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Рис в основном выращивают в странах с благоприятным для культуры климатом, ле-
жащих между экватором и 45° широты, но в последние годы интерес к расширению географии 
рисосеяния в северном направлении возрастает. В России зона рисоводства Краснодарского края, 
где культура возделывается давно и достаточно успешно, находится у северной границы ее ареа-
ла. По этой причине в некоторые годы созревание риса совпадает с неблагоприятными погодны-
ми условиями, удлиняющими вегетационный период, что сдвигает время уборки на более поздние 
сроки и может приводить к потерям значительной части урожая. В связи с этим необходимы 
приемы, позволяющие физиологически ускорить созревание растений без снижения их продук-
тивности. Один из них — сеникация (лат. senium — старение), то есть целенаправленное регули-
рование метаболизма на завершающих стадиях развития растений. Сеникацию следует применять 
при задержке созревания, что чаще всего наблюдается на поздних (вследствие переноса сроков 
сева из-за погодных условий), изреженных или получивших избыточное азотное питание посевах. 
Хотя в настоящее время сеникация посевов риса используется мало, что обусловлено главным 
образом продолжительным теплым периодом в многолетнем цикле колебаний температур, вероят-
ность наступления в ближайшие годы периода с неблагоприятными для созревания и уборки риса 
погодными условиями высока. Эффективность метода зависит от состава сениканта, срока про-
ведения и погодных условий. Кроме того, для применения сеникации на современных сортах риса 
необходимо определить эффективность и регламент проведения сеникации с учетом особенностей 
процесса созревания зерновок. В представленной работе мы сравнили некоторые физиологиче-
ские показатели растений при созревании зерна, элементы структуры урожая и урожайность у 
современного российского интенсивного сорта Хазар в зависимости от состава сеникантов и сро-
ков их применения с учетом погодных условий за три года наблюдений. Показано, что наиболее 
эффективны сениканты на основе водного раствора аммонийной селитры (15 кг/га) с добавлени-
ем Mn (400 г/га) или Se (200 г/га). Модифицированный селеном раствор следует использовать 
при необходимости приступить к уборке через 14-20 cут. Обработка растений раствором c добавле-
нием Mn стимулирует синтез и аттракцию ассимилятов в зерновку и сопровождается не столь 
быстрым завершением онтогенеза, но существенным ростом урожая. Для ускорения созревания 
растений риса проводят сеникацию посевов в начале фазы молочно-восковой спелости зерна. В 
холодные годы это позволит не только быстрее (на 5-6 сут) и значительнее (на 0,69-7,39 %), чем в 
контроле, снизить влажность метелок (достичь технической зрелости), но и на 4,2-9,3 % повысить 
урожайность. В годы с благоприятными для созревания риса погодными условиями сеникация обес-
печивает не столь значительное уменьшение влажности (на 0,66-2,78 %), но большее увеличение 
урожайности (на 7,9-14,7 %) вследствие более быстрого и полного оттока продуктов фотосинте-
за в зерновки, что сопровождается увеличением массы 1000 зерен, снижением числа стерильных 
и несущих щуплые зерновки колосков (пустозерность) и, как следствие, увеличением массы зер-
на с метелки. Исследование механизма наблюдаемых эффектов расширяет представления о био-
логии культуры и могут быть полезны при разработке технологий адаптации риса при смещении 
ареала возделывания на север с использованием сеникантов нового поколения, безопасных для 
человека и окружающей среды, и в программах селекции на ускоренное созревание в условиях 
северного рисосеяния. 
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Рис — один из важных злаков, которым питается более половины 
населения Земли. В основном рис производят в странах с благоприятным 
для культуры климатом, лежащих между экватором и 45° широты (Южная 
и Юго-Восточной Азия, дающие до 90 % мирового производства риса-
сырца, прежде всего Китай, Индия, Индонезия, Таиланд, Япония, а также 
Бразилия и США) (1, 2). В Европе рис выращивают в Испании, Италии 
(3, 4), Греции и Турции (5). Россия ограничивает ареал культуры с севера 
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(42-47° с.ш.) при сосредоточении ее основных коммерческих посевов в 
Краснодарском крае (44-45° с.ш.) (6). В последние годы интерес к расши-
рению географии рисосеяния возрастает. Так, по мнению исследователей, 
успешное выращивание риса на экспериментальных полях в юго-западной 
части провинции Онтарио в Канаде на территории с достаточно прохлад-
ным влажным континентальным климатом указывает на хорошие шансы 
этой страны стать производителем риса (7). Затопление сельскохозяй-
ственных полей под посевы риса может также выполнять экологическую 
функцию, создавая водно-болотные угодья для обитания водоплавающих 
птиц (7) и пруды для выращивания рыбы (подобный опыт был успешным 
в Краснодарском крае в 1980-е годы). Проблема продвижения зоны рисо-
сеяния на север (northerning) становится более актуальной в связи с веро-
ятностью как глобального потепления, так и смены периода потепления 
похолоданием в многолетнем цикле колебания температур.  

В онтогенезе растений последовательно сменяются конкурентные 
отношения между органами за обладание метаболитами (побег—корень, 
лист—цветок, лист—плод) (8, 9). На каждом его этапе существует физиоло-
гически активный центр (центр запасания), к которому направляется наи-
большее количество ассимилятов. На последних стадиях развития растения 
конкурентные отношения в системе лист—плод складываются в пользу по-
следнего, и пластические вещества транспортируются именно к ним. Перед 
формированием урожая в метаболизме листьев запускается каскад сигналь-
ных процессов и происходит резкий сдвиг в сторону усиления гидролитиче-
ских реакций, приводящих к распаду белков и крахмала на более простые 
соединения: аминокислоты и сахара, которые аттрагируются в генеративные 
органы — плоды и семена (10-12). Однако ассимиляты, как известно, ат-
трагируются не полностью, а удлинение периода вегетативного развития 
растений, зачастую имеющее место при неблагоприятных погодных усло-
виях, сопровождается расходом ассимилятов на вегетативный рост в ущерб 
урожаю (13, 14). 

Один из способов управления продуктивностью растения основы-
вается на целенаправленном регулировании оттока пластических веществ 
из листьев и стеблей в генеративные органы. Этот агроприем, обеспечи-
вающий ускорение созревания и повышение урожайности сельскохозяй-
ственных культур, получил название сеникация (от лат. senium — старе-
ние). Сеникация посевов зерновых культур приводит к медленному отми-
ранию листьев, сходному с естественным старением (15). Механизм дей-
ствия сениканта заключается в ускорении обмена веществ в тканях расте-
ний и повышении скорости оттока пластических веществ из листьев и 
стеблей в метелку (колос). В результате формируется более выполненное 
зерно, снижается пустозерность, повышается масса зерновок (16). Чем их 
больше было заложено в ранние периоды вегетации, тем значительнее 
прибавка урожая (17-20). Сеникация имеет большие перспективы на се-
меноводческих (особенно изреженных) посевах с выраженным кущением, 
так как стимулирует созревание зерновок на боковых побегах, что позво-
ляет получить семена с меньшей матрикальной разнокачественностью и 
высокими посевными свойствами (21). 

Разработаны теоретические и практические аспекты сеникации на 
посевах капусты белокочанной (22), кукурузы (16), гречихи (17), картофе-
ля (23), подсолнечника (24), сои (25-27). Географическое положение Рос-
сии с ее климатическими условиями обусловливает повышенный интерес 
к сеникации (в отличие от других стран). В 1970-1980-е годы ее довольно 
часто применяли на Кубани для ускорения созревания риса. Наибольший 
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эффект достигался при использовании водного раствора мочевины или 
суперфосфата с добавлением 2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты (2,4-Д), 
выполняющей роль регулятора роста. Отметим, что наряду с ускорением 
созревания сеникация способствовала увеличению урожайности и улуч-
шению качества зерна риса (21).  

Нами предложен физиологически обоснованный метод повышения 
урожайности посевов риса в условиях рискованного рисосеяния. Новизна 
способа состоит в разработке технологии применения новых сеницирую-
щих смесей, так как используемые до этого технологические регламенты 
устарели из-за произошедшей сортосмены и запрете на присутствие в со-
ставе сеникантов аминной соли 2,4-Д (основной компонент применяв-
шейся ранее сеницирующей смеси). Приоритет исследований закреплен за 
авторами патентом П. 2580162 (РФ) МКИ3 А01G 16/00. А 01 ¹ 59/00. 
ФГБНУ «ВНИИ риса» (РФ): Способ сеникации посевов риса (варианты) 
(авторы А.Х. Шеуджен, Т.Н. Бондарева, Е.М Харитонов, И.А. Дорошев, 
М.А. Ладатко, Т.Х. Гиш. Заявл. 02.07.2014. Опубл. 10.04.2016. Бюл. ¹ 10).  

Цель работы заключалась в изучении динамики влажности и накоп-
ления сухого вещества растениями риса при воздействии различными сени-
кантами для физиологического обоснования их состава и режимов приме-
нения, обеспечивающих ускоренное созревание зерна.  

Методика. Исследования проводили на полях рисовой ороситель-
ной системы ОНО ОП ЭСП «Красное» (Красноармейский р-н, Красно-
дарский край) в 2009-2011 годах, различающихся по гидротермическим 
условиям вегетационного периода. Почва участков лугово-черноземная сла-
бовыщелоченная слабогумусная тяжелосуглинистая на аллювиальных отло-
жениях. Использовали интенсивный среднепоздний сорт риса Хазар (создан 
во Всероссийском НИИ риса); предшественник — многолетние травы, по-
сев рядовой, глубина заделки семян 1,0-1,5 см, норма высева всхожих зе-
рен 7 млн/га; удобрения — N90P60K45, режим орошения — укороченное 
затопление.  

Сеникацию проводили в два срока: через 10 сут после начала цве-
тения главной метелки (молочная спелость) и в начале фазы молочно-вос-
ковой спелости зерна. Для этого растения опрыскивали водными раство-
рами мочевины (20 кг/га) и аммонийной селитры (15 кг/га) с добавлением 
марганца (400 г/га) и селена (200 г/га). Марганец использовали в форме 
сульфата марганца, селен — селенита натрия. Норма расхода рабочего рас-
твора 400 л/га.  

Общая площадь делянки 20 м2, учетная — 10 м2, повторность 4-крат-
ная; размещение делянок дактиль-методом.  

Динамику влажности и сухой массы после сеникации определяли 
на каждой делянке у растений, отобранных с интервалом 7 сут в 4-кратной 
повторности с участков площадью по 0,25 м2 (общая площадь 1 м2). 

Созревание растений оценивали по изменению влажности и сухой 
массы листьев, стеблей и метелок при взвешивании после 6-часового вы-
сушивания (106 С). Урожайность зерна определяли пересчетом массы зер-
на с учетной площади делянки с поправкой на стандартную влажность и 
чистоту, массу 1000 зерен — в соответствии с ГОСТ 10842-89, пустозер-
ность — по доле невыполненных колосков от их общего числа в метелке.  

Данные представлены в виде средних (M) и стандартных ошибок 
средних (±SEM). Полученные результаты оценивали методом дисперсион-
ного анализа с помощью F-критерия и критерия НСР на 5 % уровне значи-
мости (28).  

Результаты. На первом этапе мы сравнили более 50 вариантов со-



 

515 

ставов сеникантов, в качестве которых испытывали макро- и микроудобре-
ния, регуляторы роста растений, десиканты (данные не приведены). Наибо-
лее эффективными оказались водные растворы мочевины (20 кг/га) и ам-
монийной селитры (15 кг/га), модифицированные марганцем (400 г/га) 
или селеном (200 г/га). При подборе сеникантов исходили из того факта, 
что, по мнению большинства исследователей, главным компонентом сени-
канта должен быть азот в амидной или аммонийной форме (29), и чаще 
всего для этих целей используют азотные удобрения: мочевину, аммоний-
ную селитру, карбамидно-аммонийную смесь.  

Влияние обработок азотом на старение листьев и урожайность 
культур может различаться в зависимости от сорта, дозировки, способа 
применения и условий выращивания (30). У риса ускорение созревания 
при сеникации с применением азотных удобрений связывают с действием 
азота, который обнаруживается в растениях уже через 30 мин после нанесе-
ния на лист. Этот азот служит дополнительным источником питания и 
включается в синтез органических соединений, в результате чего содержа-
ние N в листьях существенно повышается. Происходит своеобразное «пере-
полнение» клеток листа пластическими веществами и поступающими в его 
ткани свободными ионами аммония, которые включаются в азотный обмен 
растения. В результате ускоряется биосинтез ассимилятов и их отток из 
вегетативных органов в зерновки. Одновременно происходит деградация 
хлоропластов (31, 32), ослабление фотосинтеза и интенсивности дыхания 
вследствие аммиачного отравления растения. По мере завершения налива 
зерновок неиспользованный растениями (остаточный) азот в аммонийной 
форме накапливается в клетках, что ингибирует функциональную актив-
ность глутаминсинтетазы и глутамин-оксоглутарат-аминотрансферазы — 
ферментов осуществляющих включение ионов аммония в аминокислоты и 
амиды (33). Причиной ускоренного завершения растениями онтогенеза счи-
тают накопление в растительных клетках аммония (29), способного вызы-
вать в них деструктивные процессы (34, 35). 

Для повышения эффективности сеникации к азотному удобрению 
добавляют 2,4-Д или такие важные для растения микроэлементы, как бор, 
селен, марганец (29, 36-38). Роль 2,4-Д заключается в облегчении проник-
новения иона аммония или молекулы мочевины через эпидермис в мезо-
филл листа, мобилизации и усилении оттока ассимилятов в зерновки риса. 
Марганец — кофактор ферментов углеводного обмена. После поступления в 
растения он интенсивно транспортируется в побеги и используется в окис-
лительно-восстановительных реакциях (39-41). В растениях выделен ряд 
Mn-стабилизирующих белков, вовлеченных в фотосинтез (40, 42, 43). Ос-
новная функция Se в растениях — участие в регуляции активности гликоли-
тических и дыхательных ферментов (44-46). Наличие селена служит необхо-
димым условием биосинтеза формиатдегидрогеназы — фермента, вызыва-
ющего окислительный распад муравьиной кислоты. Этот элемент активиру-
ет фумаразу (фумарат-гидратазу), катализирующую отщепление молекулы 
воды от яблочной кислоты в цикле Кребса, и нитратредуктазу, восстанавли-
вающую нитрат до аммиака в процессе ассимиляции. Нуждается в селене и 
глутатионредуктаза — один из ключевых антиоксидантных ферментов (47, 
48). В то же время высокие концентрации этого микроэлемента могут ока-
зать негативное воздействие на метаболизм и ограничить вегетационный 
период растения (44, 49). Для растений риса критический уровень селена 
составляет 19 мкг/г сухой массы (50). 

В течение 2009-2011 годов, когда проводились испытания потенци-
альных сеникантов, гидротермический режим различался. Температура воз-
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духа в 2009 году в период посева и получения всходов риса (май—I декада 
июня) была на уровне средних многолетних значений, в течение вегетатив-
ного развития (июнь—начало августа) — превышала их на 1,0-4,3 С, а в 
августе (налив зерновок) была на 0,6-1,3 С ниже средней многолетней. В 
2010 году температура воздуха в период вегетации риса аномально повы-
силась: начиная с III декады мая, она превышала средние многолетние 
значения на 3-6 С. В I-II декадах мая в 2011 году выпало значительное 
количество осадков, а среднесуточные температуры воздуха были несколь-
ко ниже средних многолетних, из-за чего посев проводили позднее опти-
мальных сроков. В том же году в период всходов (май—I декада июня) 
температура воздуха была на 0,8-1,8 С выше средней многолетней, в те-
чение вегетативного роста превышала ее на 1,0-1,6 С, а в III декаде авгу-
ста—сентябре, когда шел налив зерновок, — на 0-1,0 С. В целом темпера-
турный режим был благоприятным для роста, развития и формирования 
урожая риса (если не считать изменения сроков посева на более поздние).  

Действие сеникантов и эффективность их применения прямо зави-
сят от температурного режима, поэтому полученные результаты мы интер-
претировали с учетом погодных условий года. Был установлен оптимальный 
срок сеникации (ранние сроки значительно сокращаются период налива 
зерновок, что отрицательно сказывается на их выполненности, поздние так-
же не дают ожидаемого эффекта и лишь увеличивают затраты на выращи-
вание культуры). Сравнили два срока обработки — через 10 сут после цве-
тения главной метелки и в фазу молочно-восковой спелости зерна. 

Эффективность сениканта оценивали по снижению влажности ве-
гетативных органов и метелок с обязательным последующим учетом массы 
зерна с метелки и растения, массы 1000 зерен и урожайности. Эти показа-
тели характеризуют физиологическое состояние растений в период созре-
вания и конечный результат вызванных сеникацией изменений. В настоя-
щей работе нами представлены результаты по одному среднепозднему сор-
ту, однако следует учитывать, что у сортов с разным генотипом и тем бо-
лее с неодинаковой продолжительностью вегетационного периода разли-
чается реакция на сениканты. Поэтому при адаптации технологии к иным 
сортам и погодным условиям требуются дополнительные исследования.  

В 2009 году при сеникации посевов через 10 сут после завершения 
цветения главной метелки влажность метелок в 1-ю нед снижалась мед-
леннее, чем при естественном созревания, что закономерно, так как осно-
ву сениканта составляет азотное удобрение. Из-за его воздействия на расте-
ния влажность метелок была на 0,3-2,0 % выше, чем в контроле (табл. 1). В 
течение 2-й нед влажность метелок активно снижалась (с сеникантами на 
основе мочевины она была на 2,1-4,2 % ниже, чем в контроле, аммоний-
ной селитры — на 6,2-8,4 %. В последующие дни потеря влаги несколько 
замедлилась, но ее скорость все же оставалась выше при воздействии се-
никантов на основе аммонийной селитры (особенно с добавлением Se и 
Mn). Через 30 сут после сеникации влажность метелок на этих растениях 
была на 2,3-2,8 % ниже, чем на контрольных.  

Основное назначение сеникации — стимулировать аттракцию ас-
симилятов из вегетативных органов в зерновки (10). Уже через 1 нед после 
обработки растений сеникантами их сухая масса превышала контроль на 
0,02-0,24 г, или на 1,4-17,0 %. На следующую неделю, когда наблюдалась 
наиболее интенсивная потеря влаги, при воздействии растворами мочеви-
ны и аммонийной селитры как в чистом виде, так и с добавлением мар-
ганца сухая масса метелок была на 2,7-5,8 % меньше, чем в контроле, а 
при добавлении селена — на 0,5-3,6 % больше. К концу вегетации только  
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1. Динамика созревания и урожайность риса (Oryza sativa L.) сорта Хазар после сеникации посевов в фазу молочной спелости зерна 
(M±SEM, Краснодарский край, 2009-2011 годы) 

Вариант (сеникант) 
Влажность, % Сухая масса, г/растение 

Скорость накопления сухого  
вещества, г/(растениеŁсут) Урожайность, т/га 

6-е сут 12-е сут 30-е сут 6-е сут 12-е сут 30-е сут 0-6-е сут 7-12-е сут 13-30-е сут 
Контроль (без сеникации) 40,6±0,81 40,4±1,01 19,8±0,46 1,42±0,10 2,24±0,11 2,59±0,16 0,052±0,018 0,117±0,005 0,018±0,001 12,6±0,4 
Мочевина 42,6±0,85 38,3±0,96 22,3±0,52 1,44±0,06 2,30±0,12 2,61±0,15 0,055±0,019 0,123±0,005 0,016±0,002 12,5±0,5 
Мочевина + Mn 42,4±0,84 37,3±0,93 20,7±0,49 1,48±0,07 2,37±0,12 2,64±0,12 0,062±0,022 0,127±0,005 0,014±0,001 12,8±0,3 
Мочевина + Se 41,1±0,82 36,2±0,91 19,0±0,44 1,66±0,09 2,23±0,13 2,48±0,11 0,092±0,033 0,081±0,003 0,013±0,003 10,8±0,2 
Аммонийная селитра 42,8±0,86 34,2±0,86 17,5±0,41 1,55±0,07 2,33±0,14 2,40±0,15 0,073±0,028 0,111±0,005 0,004±0,0002 12,3±0,4 
Аммонийная селитра + Mn 41,2±0,82 33,8±0,85 17,2±0,40 1,54±0,06 2,35±0,12 2,41±0,11 0,072±0,025 0,116±0,005 0,003±0,0004 12,7±0,3 
Аммонийная селитра + Se 38,3±0,77 32,0±0,80 17,0±0,39 1,58±0,07 2,16±0,11 2,34±0,12 0,078±0,027 0,083±0,003 0,009±0,0005 11,0±0,4 

НСР05    0,11 0,14 0,17    0,40 

 
 

2. Скорость накопления сухого вещества в метелках риса (Oryza sativa L.) сорта Хазар после сеникации посевов в фазу молочно-восковой 
спелости зерна, г/(растениеŁсут) (M±SEM, Краснодарский край) 

Вариант  
(сеникант) 

2009 год 2010 год 2011 год 
0-5-е сут 6-12-е сут 13-19-е сут 20-28-е сут 0-7-е сут 8-14-е сут 15-21-е сут 22-28-е сут 29-35-е сут 0-7-е сут 8-14-е сут 15-21-е сут 22-28-е сут 

1  0,058±0,003 0,046±0,002 0,027±0,002 0,057±0,003 0,054±0,003 0,020±0,001 0,033±0,002 0,021±0,001 0,016±0,001 0,057±0,002 0,034±0,002 0,029±0,002 0,059±0,002 
2 0,080±0,005 0,049±0,002 0,043±0,003 0,040±0,002 0,056±0,003 0,034±0,002 0,019±0,001 0,046±0,002 0,029±0,002 0,084±0,003 0,047±0,003 0,046±0,003 0,020±0,001 
3 0,078±0,005 0,067±0,003 0,044±0,003 0,028±0,002 0,063±0,003 0,030±0,002 0,023±0,001 0,053±0,002 0,016±0,001 0,094±0,001 0,054±0,003 0,031±0,002 0,019±0,001 
4 0,082±0,005 0,061±0,003 0,039±0,002 0,029±0,002 0,057±0,003 0,029±0,002 0,026±0,001 0,040±0,002 0,006±0,000 0,079±0,003 0,061±0,003 0,024±0,001 0,024±0,001 
5 0,072±0,004 0,064±0,003 0,039±0,002 0,023±0,001 0,047±0,002 0,041±0,002 0,016±0,001 0,043±0,002 0,027±0,002 0,081±0,003 0,047±0,003 0,047±0,003 0,026±0,001 
6 0,074±0,004 0,071±0,004 0,034±0,002 0,043±0,003 0,061±0,003 0,030±0,002 0,017±0,001 0,057±0,003 0,016±0,001 0,087±0,003 0,056±0,003 0,034±0,002 0,047±0,002 
7 0,072±0,004 0,069±0,003 0,037±0,002 0,032±0,002 0,050±0,003 0,036±0,002 0,014±0,001 0,043±0,002 0,026±0,002 0,083±0,003 0,056±0,003 0,020±0,001 0,019±0,001 

НСР05 0,006 0,003 0,004 0,004 0,003 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,001 
П р и м е ч а н и е. 1 — контроль (без сеникации), 2 — мочевина, 3 — мочевина + Mn, 4 — мочевина + Se, 5 — аммонийная селитра, 6 — аммонийная селитра + Mn, 7 —  аммонийная 
селитра + Se.  

 
 517  



 

518 

 
 
 
 
 
 
  

3. Урожайность и структура урожая риса (Oryza sativa L.) сорта Хазар после сеникации посевов в фазу молочно-восковой спелости зерна по 
годам исследований (M±SEM, Краснодарский край)  

Вариант 
(сеникант) 

2009 год 2010 год 2011 год 
У, т/га МЗМ, г ПЗ, % М1000, г У, т/га МЗМ, г ПЗ, % М1000, г У, т/га МЗМ, г ПЗ, % М1000, г 

1  11,44±0,34 3,19±0,18 0,9±0,1 27,88±1,39 4,82±0,29 2,06±0,12 6,3±0,4 26,95±0,81 8,62±0,34 2,41±0,13 19,9±1,0 28,85±1,15 
2 11,49±0,34 3,24±0,18 1,8±0,1 29,85±1,49 4,84±0,29 2,14±0,13 5,2±0,4 27,08±0,81 8,90±0,36 2,56±0,14 18,8±1,1 28,89±1,16 
3 11,66±0,35 3,29±0,19 1,7±0,1 29,98±1,50 4,86±0,29 2,17±0,13 5,2±0,4 27,20±0,80 9,30±0,37 2,62±0,14 17,3±1,0 29,20±1,17 
4 11,08±0,33 3,21±0,18 1,6±0,1 28,98±1,45 4,23±0,25 2,08±0,12 5,6±0,4 26,02±0,78 8,36±0,33 2,55±0,14 16,7±1,0 29,01±1,16 
5 11,58±0,35 3,20±0,18 1,6±0,1 29,12±1,46 5,40±0,32 2,42±0,15 5,2±0,4 27,10±0,81 8,94±0,36 2,61±0,14 19,4±1,2 29,03±1,16 
6 11,92±0,36 3,39±0,19 1,6±0,1 29,25±1,46 5,53±0,33 2,43±0,15 5,9±0,4 27,15±0,81 9,42±0,38 2,81±0,15 17,5±1,1 29,37±1,17 
7 11,61±0,35 3,09±0,18 1,6±0,1 29,00±1,45 5,20±0,31 2,30±0,14 5,2±0,4 27,00±0,81 8,54±0,34 2,41±0,13 18,9±1,1 28,401,14 

НСР05 0,35 0,19  1,49 0,38 0,27  0,74 0,38 0,2  1,12 
П р и м е ч а н и е. 1 — контроль (без сеникации), 2 — мочевина, 3 — мочевина + Mn, 4 — мочевина + Se, 5 — аммонийная селитра, 6 — аммонийная селитра + Mn, 7 —  аммонийная 
селитра + Se; У — урожайность, МЗМ — масса зерна с метелки, ПЗ — пустозерность, М100 — масса 1000 зерен. 
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Динамика влажности (слева) и сухой массы (справа) метелок у риса (Oryza sativa L.) сорта Ха-
зар после сеникации посевов в фазу молочно-восковой спелости зерна в 2009 (А), 2010 (Б) и 
2011 (В) годах:  — контроль (без сеникации),  — мочевина,  — мочевина + Mn,  — 
мочевина + Se,  — аммонийная селитра,  — аммонийная селитра + Mn,  — аммо-
нийная селитра + Se (Краснодарский край). 
 

с сеникантами на основе мочевины масса метелок достоверно не отлича-
лась от контроля, а при сеникации раствором аммонийной селитры (как 
в чистом виде, так и при добавлении микроэлементов) была даже на 7,0-
9,7 % меньше. Это обусловлено влиянием сеникантов на скорость поступ-
ления ассимилятов в метелку: в 1-ю нед эта скорость была выше, чем в 
контроле, а затем постепенно снижалась. 
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Результатом изменения скорости созревания стало снижение уро-
жайности: в наибольшей степени (на 14,3 и 12,7 %) — под влиянием се-
никантов, содержащих Se. Негативные последствия от действия других се-
никантов были не столь значительными, но тенденция обозначилась до-
вольно четко. Следовательно, сеникацию непосредственно после цветения 
проводить нецелесообразно. Возможно, только в критической ситуации 
такая ранняя сеникация поможет спасти хотя бы некоторую часть урожая. 

Проведение сеникации в начале фазы молочно-восковой спелости 
зерна (15 сут после цветения) выявило следующие закономерности. В пе-
риод созревания зерновок влажность листьев и стеблей растений изменя-
лась незначительно. Это обусловлено как биологией развития растений ри-
са, у которых (в отличие от пшеницы и других зерновых культур) при со-
зревании зерна листья и стебли продолжают функционировать, так и 
технологией возделывания. Произрастание риса на затопленном водой по-
ле искажает показатели влажности стебля, так как на растении имеются ли-
стья и листовые влагалища, степень отмирания которых (и, как следствие, 
насыщенность водой) неодинаковы. Тем не менее можно констатировать, 
что по мере созревания растений различия по влажности вегетативных 
органов между контролем и вариантами с сеникацией увеличивались, хотя 
в целом не превышали 1-2 %. Добавление микроэлементов к раствору мо-
чевины и аммонийной селитры вызывало большее снижение влажности 
стеблей, чем при их самостоятельном применении. 

Препараты на основе мочевины сильнее подсушивали листья непо-
средственно после сеникации, на основе аммонийной селитры — действо-
вали позднее. По достижении фазы полной спелости влажность листьев во 
всех вариантах была на 0,5-5,9 % ниже, чем в контроле, а добавленные 
микроэлементы усиливали потерю воды листьями. 

На протяжении всех лет исследований достоверных различий по 
сухой массе листьев между контрольными и подвергнутыми сеникации 
растениями мы не отмечали, но наблюдалась общая тенденция к сниже-
нию этого показателя у последних. Масса стебля у обработанных растений 
была выше, чем в контроле.  

Завершающая стадия созревания зерна — сложный биохимический 
процесс, связанный не только с поступлением ассимилятов в зерновку, но 
и с биосинтезом запасных веществ из низкомолекулярных соединений. 
При созревании происходит устойчивое снижение влажности на фоне уве-
личения массы сухого вещества и общего числа клеток как зародыша, так 
и эндосперма (51). 

На ранних этапах созревания вода из семян удаляется метаболиче-
ски, а затем физически за счет испарения (52, 53). Следовательно, сниже-
ние влажности зерновок служит легко учитываемым индикатором созре-
вания (54). С биологической точки зрения созревшими принято считать 
семена, способные дать начало новому поколению. Техническая зрелость 
наступает несколько позднее. Условно наступление полной спелости фик-
сируют при влажности метелок 30 % от сырой массы. 

При сеникации в фазу молочно-восковой спелости зерна снижение 
влажности метелок происходило неодинаково и определялось главным 
образом температурным режимом (рис.). За период от сеникации до сброса 
воды с рисового чека влажность метелок в 2009 году уменьшалась со сред-
ней скоростью 0,87 %/сут (0,790,97 %), в 2010 году — 0,76 %/сут (0,730,79 
%), в 2011 году — 0,90 %/сут (0,850,96 %), в контроле — соответственно 
0,77; 0,71 и 0,80 %/сут. Этот процесс был наиболее интенсивным в 1-ю и 
2-ю нед после сеникации — в среднем по вариантам 1,47 и 0,89 %/сут. За-
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тем скорость уменьшения влажности метелок снижалась до 0,46-0,50 %/сут. 
В годы (2009 и 2011), когда погодные условия задерживали созревание, 
различия с контролем по скорости потери влаги метелками риса увеличи-
вались.  

Как показали наблюдения, влияние сеникантов на основе мочеви-
ны и аммонийной селитры несколько различается. В 1-ю нед после сени-
кации метелки быстрее теряли воду под воздействием препаратов на осно-
ве аммонийной селитры, на 2-ю нед — в вариантах на основе мочевины; 
затем до полной спелости скорость потери воды приблизительно сравня-
лась. К сбросу воды с рисового поля влажность метелок на растениях, об-
работанных сеникантами на основе аммонийной селитры, оказалась ниже, 
чем при использовании мочевины. Это обусловлено неодинаковой скоро-
стью проникновения препаратов в лист вследствие особенностей механизма 
поглощения амидного и аммонийного азота. Аммонийная селитра быстрее 
попадает в растение, и ее действие начинается несколько раньше. На эф-
фективности сениканта также сказывается бóльшая затрата энергии на во-
влечение аммонийного азота в метаболизм. Включение в состав сениканта 
Mn и Se усиливало действие аммонийной селитры и мочевины, причем в 
большей степени при применении селена, что связано с его влиянием на 
водный режим растения. Отметим, что увеличение концентрации селена 
в растворе ускоряет потерю влаги метелками и, следовательно, позволя-
ет раньше приступить к уборке (данные не приведены). 

При температуре воздуха в период налива зерновок, близкой к 
средним многолетним значениям (2009 и 2011 годы), метелки на растени-
ях, подвергнутых сеникации, достигали 30 % влажности на 1-6 сут раньше, 
чем в контроле. Впоследствии они теряли влагу быстрее, и перед сбросом 
воды их влажность была на 0,69-7,39 % ниже, чем в контроле. Если темпе-
ратура воздуха в этот период была значительно выше средних многолетних 
значений (2010 год), влажность метелок на обработанных растениях сни-
жалась до 30 % на 4-10 сут раньше, но в дальнейшем у контрольных рас-
тений скорость этого процесса возрастала, различия сглаживались и к сбро-
су воды с чека составляли лишь 0,66-2,78 %. 

В процессе созревания масса метелок достигает максимума к фазе 
полной спелости зерна. Сениканты стимулировали накопление сухого ве-
щества в зерновках. В 1-ю нед после обработки его количество увеличи-
валось со скоростью 0,072-0,082 г/(растениеŁсут), что на 24,1-41,4 % вы-
ше, чем у контрольных растений. В дальнейшем (до завершения налива 
зерновок) интенсивность накопления сухого вещества имела тенденцию к 
постепенному снижению. В контроле накопление сухого вещества в ме-
телках усиливалось в последнюю неделю перед завершением налива зер-
новок (табл. 2). 

На протяжении первых 2 нед фазы молочно-восковой спелости 
зерна увеличение сухой массы метелок происходило быстрее, затем про-
цесс несколько замедлялся, а к завершению созревания вновь ускорялся, 
особенно в контроле. При сеникации сухая масса метелок за 1-ю нед уве-
личивалась на 35,4 %, за 2-ю — на 20,3 %, за 3-ю — на 10,6 %, 4-ю — на 
12,2 %. За то же время у контрольных растений этот показатель вырос со-
ответственно лишь на 27,4; 14,8; 10,8 и 18,4 % (см. рис.). 

В 2009 году, который мы условно обозначили как холодный (с по-
нижением температуры в период налива зерновок), отличия от контроля 
по сухой массе метелок обнаруживались через 1 нед после сеникации и 
оценивались в 5,3-6,4 % при использовании мочевины (как отдельно, так 
и с добавлением Mn и Se) и 3,7-4,3 % — в вариантах с сеникантами на 
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основе аммонийной селитры. За следующую неделю разница увеличилась 
до 5,9-11,4 % (препараты с мочевиной) и 9,1-11,9 % (с аммонийной селит-
рой), а в последнюю неделю налива зерновок приток ассимилятов у кон-
трольных растений происходил в 1,3-1,6 раза быстрее, что обусловило 
уменьшение различий на 1,0-5,8 %. В 2010 году в начале налива зерновок 
дневные температуры поднимались до 40 С. В результате сочетания эф-
фектов температур и сеникантов различия между растениями по сухой 
массе метелок были значительно меньше, чем в 2009 году: в 1-ю нед — 0,7-
3,6 %, на 2-ю — 5,3-8,6 %, на 3-ю — несущественными, но далее на расте-
ниях, подвергнутых сеникации, ассимиляты стали интенсивно поступать в 
зерновки, и различия с контролем возросли до 4,5-13,9 %. В 2011 году 
(по температурному режиму в период налива зерновок близок к 2009 году) 
при идентичных закономерностях накопления сухого вещества метелками 
отмечали более существенное положительное влияние сеникантов. Ско-
рость увеличения сухой массы метелок на обработанных растениях в 1-ю и 
2-ю нед была на 38,2-79,4 % выше, чем в контроле, с 14-х по 21-е сут по-
сле сеникации мочевиной и аммонийной селитрой оставалась соответ-
ственно на 58,6 и 62,1 % выше, чем в контроле, при модификации мар-
ганцем — лишь на 6,9-17,2 %, а в присутствии селена в составе сеникан-
тов уменьшилась соответственно на 17,2 и 31,0 %. В течение 4-й нед ас-
симиляты в метелку поступали в 1,3-3,1 раза медленнее, чем в контроле. 
Вследствие такой динамики накопления сухого вещества сухая масса ме-
телок у обработанных растений была больше, чем в контроле: через 1 нед — 
на 9,3-13,0 %, через 2 нед — на 14,0-21,5 %, а при достижении полной 
спелости — на 2,9-13,0 %. Иными словами, если бы возникла необходи-
мость начать уборку в более ранние сроки, сеникация позволила бы лучше 
сохранить урожай. 

Полученные нами результаты свидетельствуют, что в конечном итоге 
мочевина и аммонийная селитра существенно не различаются по влиянию 
на созревание зерновок у риса, несмотря на неодинаковую динамику 
влажности и сухой массы метелок. Сеникация посевов водными раство-
рами мочевины и аммонийной селитры, модифицированными марганцем, 
обеспечивает лучший налив зерновок. Включение селена в состав сениканта 
ускоряет снижение влажности метелок, что ведет к замедлению скорости 
накопления сухого вещества в конце фазы молочно-восковой спелости. 

Интенсивный отток ассимилятов из вегетативных органов растений 
риса в метелку под воздействием сеникантов — безусловно,  положитель-
ный эффект этого агроприема, как и более быстрое или значительное 
снижение ее влажности, что позволяет уменьшить затраты на уборку и 
послеуборочные мероприятия. Однако при благоприятных условиях, кото-
рые могут наступить после сеникации, сокращение периода налива зерно-
вок может обернуться потерей урожая. Поэтому при выборе сеникантов 
следует отдавать предпочтение тем, которые при благоприятном темпера-
турном режиме не вызывают снижения урожая по сравнению с посевами 
без сеникации. В холодном 2009 году мы отмечали незначительное умень-
шение урожайности при сеникции раствором мочевины с добавлением Se 
(табл. 3), тогда как препараты на основе аммонийной селитры показали 
лучший результат: урожайность повышалась, причем в варианте аммоний-
ная селитра + Mn — существенно. Рост урожайности был обусловлен уве-
личением массы зерна с метелки и массы 1000 зерен. В 2010 году ано-
мально высокие температуры воздуха в период налива зерновок оказались 
критическими для величины урожая. Сеникация растворами мочевины (в 
чистом виде и с добавлением Mn) не купировала эти негативные послед-
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ствия, и урожайность риса в этих вариантах не отличалась от контроля. 
Обработка раствором мочевины с добавлением Se снизила урожайность на 
12,2 % (главным образом вследствие уменьшения массы 1000 зерен). Се-
никанты на основе аммонийной селитры, напротив, способствовали фор-
мированию урожая, который был на 7,9-14,7 % выше, чем в контроле. 
Менее всего его росту благоприятствовала сеникация раствором аммоний-
ной селитры с добавлением Se. В 2011 году температура ниже средних 
многолетних значений и осадки в мае задержали посев, но созревание шло 
при температуре воздуха, близкой к средней многолетней (отклонение 0-
1,0 С). В этот год сеникация раствором мочевины и аммонийной селитры 
существенно не повлияла на урожайность, но при использовании раство-
ров, модифицированных марганцем, прибавка урожая относительно кон-
троля была статистически значимой (НСР05 = 0,38 т/га) и составила 7,9 и 
9,3 %, а в присутствии Se обозначилась тенденция к ее снижению. В то же 
время обращает на себя внимание факт снижения влажности зерна к уборке 
урожая под действием сеникантов. Поэтому целесообразность сеникации 
обусловлена как минимум тем, что затраты на ее проведение не выше сто-
имости мероприятий по снижению влажности зерна до стандартной. 

Таким образом, сеникация — важнейший прием целенаправленно-
го регулирования метаболизма на завершающих стадиях развития растений 
риса, особенно в условиях зоны рискованного возделывания этой культуры. 
И хотя в настоящее время сеникация посевов риса используется мало (55, 
56), что обусловлено главным образом продолжительным теплым перио-
дом в многолетнем цикле колебаний температур (57), высока вероятность 
наступления в ближайшие годы периода с неблагоприятными для созрева-
ния и уборки риса погодными условиями, и востребованность этого приема 
возрастет. Отдельного внимания заслуживает универсальность предложен-
ной агротехнологии, позволяющей при необходимости оперативно коррек-
тировать сроки уборки у сортов любой группы спелости. Для результатив-
ного применения этого метода на современных сортах риса следует пред-
варительно изучить у них процесс созревания зерновок при сеникации. 
Также необходим поиск новых сеникантов, безопасных для человека и 
окружающей среды (39). Актуальны исследования по уточнению срока се-
никации (40). По нашим данным, при этом следует руководствоваться сум-
мой эффективных температур (для риса — более 15 С) (40).  

Итак, показано, что эффективность сеникации на посевах средне-
поздних сортов риса зависит от состава сениканта, срока обработки и по-
годных условий. Сеникацию следует применять при запаздывании созре-
вания, наблюдаемом чаще всего на поздних, изреженных или получивших 
избыточное азотное питание посевах. Наиболее подходящие сениканты — 
водные растворы аммонийной селитры (15 кг/га) с добавлением марганца 
(400 г/га) или селена (200 г/га). Модифицированный селеном раствор сле-
дует использовать при необходимости приступить к уборке через 14-20 сут, 
при этом увеличение концентрации селена в растворе ускоряет потерю вла-
ги метелками и сокращает срок до начала уборки. Обработка растений 
раствором, содержащим марганец, стимулирует синтез ассимилятов и их 
аттракцию в зерновку, что сопровождается не столь быстрым завершени-
ем онтогенеза, как при модификации селеном, но существенным ростом 
урожая вследствие увеличения индивидуальной продуктивности растений. 
Назначать сеникацию посевов риса непосредственно по окончанию фазы 
цветения нецелесообразно, так как быстрое завершение вегетации снижает 
урожай. Оптимальным сроком сеникации следует считать начало фазы 
молочно-восковой спелости. В годы, когда температура воздуха ниже и/или 
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близка к средней многолетней, сеникация не только быстрее (на 5-6 сут) и 
значительнее (на 0,69-7,39 %) снижает влажность метелок, но и повышает 
урожайность зерна на 4,2-9,3 %. В годы с благоприятными для созревания 
риса погодными условиями сеникация обеспечивает снижение влажности 
метелок к сбросу воды с рисового чека лишь на 0,66-2,78 %, но увеличи-
вает урожайность на 7,9-14,7 % благодаря дополнительному поступлению 
азота в растения (при достаточной для использования этого азота продол-
жительности периода благоприятных температур такая подкормка способ-
ствует повышению продуктивности побегов 2-3-го порядка). 
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A b s t r a c t  
 

Rice is mainly produced in countries with a favorable climate for culture, lying between the 
equator and 45° latitude, but in recent years, interest in expanding of rice-growing to the north in-
creases. In Russia, the terrotory of rice growing in Krasnodar region is located at the northern border 
of the crop area. For this reason, in certain years ripening of rice coincides with unfavorable weather 
conditions that cause an increase in the growing period, which leads to a decrease in the productivity 
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of plants, delay in harvesting and losses of a significant part of the yield. In this regard, there is a 
need to develop ways to accelerate ripening without reducing the productivity of plants. Such a 
technique is artificial leaf senescence, a purposeful regulation of metabolism at the final stages of 
plant development with the use of chemicals. Artificial senescence should be used in case of delayed 
ripening, which is most often observed in late crops (due to postponement of sowing because of 
weather conditions), thinned crops or crops receiving excessive nitrogen nutrition. Although at the 
present time, this technique is little used, mainly due to the long warm period in the long-term cycle 
of temperature fluctuations, the probability of a period with adverse weather conditions for ripening 
and harvesting rice in the coming years is high. The effectiveness of this method depends on the 
composition of the chemical agents, on the terms of treatment and the weather conditions. In addi-
tion, to apply this technology to modern rice varieties, it is necessary to estimate its effectiveness and 
adjust relevant protocols regarding the grain ripening peculiarities. In the present work, we compared 
some physiological indices of the modern Russian intensive rice variety Khazar plants during ripen-
ing, as well as the yield structure and total yielding, as influenced by the composition and timing of 
the chemicals used under different weather conditions during three years of the observation. It was 
shown, that the most suitable chemicals are aqueous solutions of ammonium nitrate (15 kg/ha) with 
the addition of manganese (400 g/ha) or selenium (200 g/ha). Modified selenium solution should be 
used if it is necessary to start harvesting in 14-20 days. Treatment of plants with a solution modified 
by manganese stimulates the synthesis and attraction of assimilates in the grain, which is 
accompanied by a not so rapid completion of ontogenesis, but a significant increase in yield. The 
treatment of rice crops should be carried out during the stage of milk-wax ripeness of the grain. In 
the “cold” years, this technilogue allows faster (by 5-6 days) and more (up 0.69-7.39 %) loss of 
panicle moisture compared to untreted control plants, but also increases yield by 4.2-9.3 %. In the 
years with favorable weather conditions for rice ripening, artificial senescence provides slight decrease 
in panicle moisture (by 0.66-2.78 %), but greater increase in yielding (by 7.88-14.73 %). The study 
of the mechanism of the observed effects can broaden our knowledge about the crop biology and 
varietal specificity and can be useful in developing technologies for adapting rice plants to north-
growing with the use of a new generation chemicals which should be safe for humans and the 
environment, and in breeding for accelerated maturation under the northern conditions. 

 

Keywords: Oryza sativa L., rice, artificial senescence, accelerated maturation, foliar applica-
tion, urea, ammonium nitrate, Mn, Se. 
 
 

Научные собрания 

«САМЫЙ МОЩНЫЙ КОНГРЕСС ВОГИС»: VII СЪЕЗД ВАВИЛОВСКОГО ОБЩЕСТВА 
ГЕНЕТИКОВ И СЕЛЕКЦИОНЕРОВ ЗАВЕРШИЛ СВОЮ РАБОТУ 
 

22 июня 2019 года в Санкт-Петербурге на базе кампуса «Михайловкая дача» СПбГУ завер-
шил свою работу Международный конгресс — VII съезд Вавиловского общества генетиков и 
селекционеров, посвященный 100-летию кафедры генетики СПбГУ, и ассоциированные 
симпозиумы. 
 

Итоговое число зарегистрировавшихся на участие ученых составило 1405 человек из 33 стран. 
Среди иностранных участников наибольший процент составили гости из Беларуси, Герма-
нии, Казахстана, США и Франции. Доктора, кандидаты наук и участники без степени рас-
пределились примерно поровну. В работе участвовало около 40 академиков и членов-кор-
респондентов РАН, 140 профессоров и столько же участников со званием доцента. Прези-
дент Конгресса и ВОГиС академик И.А. Тихонович особенно подчеркнул, что средний воз-
раст участников Конгресса — 35 лет, что не может не вселять надежды на светлое будущее 
генетических исследований в России. 
 

Важной частью Конгресса стало делегатское собрание ВОГиС, на котором не только были 
избраны руководящие органы Общества на следующие 5 лет и определено место проведение 
Восьмого съезда, но и обсуждены задачи и перспективы развития Общества, в том числе 
расширения в новые и перспективные регионы России.  
 

В заключительном слове академик И.А. Тихонович выразил особую благодарность председа-
телю программного комитета Конгресса академику С.Г. Инге-Вечтомову, Санкт-Петер-
бургскому государственному университету, партнерам и со-организаторам Конгресса — Все-
российскому институту генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР), Инсти-
туту сельскохозяйственной микробиологии (ВНИИСХМБ), Институту общей генетики 
им. Н.И. Вавилова (ИОГен), Институту цитологии и генетики СО РАН (ИЦиГ), спонсорам 
и информационным партнерам Конгресса, волонтерам, помогавших проводить Конгресс. 
 

По мнению участников, прошедший в Санкт-Петербурге Конгресс — самый мощный и серь-
езный как по содержанию и составу участников, так и по тому, как он был организован и 
проведен. 

 

Контакты и информация: https://events.spbu.ru/events/anons/genetic-selection-2019/100th.html 


