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Àãðîíîìèÿ
êîâ, íî è ñ ðàñïðåäåëåíèåì èõ ïî îñÿì
âåòâëåíèÿ.

2. Óñòàíîâëåíî òðè ìàêñèìóìà â
õîäå ôåíîëîãè÷åñêîé ôàçû öâåòåíèÿ, íå
çàâèñÿùèõ îò ïîãîäíûõ óñëîâèé. Êàæ-
äûé âñïëåñê â ìàññîâîì ðàñïóñêàíèè
öâåòêîâ îáóñëîâëåí ïðåèìóùåñòâåí-
íûì ðàñêðûâàíèåì ãîëîâîê 1-ãî, çàòåì
– 2-ãî è, íàêîíåö, 3-ãî ïîðÿäêà.

3. Â óñëîâèÿõ ó÷õîçà ÏÃÑÕÀ ñîðò
Òðèî îòëè÷àëñÿ áîëåå ðàííèì è êîìïàê-
òíûì öâåòåíèåì íåçàâèñèìî îò ïîãîä-
íûõ óñëîâèé â îòëè÷èå îò ñîðòîâ Ïåðì-
ñêèé ìåñòíûé è Ïåðâåíåö.

Ñîðò Ïåðâåíåö õàðàêòåðèçîâàëñÿ
âûñîêîé ïëàñòè÷íîñòüþ è îòçûâ÷èâîñ-
òüþ íà ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû.
Ïðè âëàæíîì è õîëîäíîì ëåòíåì ñåçîíå
2008 ãîäà ïðîäîëæèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ
çàòÿãèâàëàñü äî 40 äíåé, à ïðè áîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ 2004 ãîäà äëèëàñü
âñåãî 29 äíåé.
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Ðèñóíîê 6. Äíåâíîé õîä ðàñïóñêàíèÿ öâåòêîâ îäíîãî êóñòà êëåâåðà
ëóãîâîãî 15 èþíÿ 2008 ã.

Òàêàÿ îñîáåííîñòü öâåòåíèÿ ãîëîâ-
êè è êóñòà â öåëîì íàáëþäàëàñü è â äðó-
ãèå äíè ïðè ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå
âîçäóõà 25-32°Ñ. Â íåáëàãîïðèÿòíûå äëÿ
öâåòåíèÿ äîæäëèâûå äíè ñ òåìïåðàòó-
ðîé 14-17°Ñ õîä öâåòåíèÿ áûë îäíîâåð-

øèííûì êàê ó îòäåëüíûõ ñîöâåòèé, òàê
è ó êóñòà â öåëîì.
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îòäåëüíûõ ñîöâåòèé ñâÿçàíà íå òîëüêî
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Ì.Þ. ÐßÁÖÅÂÀ,
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Sowing campaign peas,
nitrogen, symbiosis, tubercles
bacteria, root tubercle.

Ãîðîõ ïîñåâíîé (ãîðîõ ïèùåâîé)
Pisum sativum L. îòíîñèòñÿ ê ñåìåéñòâó
áîáîâûõ (Lequminosea, Fabacea) ïîä-
ñåìåéñòâà ìîòûëüêîâûõ (Papilionacea
L). Îäíà èç îñíîâíûõ çåðíîáîáîâûõ
êóëüòóð, èìåþùèõ ïðîäîâîëüñòâåííîå
(çåðíî, êðóïà, ìóêà), îâîùíîå, êîíñåð-
âíîå è êîðìîâîå çíà÷åíèå (çåðíî, çå-
ëåíûé êîðì, ñåíî, ñèëîñ, òðàâÿíàÿ
ìóêà, áðèêåòû). Ãîðîõ çàðåêîìåíäîâàë
ñåáÿ êàê õîðîøèé ïðåäøåñòâåííèê îçè-
ìûõ êóëüòóð, íå óñòóïàþùèé äðóãèì
ïàðîçàíèìàþùèì êóëüòóðàì. Ãîðîõ
îêàçûâàåò çàìåòíîå âëèÿíèå íà óðî-
æàéíîñòü äðóãèõ êóëüòóð ïðè ââåäå-
íèè åãî â ïîëåâûå ñåâîîáîðîòû [1].

Âàæíûì äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íè-
êîì àçîòà ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêèé àçîò,
íàêàïëèâàåìûé â ïî÷âå áàêòåðèÿìè,
ñâÿçûâàþùèìè ìîëåêóëÿðíûé àçîò âîç-
äóõà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî àçîò, ïîëó÷àå-
ìûé ïî÷âîé â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè àçîòôèêñèðóþùèõ ìèêðîîðãàíèç-

ìîâ, ÿâëÿåòñÿ äàðîâûì àçîòîì [2].
Ãîðîõ óëó÷øàåò ñòðóêòóðó ïî÷âû,

òàê êàê êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè, îáðà-
çóþùèåñÿ íà åãî êîðíÿõ, ñïîñîáíû ôèê-
ñèðîâàòü àçîò èç âîçäóõà è íàêàïëè-
âàòü åãî â ïî÷âå. Çà ïåðèîä âåãåòàöèè
ãîðîõà â ïî÷âå íàêàïëèâàåòñÿ äî 100
êã àçîòà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 12-16 ò
íàâîçà. Àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñ-
òüþ áîáîâûå îáëàäàþò áëàãîäàðÿ êëó-
áåíüêîâûì áàêòåðèÿì, êîòîðûå æèâóò
ñ íèìè â ñèìáèîçå [3].

Êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ãðàìîòðèöàòåëüíûå îò êî-
ðîòêîãî äî ñðåäíåãî ðàçìåðà ïàëî÷êè
(0,5-0,9 ìêì øèðèíîé, 1-3 ìêì äëèíîé),
ïîäâèæíûå, àýðîáû. Äëÿ áîëüøèíñòâà
êóëüòóð êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé îïòè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå ðÍ ñðåäû íàõîäèòñÿ
â ïðåäåëàõ 6,5-7,5, à ïðè ðÍ 4,5-5 è 8 èõ
ðîñò ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ. Îïòèìàëü-
íàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ áîëüøèíñòâà
êóëüòóð – îêîëî 24-26°Ñ. Ïðè òåìïåðà-

òóðå íèæå 5 è âûøå 37°Ñ èõ ðîñò ïðå-
êðàùàåòñÿ. Ñïåöèôè÷åñêèå îðãàíû ôèê-
ñàöèè àçîòà – êîðíåâûå (ðåæå – ñòåá-
ëåâûå) êëóáåíüêè – îáðàçóþòñÿ â ðå-
çóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ áîáîâûõ
ðàñòåíèé ñ áàêòåðèÿìè ðîäîâ Rhizobium,
Bradrhizobium, Azorhizobium [4].

Ìåõàíèçìû èíôåêöèè ðåçîáèÿìè
ðàñòåíèé-õîçÿåâ âàðüèðóþò, íî íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîíèêíîâåíèå èõ â êîðåíü ÷å-
ðåç êîðíåâûå âîëîñêè [5].

Ïðîíèêàÿ â êëåòêè êîðíåâîãî âîëîñ-
êà, áàêòåðèè îáðàçóþò â íèõ õàðàêòåð-
íûå îáðàçîâàíèÿ – òàê íàçûâàåìûå
èíôåêöèîííûå íèòè (òÿæè), êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áàêòåðèè, çàêëþ-
÷åííûå â âûäåëåííóþ èìè ñëèçü. Ïðî-
íèêíîâåíèþ áàêòåðèé â êîðíåâûå âî-
ëîñêè âñåãäà ïðåäøåñòâóåò õàðàêòåð-
íîå èõ çàêðó÷èâàíèå [6].

Êëåòêè êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé,
ïåðåøåäøèå â öèòîïëàçìó ðàñòèòåëü-
íûõ êëåòîê, ðàñòóò, äåëÿòñÿ, à çàòåì
òðàíñôîðìèðóþòñÿ â ñâîåîáðàçíûå



42 Àãðàðíûé âåñòíèê ÓðàëàÀãðàðíûé âåñòíèê Óðàëà42 ¹ 6 (60), 2009 ã.¹ 6 (60), 2009 ã.

Àãðîíîìèÿ
âîçìîæíîãî ðîñòà áîêîâûõ êîðíåé. Ó
âèäîâ áîáîâûõ ðàñòåíèé, ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ â êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè,
ñïîñîáíîñòü ê îáðàçîâàíèþ êëóáåíü-
êîâ áîëåå îãðàíè÷åíà, ÷åì ó âèäîâ ñ
äëèòåëüíûì ïåðèîäîì ðîñòà [6].

Èññëåäîâàíèÿ êëóáåíüêîâ ïðîâî-
äèëèñü íà ðàçíûõ ñîðòàõ ãîðîõà ïîñåâ-
íîãî (Pisum sativum L.) íà ïîëÿõ àãðî-
ôèðìû «Ëó÷» (ñ. Îðëîâî, Íîâîóñìàí-
ñêèé ðàéîí, Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòü), à
òàêæå íà ñåëåêöèîííûõ ó÷àñòêàõ ÍÈÈ
ñàõàðíîé ñâåêëû è ñàõàðà èì. À.Ë.
Ìàçëóìîâà (ï.ã.ò. Ðàìîíü, Âîðîíåæñêàÿ
îáëàñòü). Ïîëåâîé ýêñïåðèìåíò îñóùå-
ñòâëÿëñÿ ïî ìåòîäèêàì Á.À. Äîñïåõî-
âà (1979), Ô.À. Þäèíà (1980) è Â.Ô.
Ìîèñåé÷åíêî (1996). Êëóáåíüêè ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü â òå÷åíèå äâóõ ëåò.
Îòáîð ðàñòèòåëüíûõ ïðîá ïðîâîäèëñÿ
â óòðåííèå ÷àñû ïîñëå ñïàäà ðîñû äî
íàñòóïëåíèÿ æàðû (ñ 7 äî 11 ÷àñîâ)
ìåòîäîì ïðîõîäà ïî äèàãîíàëè ñ îòáî-
ðîì òî÷å÷íûõ ïðîá ÷åðåç ðàâíîå ðàñ-
ñòîÿíèå [7].

Îïðåäåëÿëèñü êîëè÷åñòâî è ìàññà
êëóáåíüêîâ ãîðîõà ïîñåâíîãî ðàçíûõ
ñîðòîâ è äåëàëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå
âûâîäû. Âûÿñíÿëàñü çàâèñèìîñòü êëó-
áåíüêîâûõ áàêòåðèé ðàçíûõ ñîðòîâ
ãîðîõà ïîñåâíîãî îò óñëîâèé ïðîèçðà-
ñòàíèÿ. Îñîáåííîñòü ïîëåâîãî îïûòà
ñîñòîèò â òîì, ÷òî êóëüòóðíîå ðàñòå-
íèå èçó÷àåòñÿ ñî âñåé ñîâîêóïíîñòüþ
ïî÷âåííûõ, êëèìàòè÷åñêèõ è àãðîòåõ-
íè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Çàâèñèìîñòü ðî-
ñòà êëóáåíüêîâ ãîðîõà ïîñåâíîãî îò
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ
ìîæíî óñòàíîâèòü òîëüêî â ïîëåâîé
îáñòàíîâêå [8].

Ñåëî Îðëîâî âîçíèêëî â 1646 ãîäó
êàê ñòîðîæåâàÿ êðåïîñòü íà Áåëãîðîä-
ñêîé çàùèòíîé ÷åðòå. Îíî íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ Íîâîóñìàíñêîãî ðàéîíà Âî-
ðîíåæñêîé îáëàñòè [9]. Àãðîôèðìà
«Ëó÷» ðàñïîëîæåíà â ñ. Îðëîâî Íîâî-
óñìàíñêîãî ðàéîíà Âîðîíåæñêîé îáëà-
ñòè. Â 2007 è 2008 ãîäàõ áûëî çàñåÿíî
941 ãà ãîðîõîì ïîñåâíûì äâóõ ñîðòîâ:
Òàëîâåö 70 è Ôîêîð. Êàê ïðåäøåñòâåí-
íèêà îçèìîé ïøåíèöû ãîðîõ ïîñåâíîé
âûðàùèâàþò íà ñåìåíà. Òèï ïî÷âû –
÷åðíîçåì òèïè÷íûé. ×åðåç ïðîòðàâè-
òåëü ñåìÿí ðàñòåíèÿ ãîðîõà ïîñåâíî-
ãî îáðàáàòûâàþò ðèçîòîðôèíîì
(øòàììû êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé). Ïðè
ïîñåâå âíîñÿò àçîòíî-ôîñôîðíî-êà-
ëèéíûå óäîáðåíèÿ â ñîîòíîøåíèè 8:8:8.
Êèñëîòíîñòü ïî÷âû (ðÍ ïî÷âû) – 5,6-6
(ñðåäíåêèñëàÿ).

Ðàìîíü – ïîñåëîê ãîðîäñêîãî òèïà
â Âîðîíåæñêîé îáëàñòè, öåíòð Ðàìîí-
ñêîãî ðàéîíà â 60 êì ê ñåâåðó îò Âîðî-
íåæà. Ðàñïîëîæåí íà ðåêå Âîðîíåæ
(ïðèòîê Äîíà) â 2 êì îò îäíîèìåííîé
æ.-ä. ñòàíöèè [10]. Ðàìîíñêàÿ îïûòíî-
ñåëåêöèîííàÿ ñòàíöèÿ îñíîâàíà â 1922
ãîäó è ðàñïîëîæåíà â þæíîé ÷àñòè ëå-
ñîñòåïè íà âîäîðàçäåëüíîé ñòðåëêå ðåê
Äîíà è Âîðîíåæà. Ãîðîõ ñååòñÿ â ÷å-
òûðåõïîëüíîì ñåâîîáîðîòå: îçèìàÿ
ïøåíèöà – îâåñ – ïðîïàøíûå (ñàõàð-
íàÿ ñâåêëà, êóêóðóçà, ïîäñîëíå÷íèê) –

 

 

Ðèñóíîê 1. Êëåòêè Rhizobium (øâåðìåðû) ñî æãóòèêàìè íà ïîâåðõíîñòè
èíôèöèðîâàííîãî êîðíåâîãî âîëîñêà áîáîâîãî ðàñòåíèÿ (ïî Dant,

Mercer) ïî Ìèøóñòèíó, Øèëüíèêîâîé (1968)

îáðàçîâàíèÿ áàêòåðîèäîâ. Ýòèì çàêàí-
÷èâàåòñÿ ïðîöåññ èíôèöèðîâàíèÿ (ïðè-
áëèçèòåëüíî ÷åðåç 3-4 íåäåëè ïîñëå
çàðàæåíèÿ) [5].

Áàêòåðîèäû â 3-5 ðàç áîëüøå ïî
ðàçìåðàì, ÷åì îáû÷íûå êëåòêè. Áàê-
òåðîèäû íå äåëÿòñÿ. Îíè ñîñòàâëÿþò
äî 50% ìàññû êëóáåíüêà. Êëóáåíüêî-
âûå áàêòåðèè â êëåòêàõ ðàñòåíèÿ ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â âàêóîëÿõ, îêðóæåííûõ
ïåðèáàêòåðîèäíîé ìåìáðàíîé – ïðîèç-
âîäíûì ïëàçìàëåììû ðàñòèòåëüíîé
êëåòêè. Áàêòåðîèäû ñîäåðæàò áîëüøå
ïîëè-â-ãèäðîêñèìàñëÿíîé êèñëîòû,
ãëèêîãåíà è ïîëèôîñôàòîâ, ÷åì îáû÷-
íûå êëåòêè êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé, íî
ìåíüøå ÄÍÊ. Ôàêòè÷åñêè áàêòåðîèäû
ñòàíîâÿòñÿ àçîòôèêñèðóþùèìè îðãà-
íåëëàìè êëåòîê áîáîâîãî ðàñòåíèÿ-
õîçÿèíà, ïîýòîìó èõ íàçûâàþò àçîòî-
ñîìàìè. Ýòîò ñèìáèîç ÿâëÿåòñÿ âíóò-
ðèêëåòî÷íûì. Òêàíü êëóáåíüêà,
çàïîëíåííàÿ áàêòåðîèäàìè, îáû÷íî
ïðèîáðåòàåò êðàñíîâàòóþ îêðàñêó
áëàãîäàðÿ ïèãìåíòó ëåããåìîãëîáèíó,
ðîäñòâåííîìó ãåìîãëîáèíó. Îáû÷íî
òàêàÿ îêðàñêà õàðàêòåðíà äëÿ êëóáåíü-
êîâ, õîðîøî ôèêñèðóþùèõ àçîò. Ëåããå-
ìîãëîáèí – îäèí èç âàæíåéøèõ ïðîäóê-
òîâ ñèìáèîçà. Â åãî îáðàçîâàíèè ó÷à-
ñòâóþò îáà ïàðòíåðà – ðàñòåíèå è
áàêòåðèè. Ïðîñòåòè÷åñêàÿ ãðóïïà (ïðî-
òîãåì) ñèíòåçèðóåòñÿ áàêòåðèÿìè, à
áåëêîâûé êîìïîíåíò (àïîãåìîãëîáèí)
îáðàçóåòñÿ ïðè ó÷àñòèè ðàñòåíèÿ. Êëó-
áåíüêè, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè èíôèöè-
ðîâàíèè íåàêòèâíûìè êëóáåíüêîâûìè
áàêòåðèÿìè, ñîäåðæàò ìàëî ëåããåìîã-
ëîáèíà è èìåþò çåëåíîâàòûé öâåò.
Êëóáåíüêè, îáðàçîâàííûå àêòèâíûìè
øòàììàìè, îêðàøåíû â ðîçîâûé öâåò.
Êðîìå òîãî, êëóáåíüêè íåîäèíàêîâî
ðàñïðåäåëåíû ïî êîðíåâîé ñèñòåìå

ðàñòåíèé. Àêòèâíûå ðàñû êëóáåíüêî-
âûõ áàêòåðèé îáðàçóþò ìíîãî÷èñëåí-
íûå êëóáåíüêè íà ãëàâíîì êîðíå, à íà
áîêîâûõ èõ áûâàåò ìàëî. Ïî ìåðå ñòà-
ðåíèÿ è äåãåíåðàöèè êëóáåíüêè îòìè-
ðàþò. Ëèçèñ áàêòåðîèäîâ ïî îêîí÷àíèè
àêòèâíîé æèçíè êëóáåíüêîâ îáû÷íî
ñîâïàäàåò ñ íåêðîçîì êëóáåíüêîâ, íà-
ñòóïàþùèì ïîñëå öâåòåíèÿ ðàñòåíèÿ-
õîçÿèíà. Áàêòåðèè, ñîõðàíèâøèåñÿ â
íåðàçâèâøèõñÿ èíôåêöèîííûõ íèòÿõ,
âûõîäÿò â ïî÷âó, ãäå ìîãóò äîâîëüíî
äîëãî (îò ãîäà äî 20 ëåò) ñóùåñòâîâàòü
â îòñóòñòâèè ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà. Ó îä-
íîëåòíèõ ðàñòåíèé êëóáåíüêè òàêæå
îäíîëåòíèå. Ó ìíîãîëåòíèõ êëóáåíüêè
ìîãóò ôóíêöèîíèðîâàòü â òå÷åíèå
ðÿäà ëåò. Ê êîíöó ñåçîíà áàêòåðîèäíàÿ
òêàíü êëóáåíüêîâ ìíîãîëåòíèõ ðàñòå-
íèé ðàçðóøàåòñÿ, íî êëóáåíüêè íå îò-
ìèðàþò, à íà ñëåäóþùèé ãîä íà÷èíàþò
ôóíêöèîíèðîâàòü. Ôèêñàöèÿ àçîòà àò-
ìîñôåðû îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â
áàêòåðîèäàõ è îêîëî 90% ñâÿçàííîãî
àçîòà ïåðåõîäèò èç íèõ â âèäå èîíîâ
àììîíèÿ â öèòîïëàçìó êîðíÿ áîáîâî-
ãî ðàñòåíèÿ. Ïåðåäà÷à ñâÿçàííîãî àçî-
òà èç òêàíåé êëóáåíüêà â íàçåìíóþ
÷àñòü ðàñòåíèÿ ïðîèñõîäèò â ïåðèîä,
êîãäà áàêòåðîèäû æèçíåñïîñîáíû. Îï-
ðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî óñâîåííîãî
ðàñòåíèÿìè àçîòà âûäåëÿåòñÿ êîðíÿ-
ìè â ïî÷âó ñ ïðîäóêòàìè êîðíåâûõ
âûäåëåíèé, íàïðèìåð, ñ àìèíîêèñëî-
òàìè (àñïàðàãèíîâîé êèñëîòîé) [5].

Êîëè÷åñòâî êëóáåíüêîâ ó áîáîâûõ
ðàñòåíèé âñåãäà áûâàåò áîëåå èëè
ìåíåå îãðàíè÷åííûì. Ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî õîðîøî îáúÿñíÿåò Íàòìàí
(Nutman, 1949). Îí ñ÷èòàåò, ÷òî êëó-
áåíüêè âîçíèêàþò ëèøü â òåõ ó÷àñò-
êàõ, ãäå ïðîèñõîäèò àêòèâíîå îáðàçî-
âàíèå ìåðèñòåìû, òî åñòü â òî÷êàõ

Ðèñóíîê 2. Êëóáåíüêè íà êîðíÿõ áîáîâûõ ðàñòåíèé: 1 – êëåâåðà, 2 – ñîè,
3 – ëþöåðíû, 4 – ëþïèíà, 5 – âèêè, 6 – êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè ïîä

ìèêðîñêîïîì ïî Å.Ô. Áåðåçîâîé (1960)
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Àãðîíîìèÿ
ãàðà äåòåðìèíàíòíàÿ, ñðåäíÿÿ óñòîé-
÷èâîñòü ê áîëåçíÿì è ðàñòðåñêèâàíèþ
áîáîâ, öâåò çåðíà – ðîçîâûé. Çåíèò
âûâåäåí â ÍÈÈ ñàõàðíîé ñâåêëû è
ñàõàðà èì. À.Ë. Ìàçëóìîâà â ëàáîðà-
òîðèè ñåëåêöèè ãîðîõà àâòîðàìè Ê.Â.
Àìåëèíîé è Ë.È. Çåìåíêîâîé. Ñîðò
óñàòûé, êîðîòêîñòåáåëüíûé, ñðåäíå-
ñïåëûé, ðàéîíèðîâàí â 2007 ãîäó, ñðåä-
íåóñòîé÷èâûé ê áîëåçíÿì, ðàçíîâèä-
íîñòü – âóëüãàðå óñàòàÿ, öâåò çåðíà –
ðîçîâûé. Òàëîâåö 50 – ñîðò äîêó÷àåâ-
ñêîé ñåëåêöèè, âûñîêîñòåáåëüíûé,
ñðåäíåñïåëûé, óñòîé÷èâûé ê áîëåçíÿì,
îêðàñêà ñåìÿí – çåëåíàÿ.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå òàáëèö 1 è 2,
ìîæíî  ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Êîëè÷åñòâî è ìàññà êëóáåíü-
êîâ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ íà êîðíåâîé
ñèñòåìå ãîðîõà ïîñåâíîãî â çàñóøëè-
âûé ïåðèîä (15 èþíÿ 2007 ãîäà), ìåíü-
øå ÷èñëà è ìàññû êëóáåíüêîâ, îáðà-
çîâàâøèõñÿ â áîëåå óâëàæíåííûé ãîä
(14 èþíÿ 2008 ãîäà). Ýòà ðàçíèöà íàè-
áîëåå çàìåòíà íà ðàñòåíèÿõ ãîðîõà
ïîñåâíîãî ñîðòà Ôîêîð: 7 øò./ðàñò. â
2007 ãîäó – 18 øò./ðàñò. â 2008 ãîäó.
Ñîîòâåòñòâåííî, âìåñòå ñ êîëè÷å-
ñòâîì êëóáåíüêîâ óâåëè÷èëàñü è èõ
ìàññà â 2 ðàçà.

2. ×èñëî è ìàññà êëóáåíüêîâ íà
ðàñòåíèÿõ ãîðîõà ïîñåâíîãî ñîðòà Òà-
ëîâåö 70 òàêæå íàïðÿìóþ çàâèñèò îò
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà è
ïî÷âû, êîëè÷åñòâà âûïàâøèõ çà âåãå-
òàöèîííûé ïåðèîä îñàäêîâ. Â äîñòà-
òî÷íî óâëàæíåííûé ïåðèîä ñðåäíèå
êîëè÷åñòâî è ìàññà êëóáåíüêîâ íà ðà-
ñòåíèè ãîðîõà ñîðòà Òàëîâåö 70 ïðå-
îáëàäàþò íàä ÷èñëîì è ìàññîé êëó-
áåíüêîâ â çàñóøëèâûé ãîä (ñîîòâåò-
ñòâåííî, 21 øò./ðàñò. – 45 ìã â 2008
ãîäó è 16øò./ðàñò. – 30 ìã â 2007 ãîäó).

Ñèìáèîòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ãîðî-
õà ïîñåâíîãî è êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé
çàâèñèò îò âëàæíîñòè ïî÷âû [11]. Â óñ-
ëîâèÿõ çàñóøëèâîãî êëèìàòà è ïðè ðåç-
êîì ñíèæåíèè âëàæíîñòè ïî÷âû ñ 20
äî 12,5% ïðîèñõîäèò ìàññîâîå îòìè-
ðàíèå êëóáåíüêîâ ó ãîðîõà ïîñåâíîãî,
ïîýòîìó ïîëèâ ïî÷â â çàñóøëèâîé çîíå
ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
îáðàçîâàíèÿ êëóáåíüêîâ è ýôôåêòèâ-
íîé ñèìáèîòè÷åñêîé ôèêñàöèè àòìîñ-
ôåðíîãî àçîòà [12].

Èç òàáëèöû 3 âûòåêàþò ñëåäóþùèå
âûâîäû:

1. Ñðåäíåå ÷èñëî è ìàññà êëóáåíü-
êîâ íà ðàñòåíèè ãîðîõà ïîñåâíîãî ñîð-
òà Çåíèò â 2007 ãîäó ñîñòàâëÿëî 2 øò./
ðàñò., à â 2008 ãîäó – 37 øò./ðàñò. (33
ìã). Òàêæå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
óâåëè÷èëèñü êîëè÷åñòâî è ìàññà êëó-
áåíüêîâ íà ðàñòåíèè ãîðîõà ïîñåâíîãî
ñîðòà Òàëîâåö 50 (ñ 19 øò./ðàñò. – 33
ìã â 2007 ãîäó äî 40 øò./ðàñò. – 78 ìã â
2008 ãîäó). Êîëè÷åñòâî êëóáåíüêîâ íà
ðàñòåíèè ãîðîõà ñîðòà Ðàìáåë îñòà-
ëîñü íåèçìåííûì.

2. Â ïåðèîä ñåâà è ïåðâûå 10-15
äíåé ïîñëå ñåâà (â ôàçó âåòâëåíèÿ
ãîðîõà ïîñåâíîãî) áîëüøîå çíà÷åíèå
èìåþò óñëîâèÿ óâëàæíåíèÿ. Â ñóõîé

Òàáëèöà 1
Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî ìåòåîäàííûì ÍÈÈ ñàõàðíîé ñâåêëû

è ñàõàðà èì. À.Ë. Ìàçëóìîâà, ï.ã.ò. Ðàìîíü, Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòü

Ìåñÿö 
Ñðåäíÿÿ 

òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà, °Ñ 

Òåìïåðàòóðà ïî÷âû, °Ñ 
Êîëè÷åñòâî 
îñàäêîâ, ìì 

Îòíîñèòåëü-
íàÿ 

âëàæíîñòü, 
% 

ìèíè-
ìàëüíàÿ 

íà 
ãëóáèíå 

5 ñì 

íà 
ãëóáèíå 
10 ñì 

2007 ã. 
ßíâàðü 0 -18 0 6 64,9 92 
Ôåâðàëü -4,1 -16 -5 1 87,6 86 
Ìàðò 4,9 -5 5 22 17,1 87 
Àïðåëü 8,6 -5 9 27 12,2 66 
Ìàé 19,2 0 17,7 16,4 24,5 59 
Èþíü 22,1 10,1 25,2 24,3 100,9 66 
Èþëü 21,4 10 24,2 23,4 85,3 62 
Àâãóñò 24,0 8,7 27,3 26,5 34,3 57 
Ñåíòÿáðü 15,2 5 16 30 65,2 75 
Îêòÿáðü 9,3 -3 9 22 18,7 79 
Íîÿáðü -1,5 -13 -2 10 88,8 89 
Äåêàáðü -4,1 -16 -5 1 87,6 86 

2008 ã. 
ßíâàðü -7,9 -31 -9 2 100,3 86 
Ôåâðàëü -1,6 -19 -3 4 75,8 87 
Ìàðò 4,2 -4 4 18 24,2 87 
Àïðåëü 12,6 0 11,7 11,0 31,5 67 
Ìàé 15,6 2 16,9 16,1 55 67 
Èþíü 20,1 1 23,7 23,0 23,3 62 
Èþëü 23,5 10 24,6 24,4 78,8 65 
Àâãóñò 23,8 6 25,0 24,9 10,4 58 
Ñåíòÿáðü 14,4 0 15 43 55,6 75 
Îêòÿáðü 10,2 -1 10 25 13,4 81 
Íîÿáðü 2,7 -7 2 12 67,8 83 
Äåêàáðü -6,3 -21 -8 0 88 87 

 
Òàáëèöà 2

×èñëî êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé íà ãîðîõå ïîñåâíîì â ôàçó öâåòåíèÿ
(àãðîôèðìà «Ëó÷», ñ. Îðëîâî, Íîâîóñìàíñêèé ðàéîí,

Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòü)
Äàòà 

ïðîâåäå-
íèÿ 

ïîëåâîãî 
ýêñïåðè-

ìåíòà 

Âûñîòà 
ðàñòå-
íèÿ, ñì 

Êîëè÷åñ-
òâî 

ëèñòüåâ, 
øò. 

Êîëè÷åñòâî 
ìåæäîóçëèé 

×èñëî 
êëóáåíü-

êîâ íà 
ñòåðæíå-

âîì êîðíå, 
øò./ðàñò. 

×èñëî 
êëóáåíü-

êîâ íà 
áîêîâûõ 
êîðíÿõ, 

øò./ðàñò. 

×èñëî 
êëóáåíü-

êîâ íà 
ðàñòåíèè, 
øò./ðàñò. 

Ìàññà 
êëóáåíü-

êîâ íà 
ðàñòåíèè, 

ìã 

Ñîðò ãîðîõà Òàëîâåö 70 
15 èþíÿ 
2007 ã. 51 26 14 9 7 16 30 

14 èþíÿ 
2008 ã. 60,8 32 18 14 7 21 45 

Ñîðò ãîðîõà Ôîêîð 
15 èþíÿ 
2007 ã. 40 25 15 2 5 7 20 

14 èþíÿ 
2008 ã. 47 28 17 9 9 18 40 

 
Òàáëèöà 3

×èñëî êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé íà ãîðîõå ïîñåâíîì â ôàçó öâåòåíèÿ.
(Âñåðîññèéñêèé ÍÈÈ ñàõàðíîé ñâåêëû è ñàõàðà èì. À.Ë. Ìàçëóìîâà, ï.ã.ò.

Ðàìîíü, Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòü)

Ñîðò 
ãîðîõà 

ïîñåâíîãî 

Âûñîòà 
ðàñòå-
íèÿ, ñì 

Êîëè÷åñ-
òâî 

ëèñòüåâ 
íà 

ðàñòåíèè, 
ñì 

Êîëè÷åñ-
òâî 

ìåæäîóç-
ëèé íà 
ñòåáëå 

×èñëî 
êëóáåíü-

êîâ íà 
ñòåðæíå-

âîì 
êîðíå, 

øò./ðàñò. 

×èñëî 
êëóáåíü-

êîâ íà 
áîêîâûõ 
êîðíÿõ, 

øò./ðàñò. 

×èñëî 
êëóáåíü-

êîâ íà 
ðàñòåíèè, 
øò./ðàñò. 

Ìàññà 
êëóáåíü-

êîâ íà 
ðàñòåíèè, 

ìã 

Äàòà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ – 18.06.2007 ã. 
Çåíèò 39 15 13 0 2 2 − 
Ðàìáåë 35 31 13 5 3 8 − 
Òàëîâåö 50 68 40 14 5 14 19 33 

Äàòà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ – 18.06.2008 ã. 
Çåíèò 44 16 13 10 27 37 60 
Ðàìáåë 51 43 19 1 7 8 − 
Òàëîâåö 50 75 36 10 13 27 40 78 

 
ãîðîõ. Ïëîùàäü, çàíÿòàÿ ïîä ïîñåâàìè
ãîðîõà – 18 ãà. Òèï ïî÷âû – ÷åðíîçåì
òèïè÷íûé. Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êëóáåíüêîâ
3 ñîðòîâ ãîðîõà ïîñåâíîãî: Çåíèò, Ðàì-

áåë è Òàëîâåö 50. Ñîðò ãîðîõà Ðàìáåë
– äåòåðìèíàíòíûé ñîðò, çàêàí÷èâàåò-
ñÿ ïëîäîíîñÿùèì óçëîì, ðàéîíèðîâàí
â 2004 ãîäó. Ñîðò êîðîòêîñòåáåëüíûé,
ñðåäíåñïåëûé, ðàçíîâèäíîñòü – âóëü-
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Àãðîíîìèÿ
ïî÷âå êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè áûñòðî
îòìèðàþò è êëóáåíüêè íå îáðàçóþòñÿ.
Òàê êàê â àïðåëå 2007 ãîäà â ôàçó âåò-
âëåíèÿ ãîðîõà ïîñåâíîãî âûïàëî âñå-
ãî 12,2 ìì îñàäêîâ, à â àïðåëå 2008
ãîäà – 31,5 ìì, ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ çíà-

÷èòåëüíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî êëó-
áåíüêîâ íà êîðíÿõ ãîðîõà ïîñåâíîãî â
2007 ãîäó ïî ñðàâíåíèþ ñ 2008 ãîäîì.

Â 2007 ãîäó ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðà-
òóðà ïî÷âû çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä

ãîðîõà ïîñåâíîãî (àïðåëü – íà÷àëî àâ-
ãóñòà) äîñòèãàëà -5°Ñ, ÷òî ìîãëî ñïî-
ñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ è ïðåêðàùåíèþ
ðîñòà òåïëîëþáèâûõ êëóáåíüêîâûõ
áàêòåðèé.
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Apple tree, cultivars, fruit,
breeding, soluble dry
substances, sugar, acids,
vitamins C and Ð.

Öåëü èññëåäîâàíèé
Ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå âî

Âñåðîññèéñêîì ÍÈÈ ñåëåêöèè ïëîäîâûõ
êóëüòóð (ÂÍÈÈÑÏÊ) çà 50-ëåòíèé ïåðè-
îä äàííûå ïî áèîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
ïëîäîâ ÿáëîíè áîëåå 300 ñîðòîâ 400
îòáîðíûõ ôîðì 15 òûñ. ãèáðèäíûõ ñåÿí-
öåâ, ïîëó÷åííûõ îò öåëåíàïðàâëåííûõ
ñêðåùèâàíèé íà óëó÷øåíèå õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ïëîäîâ, à òàêæå âñåõ ðàéî-
íèðîâàííûõ è ëó÷øèõ, ïðîõîäÿùèõ ãî-
ñóäàðñòâåííîå èñïûòàíèå, ñîðòîâ ÐÔ ïî
äàííûì ìíîãèõ íàó÷íûõ è îïûòíûõ ó÷-
ðåæäåíèé Ðîññèè [1, 2].

Ìåòîäèêà
Èçó÷åíèå áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà

ïëîäîâ ïðîâîäèëîñü â ëàáîðàòîðèè
áèîõèìè÷åñêîé îöåíêè ñîðòîâ ÂÍÈ-
ÈÑÏÊ. Ñîäåðæàíèå â ïëîäàõ ðàñòâîðè-
ìûõ ñóõèõ âåùåñòâ (ÐÑÂ) ïðîâîäèëîñü
ðåôðàêòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, îïðå-
äåëåíèå ñàõàðîâ – ïî ìåòîäó Áåðòðà-
íà, òèòðóåìûõ êèñëîò (îáùåé êèñëîò-
íîñòè) – òèòðîâàíèåì âûòÿæåê 0,1 í
ðàñòâîðîì ãèäðîîêèñè íàòðèÿ, àñêîðáè-
íîâîé êèñëîòû – òèòðîâàíèåì ùàâåëå-
âîêèñëûõ âûòÿæåê êðàñêîé Òèëüìàíñà
(2,6-äèõëîðôåíîëèíäîôåíîë), Ð-àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ – êîëîðèìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì â ìîäèôèêàöèè Ë.È. Âèãîðîâà

[3, 4]. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðîâîäèëàñü
îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè [5].

Ïðè àíàëèçå ãèáðèäíîãî ïîòîìñòâà
ÿáëîíè ïî áèîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
ïëîäîâ â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ ðàññ÷è-
òûâàëè ñòåïåíü äîìèíàíòíîñòè è
òðàíñãðåññèè [6].

Ðåçóëüòàòû
Ìíîãîëåòíåå èçó÷åíèå áèîõèìè÷åñ-

êîãî ñîñòàâà ïëîäîâ ÿáëîíè ó ñîðòîâ è
ãèáðèäíûõ ñåÿíöåâ ïîçâîëèëî óñòàíî-
âèòü ñðåäíèå ïîêàçàòåëè êàæäîãî ïðè-
çíàêà: ñîäåðæàíèå ÐÑÂ ñîñòàâèëî
13,2%, ñóììû ñàõàðîâ – 10,5%, òèòðó-
åìûõ êèñëîò – 0,69%, ïåêòèíîâûõ âå-
ùåñòâ – 10,2%, àñêîðáèíîâîé êèñëîòû
– 14,2 ìã/100 ã, Ð-àêòèâíûõ âåùåñòâ –
303 ìã/100 ã, ñðåäíèé ñàõàðîêèñëîòíûé
êîýôôèöèåíò – 15,2.

Âûÿâëåí áîëüøîé ðàçìàõ âàðüèðî-
âàíèÿ ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ
â ïëîäàõ ïî ñîðòàì è îòáîðíûì ñåÿí-
öàì: ïî ñîäåðæàíèþ ÐÑÂ – îò 9,7 äî
20,9%, ñóììû ñàõàðîâ – îò 7,0 äî 16,4%,
òèòðóåìûõ êèñëîò – îò 0,08 äî 2,55%,
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (âèòàìèíà Ñ) –
îò 1,4 äî 57,9 ìã/100 ã, ñóììû Ð-àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ – îò 72 äî 1460 ìã/100 ã.
Ñàõàðîêèñëîòíûé êîýôôèöèåíò èçìå-

íÿëñÿ ó ðàçíûõ ñîðòîâ è îòáîðíûõ ñå-
ÿíöåâ îò 6,1 äî 156,3 [1].

Áîëüøîå âëèÿíèå íà óðîâåíü ñîäåð-
æàíèÿ áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïëîäîâ
îêàçûâàëè çîíû âûðàùèâàíèÿ è ïîãîä-
íûå óñëîâèÿ. Ñïðàâåäëèâî çàìå÷àíèå
À.À. Æó÷åíêî [7] î òîì, ÷òî êà÷åñòâî
óðîæàÿ â ñèëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò
êàïðèçîâ ïðèðîäû.

Íèæå ðàññìàòðèâàþòñÿ óðîâíè è
âàðèàáåëüíîñòü îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ
áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïëîäîâ ÿáëîíè
è âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ íîâûõ ñîðòîâ
ñ èõ îïòèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì.

Êàê ïðàâèëî, ñîðòà ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì ÐÑÂ â ïëîäàõ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ áîëåå âûñîêîé ñàõàðèñòîñòüþ
[8]. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñîðòîâåäàì
è ñåëåêöèîíåðàì âåñòè îòáîð íà âûñî-
êóþ ñàõàðèñòîñòü ïëîäîâ ïî ñîäåðæà-
íèþ â íèõ ÐÑÂ. Â äàííîé ðàáîòå áîëåå
ïîäðîáíûé àíàëèç ñîðòîâîãî è ãèáðèä-
íîãî ìàòåðèàëà ïðåäñòàâëåí ïî ñîäåð-
æàíèþ ñàõàðîâ â ïëîäàõ.

Ñàõàðà. Óãëåâîäû (ñàõàðà) ÿâëÿþò-
ñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè è ãëàâ-
íûì îïîðíûì ìàòåðèàëîì êëåòîê, óíè-
âåðñàëüíûì àêêóìóëÿòîðîì è äîíîðîì
ýíåðãèè äëÿ âñåõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé,
ïðîèñõîäÿùèõ â êëåòêå. Ñàõàðà â ñî÷å-
òàíèè ñ êèñëîòàìè îáóñëàâëèâàþò âêóñ
ïëîäîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ ïðåäñòàâ-
ëåíà ëåãêîóñâîÿåìûìè ôîðìàìè ìîíî-




