантодержателей, студентов и ученых из 
77 регионов, в том числе более 280 высших учеб-
ных заведений Российской Федерации и предста-
вители более 125 подразделений РАН, а также Вла-
димир Владимирович Путин, Дмитрий Николаевич 
Чернышенко, Андрей Александрович Фурсенко, 

Геннадий Яковлевич Красников и другие. Помимо 
российских ученых площадку конгресса посетили 
и приняли участие международные специалисты 
более чем из 40 стран мира, в числе которых де-
легаты из Азербайджана, Аргентины, Афганиста-
на, Бангладеш, Венгрии, Вьетнама, Греции, Египта, 
Ирака, Ирана, Индии, Индонезии, Казахстана, Ки-
тая, Мексики, Мьянмы, Нигерии, Пакистана, Респу-
блики Абхазии, Республики Беларусь, Сирии, Тад-
жикистана, Туниса, Турции, Узбекистана и другие.

а) Обсуждение инноваций техники б) Совместное фото

Рисунок 1. Сотрудники ФНЦ риса на конгрессе молодых ученых в Сириусе, Сочи 2022 г.

Рисунок 2. Президент РФ с участниками конгресса молодых ученых, Сочи 2022 г.
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В рамках работы основных треков проведено 
около 100 мероприятий, где участники Конгресса 
обсудили основные направления деятельности на-
учного сообщества для развития технологическо-
го суверенитета и ключевых технологий. Красной 
нитью в работе мероприятия были представлены 
презентации инициатив «Десятилетия науки и тех-
нологий, 22-31». На площадке Конгресса работал 
блок Российского Научного Фонда «Школа РНФ», 
в рамках которого эксперты организации провели 
образовательные мероприятия по различным на-
правлениям научно-исследовательской деятель-
ности, грантовой поддержки, экспертизе научных 

проектов. Для всех кто желает связать свою жизнь 
с научной карьерой были представлены перспек-
тивные направления научной работы, в которых 
требуются молодые специалисты и научные про-
рывы и продемонстрированы современные дости-
жения и разработки российских ученых. Большой 
блок тем посвящен расширению профессиональ-
ных компетенций ученых, роли науки в развитии 
экономики регионов и международного научного 
сотрудничества в эпоху глобальных перемен. Важ-
ной частью работы деловой программы стали об-
суждения шагов, направленных на развитие науч-
ного мышления и школьного образования.

Платформа мероприятия в очередной раз ста-
ла местом для диалога органов государственной 
власти, высокотехнологичных компаний и ведущих 
ученых и обсуждения ключевых вопросов науч-
но-технологического развития страны.
Объявленное Президентом РФ «Десятилетие 

науки и технологий, 22-31» в перспективе позво-
лит сконцентрировать усилия профессионального 
сообщества на ключевых научных направлениях, 
активно задействовать молодое поколение иссле-
дователей, а также сделать информацию о дости-
жениях российских ученых доступнее для граж-
дан. В мероприятиях конгресса принял участие 
Президент РФ, главы субъектов, представители 
Администрации Президента Российской Федера-
ции и Правительства Российской Федерации, ми-
нистерств и ведомств, ответственных за устойчи-
вое социально-экономическое и технологическое 

развитие страны, а также представители государ-
ственных корпораций, фондов, технологических, 
научно-производственных и иных компаний, пред-
ставляющих реальный сектор экономики.  По заяв-
лениям заместителя председателя Правительства 
Российской Федерации, сопредседателя Коор-
динационного комитета по «Десятилетию науки и 
технологий, 22-31» Д.Н. Чернышенко обсуждались 
перспективы связанные с расширением роли нау-
ки в развитии экономик регионов, международно-
го сотрудничества в эпоху глобальных перемен и 
поиском быстрых решений в ответ на текущие вы-
зовы. Как отметил А.А. Фурсенко помощник Пре-
зидента РФ: «У нас возникают новые традиции. На 
этом форуме мы вручаем премии молодым уче-
ным. Это ребята из разных мест областей знаний, 
но всех их характеризует одно – очень высокий 
уровень работы».

Рисунок 3. Пленарные заседания по внедрению
научных разработок в жизнь, Сочи 2022 г.
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Мероприятия Конгресса молодых ученых призва-
ны обобщить лучшие практики и наметить планы по 

дальнейшей реализации ключевых направлений науч-
но-технологического развития Российской Федерации.

Рисунок 4. Журавлева Е.К. в деловой беседе с Чернышенко Д.Н., Сочи 2022 г.

Рисунок 5. Пресс-конференция с Фурсенко А.А., Чернышенко Д.Н.  
и Фальковым В.Н., Сочи 2022 г.
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