
 78 

ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß, 2013, ¹ 1 
 
 

Ôèçè÷åñêèå ìåòîäû è îòáîð ïî ñïîðîôèòó â ñåëåêöèè 
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Â ïîëåâûõ îïûòàõ íà ÷åòûðåõ èíáðåäíûõ ëèíèÿõ êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè 
âåðõíèìè ëèñòüÿìè ZPPL 16, ZPPL 218, ZPPL 62 è ZPPL 233 èçìåðÿëè âåëè÷èíó óãëà ìåæäó 
1-ì íàäïî÷àòî÷íûì ëèñòîì è ñòåáëåì ðàñòåíèÿ, ïëîùàäü 1-ãî íàäïî÷àòî÷íîãî ëèñòà, èññëåäîâà-
ëè äèíàìèêó ïîòåðè âîäû èç çåðíà â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ, à òàêæå îöåíèâàëè òðè ôëóîðåñöåíòíûõ 
ïàðàìåòðà ôîòîñèíòåçà: òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè çàìåäëåííîé ôëóîðåñöåíöèè 
õëîðîôèëëà, ÷àñòîòó âîçíèêíîâåíèÿ êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð è ýíåðãèþ àêòèâàöèè. Íà ÷åòûðåõ 
ðàñïðîñòðàíåííûõ è âûñîêîóðîæàéíûõ ãèáðèäàõ ZP 341, ZP 434, ZP 578, ZP 684, ñîçäàííûõ íà 
îñíîâå óêàçàííûõ ëèíèé, èçó÷àëè çàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè îò ãóñòîòû ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé è îðî-
øåíèÿ, à òàêæå çàâèñèìîñòü òîâàðíîãî êà÷åñòâà çåðíà îò åãî ñòðóêòóðû, ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ. Ïîäòâåðæäàåòñÿ ãèïîòåçà î ñóùåñòâîâàíèè èíáðåäíûõ ëèíèé êóêóðóçû ñ ïðèçíàêà-
ìè, îïðåäåëÿþùèìè òèï ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà (èëè ôîòîñèíòåòè÷åñêóþ ìîäåëü), ÷òî óñ-
ïåøíî èñïîëüçóåòñÿ â ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììàõ ñåëåêöèè è ïðè ïîëó÷åíèè ãèáðèäíûõ ñåìÿí êóêóðó-
çû. Ñâîéñòâà èíáðåäíûõ ëèíèé çàâèñÿò îò ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â èõ òèëàêîèäíûõ ìåìáðàíàõ è äðóãèõ ñòðóêòóðàõ òêàíåé ëèñòà, à òàêæå â çåðíå.     

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèíèÿ, ãèáðèä, ëèñò, çåðíî, òèëàêîèäíàÿ ìåìáðàíà, ôîòîñèíòåòè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü, çàìåäëåííàÿ ôëóîðåñöåíöèÿ õëîðîôèëëà.   

 

Keywords: maize inbred lines, leaf, grain, thylakoid membrane, photosynthetic model, delayed 
chlorophyll fluorescence. 

 

Ñ 1950-õ ãîäîâ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ñåëåêöèè êóêóðóçû è ïî-
ëó÷åíèè êà÷åñòâåííûõ ñåìÿí, â òîì ÷èñëå ãèáðèäíûõ, äîñòèãíóòû îãðîì-
íûå óñïåõè (1-5). Â ïîñëåäíèå 60 ëåò âûâåäåíî ñâûøå 1300 ãèáðèäîâ êóêó-
ðóçû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà çåðíî è ñèëîñ. Ñîçäàíû ñîâðåìåííûå òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ñåëåêöèè è ñåìåíîâîäñòâà ýòîé êóëüòóðû (1-
6). Áëàãîäàðÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû, íàçâàííîé «ãóñòîòà ïîñåâîâ», çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èëîñü ÷èñëî ðàñòåíèé íà åäèíèöå ïëîùàäè, ÷òî ïðèâåëî ê ïî-
âûøåíèþ óðîæàåâ ãèáðèäíûõ ñåìÿí è òîâàðíîé êóêóðóçû (4, 5, 7-10). Ïî÷-
òè îäíîâðåìåííî ñ ýòèì áûëà ïðèíÿòà ïðîãðàììà ïî ñîçäàíèþ èíáðåäíûõ 
ëèíèé êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè (6, 8, 9-11). 
Ìàñøòàáíàÿ ðåàëèçàöèÿ óêàçàííûõ âçàèìîäîïîëíÿþùèõ ïðîãðàìì ïîçâî-
ëèëà äîñòèãíóòü âåñüìà çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ êàê â ñåëåêöèè, òàê è â 
ïðîèçâîäñòâå ãèáðèäíûõ ñåìÿí êóêóðóçû (1-6). Ìíîãî÷èñëåííûå ïîëó÷åí-
íûå ãèáðèäû ðàçíîãî öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ âûðàùèâàþòñÿ íà îãðîìíûõ 
ïëîùàäÿõ êàê âûñîêîóðîæàéíûå è îáëàäàþùèå âûñîêèì êà÷åñòâîì çåëå-
íîé ìàññû è çåðíà. Ñîãëàñíî íàøåé ãèïîòåçå, èíáðåäíûå ëèíèè ñ âåðòè-
êàëüíî ñòîÿùèìè ëèñòüÿìè áîëåå âñåãî ñîîòâåòñòâóþò îïòèìàëüíîé ìîäå-
ëè ðàñòåíèÿ êóêóðóçû (6, 10-12).   

Â ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ íå óäàëîñü óñòàíîâèòü, ñâÿçàíà ëè 
óðîæàéíîñòü ãèáðèäíûõ ñåìÿí ó ôîðì êóêóðóçû, ïîëó÷åííûõ ìåòîäàìè ñå-

                                                 
∗ Ïðîãðàììà ñåëåêöèè êóêóðóçû è ïðîèçâîäñòâà êà÷åñòâåííûõ ãèáðèäíûõ ñåìÿí ðåàëèçóåòñÿ â òå÷åíèå 25 ëåò. 

Ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó ïðîãðàììû îñóùåñòâëÿåò Èíñòèòóò êóêóðóçû «Çåìóí Ïîëå» (ã. Áåëãðàä, Ñåðáèÿ), 
à òàêæå ÷àñòè÷íî Ìèíèñòåðñòâî íàóêè è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ñåðáèè (ïðîåêòû 03Å211, 03Å22, 
142025, TR-20003, TR-20007, TR-20014). 
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ëåêöèè, ñ ìîäèôèêàöèåé ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Òàêîå ïîëîæåíèå, 
âåðîÿòíî, áûëî ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå õëîðîïëàñòîâ è 
òèëàêîèäíûõ ìåìáðàí, à òàêæå â êèíåòèêå ïðîèñõîäÿùèõ â ýòèõ ñòðóêòóðàõ 
ïðîöåññîâ, âëèÿþùèå íà èõ ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü, ïðîèñõîäÿò ïîä 
âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû è ìåæäó íèìè ñóùåñò-
âóþò ìíîæåñòâåííûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè (7-8, 13-15).   

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ áèîëþìè-
íåñöåíòíûõ è ôëóîðåñöåíòíûõ ÿâëåíèé â ðàñòèòåëüíûõ ñèñòåìàõ (4-7, 13-
16). Óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè çàìåäëåííîé 
ôëóîðåñöåíöèè (ÇÔ) õëîðîôèëëà è èíòåíñèâíîñòüþ ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â òèëàêîèäíûõ ìåìáðàíàõ èíòàêòíûõ ëèñòüåâ ó êóêóðóçû (6-14). 
Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé èç Maize Research Institute «Zemun Polje» (Èíñòèòóò 
êóêóðóçû «Çåìóí Ïîëå», ã. Áåëãðàä, Ñåðáèÿ) ðàçðàáîòàëà íåðàçðóøàþùèé 
ôëóîðåñöåíòíûé ìåòîä, ïðèìåíåíèå êîòîðîãî ïîçâîëÿåò ôóíêöèîíàëüíî 
ñâÿçàòü ôëóîðåñöåíöèþ òêàíåé ðàñòåíèÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïðîöåññîâ ôî-
òîñèíòåçà, èñïîëüçóÿ óêàçàííóþ áèîôèçè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó â êà÷åñòâå 
ñåëåêöèîííîãî ïðèçíàêà ïðè îòáîðå ïåðñïåêòèâíûõ ôîðì (8-14, 16). Óëó÷-
øåííûé âàðèàíò òàêîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ ÇÔ õëîðîôèëëà ïîäðîáíî îïè-
ñàí â íàøèõ ðàáîòàõ (4-6, 8-12, 14).    

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè áèîôèçè÷åñêîé õèìèè òàêæå ñïîñîáñòâîâà-
ëè ðàçâèòèþ ïîäõîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðèìåíèòü ìåòîäû ôëóîðåñöåíòíîé 
ñïåêòðîñêîïèè ïðè îöåíêå êèíåòèêè áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è äèíàìè-
êè ïîòåðè âîäû èç çåðíà â ïåðèîä åãî ñîçðåâàíèÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðî-
öåññîâ ôîòîñèíòåçà è òðàíñïîðòà êàê â òèëàêîèäíîé ìåìáðàíå, òàê è â 
ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðàõ çåðíîâêè (10, 17, 18).  

Íàøè ïðåäûäóùèå ðàáîòû áûëè ïîñâÿùåíû èçó÷åíèþ âåðõíèõ ëè-
ñòüåâ ó ãèáðèäíûõ ëèíèé êóêóðóçû (6, 8, 10). Âûäâèíóòà ãèïîòåçà, ÷òî 1-é 
íàäïî÷àòî÷íûé ëèñò è âñå âåðõíèå ëèñòüÿ âïëîòü äî ìåòåëêè îñóùåñòâëÿ-
þò ýôôåêòèâíûé ôîòîñèíòåç (10).    

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïîïûòàëèñü âûÿñíèòü, ñóùåñòâóþò ëè âû-
ÿâëÿåìûå ñ ïîìîùüþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðèçíàêè, ñ êîòîðûìè 
ìîæíî äîñòîâåðíî ñâÿçàòü õîçÿéñòâåííî öåííûå êà÷åñòâà èíáðåäíûõ ëè-
íèé è ãèáðèäîâ êóêóðóçû, ÷òî ìîæåò èìåòü âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà è ïðè ñåìåíîâîäñòâå.   

Ìåòîäèêà. Èñïûòûâàëè ÷åòûðå èíáðåäíûå ëèíèè êóêóðóçû ñ âåðòè-
êàëüíî ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè — ZPPL 16, ZPPL 218, ZPPL 62 è 
ZPPL 233, à òàêæå âûñîêîïðîäóêòèâíûå ãèáðèäû ZP 341, ZP 434, ZP 578 è 
ZP 684. Ëèíèè è ãèáðèäû ïîëó÷åíû â Èíñòèòóòå êóêóðóçû «Çåìóí Ïîëå» 
(ã. Áåëãðàä, Ñåðáèÿ); ðàñòåíèÿ âûðàùèâàëè íà îïûòíîì ïîëå ýòîãî èíñòè-
òóòà. Âñå ìåòîäû ïîäðîáíî îïèñàíû íàìè â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ (8-12).   

Â ïåðâîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ó èíáðåäíûõ ëèíèé âåëè÷èíó óãëà 
ìåæäó 1-ì íàäïî÷àòî÷íûì ëèñòîì è ñòåáëåì ðàñòåíèÿ îïðåäåëÿëè ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííîãî óãëîìåðà, ïëîùàäü ëèñòîâîé ïî-
âåðõíîñòè — ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà Portable area meter, ìîäåëü LI-
3000 («LI-COR Biosciences», ÑØÀ). Èçìåðåíèÿ (1998-2004 ãîäû) ïðîâîäè-
ëè íà 218 ðàñòåíèÿõ äëÿ êàæäîé èíáðåäíîé ëèíèè â òå÷åíèå 3 ëåò.    

Âî âòîðîé ñåðèè îïûòîâ, ïðèìåíÿÿ ôëóîðåñöåíòíûé ìåòîä, èçó÷à-
ëè ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ â òèëàêîèäíîé ìåìáðàíå èí-
òàêòíîãî íàäïî÷àòî÷íîãî ëèñòà ó èíáðåäíûõ ëèíèé êóêóðóçû â ñâÿçè ñ ôî-
òîñèíòåçîì. Èññëåäîâàëè ïðîöåññû ÇÔ õëîðîôèëëà, èçìåðÿëè êðèòè÷åñêèå 
òåìïåðàòóðû ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ, îöåíèâàëè ýíåðãèþ àêòèâàöèè. Äëÿ ýòîãî 
óòðîì (ñ 700 äî 800 ÷àñîâ) ðàñòåíèÿ êîñî ïîäðåçàëè íà óðîâíå 1-ãî ìåæäî-
óçëèÿ, ïåðåíîñèëè â ëàáîðàòîðèþ è ïîãðóæàëè â âîäó äî 2-ãî ìåæäîóçëèÿ. 
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Çà 2 ÷ äî èçìåðåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè âñå ðàñòåíèÿ ïîìåùàëè ïîä ÷åðíûé 
ñòåêëÿííûé êîëîêîë. Ïîñëå ýòîãî âûñå÷êó èç èíòàêòíîãî ëèñòà íàä ïî-
÷àòêîì ïåðåíîñèëè â êàìåðó ôîñôîðîñêîïà, ãäå îíà íàõîäèëàñü â òåìíî-
òå â òå÷åíèå 15 ìèí, çàòåì èçìåðÿëè âåëè÷èíó ÇÔ õëîðîôèëëà. Èñïûòà-
íèÿ (1998-2004 ãîäû) ïðîâîäèëè íà 268 ðàñòåíèÿõ äëÿ êàæäîé èíáðåäíîé 
ëèíèè êóêóðóçû.  

Â òðåòüåé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ó èíáðåäíûõ ëèíèé èññëåäîâàëè ñî-
äåðæàíèå âîäû â çåðíàõ è äèíàìèêó åå ïîòåðè â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ. Èñ-
ïîëüçîâàëè òåðìè÷åñêèé ìåòîä ñóøêè äî ïîñòîÿííîé ìàññû ïðè òåìïåðà-
òóðå 105 °Ñ. Äëÿ èçìåðåíèé áðàëè îáúåäèíåííûé îáðàçåö çåðíà ñ 5 ïî÷àò-
êîâ. Ïðè ýòîì âûáèðàëè ðàñòåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â ñîñòîÿíèè ôèçèîëîãè-
÷åñêîé ñïåëîñòè, ó êîòîðûõ â îñíîâàíèè çåðíà ïîÿâèëñÿ ÷åðíûé ñëîé. Ñî-
äåðæàíèå âîäû â çåðíå èçìåðÿëè êàæäûå 7 ñóò â òå÷åíèå 35 ñóò. Îïûòû 
ïðîâîäèëè ñ 2000 ïî 2005 ãîä èç-çà áîëüøîé íåñòàáèëüíîñòè ýòîãî ñâîéñòâà 
ó èíáðåäíûõ ëèíèé êóêóðóçû (10, 17).    

Êðîìå òîãî, â 2003-2008 ãîäàõ îöåíèâàëè óðîæàéíîñòü ó ñàìûõ ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ è âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ãèáðèäîâ ZP 341, ZP 434, ZP 578 è 
ZP 684, êîòîðûå îáëàäàþò ñâîéñòâàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýôôåêòèâíîé 
ìîäåëè ôîòîñèíòåçà (â òîì ÷èñëå èìåþò âåðòèêàëüíî ñòîÿùèå âåðõíèå ëè-
ñòüÿ), à òàêæå áûñòðî òåðÿþò âîäó èç çåðíà â ïåðèîä åãî ñîçðåâàíèÿ è 
óäîâëåòâîðèòåëüíî òîëåðàíòíû ê ïîâûøåííûì è âûñîêèì òåìïåðàòóðàì è 
çàñóõå. Îïûòû ïðîâîäèëè áåç îðîøåíèÿ è ñ îðîøåíèåì ïðè ðàçíîé ãóñòî-
òå ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé: G1 = 40816 (70½35 ñì), G2 = 50125 (70,0½28,5 ñì), 
G3 = 59523 (70½24 ñì), G4 = 69686 (70,0½20,5 ñì), G5 = 79365 (70½18 ñì), 
G6 = 89286 (70½16 ñì), G7 = 98522 (70,0½14,5 ñì) (18), ãäå G — ÷èñëî 
ðàñòåíèé íà 1 ãà. Òàêæå îïðåäåëÿëè îáùåïðèíÿòûå ïîêàçàòåëè òîâàðíîãî 
êà÷åñòâà çåðíà.    

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îöåíêó ïðîâîäèëè ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ îáðàáîòêè äàííûõ. 

Ðåçóëüòàòû. Î÷åâèäíî, ÷òî äàëüíåéøèé ïðîãðåññ â ñîçäàíèè ôîðì 
è ãèáðèäîâ êóêóðóçû ñâÿçàí ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêîýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ 
ìàññîâîé îöåíêè îñíîâíûõ ñåëåêöèîííî çíà÷èìûõ ïðèçíàêîâ è îáóñëîâ-
ëèâàþùèõ èõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ìû ïîïûòà-
ëèñü äîêàçàòü, ÷òî èíáðåäíûå ëèíèè è ãèáðèäû êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíî 
ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè ìîãóò áûòü ìîäåëüþ ýôôåêòèâíîãî ôîòîñèí-
òåçà, à òàêæå ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàòü ôîòîñèíòåç è ôëóîðåñöåíöèþ ñ äðó-
ãèìè ñåëåêöèîííî çíà÷èìûìè ïðèçíàêàìè.    

1. Âåëè÷èíà óãëà ìåæäó 1-ì íàäïî÷àòî÷íûì ëèñòîì è ñòåáëåì è ïëîùàäü ïî-
âåðõíîñòè 1-ãî íàäïî÷àòî÷íîãî ëèñòà ó ëèíèé êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíî 
ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè èç ðàçíûõ ãðóïï ñïåëîñòè (ñðåäíåå çà 3 ãîäà, 
îïûòíîå ïîëå Èíñòèòóòà êóêóðóçû «Zemun Polje», ã. Áåëãðàä, Ñåðáèÿ)   

Óãîë ìåæäó 1-ì íàä-
ïî÷àòî÷íûì ëèñòîì è 
ñòåáëåì, ° 

Ïëîùàäü ëèñòîâîé ïî-
âåðõíîñòè 1-ãî íàäïî÷à-
òî÷íîãî ëèñòà, ½103 ñì2Ëèíèÿ 

Ãðóïïà  
ñïåëîñòè  
(ïî ÔÀÎ) 

Ãåòåðîçèñíîå ïðî-
èñõîæäåíèå ëèíèè 

x σ x Σ 
ZPPL 16 700 Çåìóí Ïîëå BSSS 18,3 1,12 3,63 328 
ZPPL 218 650 Çåìóí Ïîëå Lankaster 22,1 1,36 3,91 412 
ZPPL 62 350 Çåìóí Ïîëå BSSS 20,3 1,21 3,33 318 
ZPPL 233 500 Çåìóí Ïîëå Lankaster 24,5 1,34 5,66 613 

 

Èíáðåäíàÿ ëèíèÿ êóêóðóçû ZPPL 16 (ðèñ. 1) ïîëó÷åíà èç ïîïóëÿ-
öèè BSSS è îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ñïåëîñòè ñ ÔÀÎ 700. Çåðíî çóáîâèäíîå, 
ñòåðæåíü ðîçîâîãî öâåòà. Ëèíèÿ âêëþ÷åíà â ñîçäàíèå ñâûøå 20 ãèáðèäîâ 
êóêóðóçû, â òîì ÷èñëå ZP 578, ZP 677 è ZP 684. Ëèíèÿ ZÐÐL 218 ïðè-
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íàäëåæèò ê ãåòåðîçèñíîé ãðóïïå Lankaster è ãðóïïå ñ ÔÀÎ 650. Çåðíî 
çóáîâèäíîå, ñòåðæåíü êðàñíîãî öâåòà. Ëèíèÿ âêëþ÷åíà â ñîçäàíèå áîëåå 
10 ãèáðèäîâ êóêóðóçû — ZP 684, ZP 606 è äð. Èíáðåäíàÿ ëèíèÿ ZÐÐL 62 
ïîëó÷åíà èç ïîïóëÿöèè ÂSSS, îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ñïåëîñòè ñ ÔÀÎ 350. 
Çåðíî çóáîâèäíîå, ñòåðæåíü êðàñíîãî öâåòà. Íà åå îñíîâå ñîçäàíî áîëåå 
20 ãèáðèäîâ, ñðåäè êîòîðûõ ZP 260, ZP 341, ZP 360, ZP 434 è äð. Ëèíèÿ 
ZPPL 233 îòíîñèòñÿ ê ãåòåðîçèñíîé ãðóïïå Lankaster è ãðóïïå ñïåëîñòè ñ 
ÔÀÎ 500. Çåðíî ïîëóçóáîâèäíîå/ïîëóêðåìíèñòîå, ñòåðæåíü êðàñíîãî öâå-
òà. Èñïîëüçîâàëàñü ïðè ñîçäàíèè áîëåå 10 ãèáðèäîâ êóêóðóçû, èç êîòîðûõ 
ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé ZP 578.    

 

                                    À                                   Á 

     
                                 Â                                      Ã 

     
Ðèñ. 1. Ðàñòåíèÿ èíáðåäíûõ ëèíèé êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè —
ZPPL 16 (A), ZPPL 218 (Á), ZPPL 62 (Â) è ZPPL 233 (Ã). 

 

Îêàçàëîñü, ÷òî èçó÷åííûå ëèíèè îáëàäàþò êà÷åñòâàìè, ñîîòâåòñò-
âóþùèìè ìîäåëè ýôôåêòèâíîãî ôîòîñèíòåçà, çíà÷èòåëüíîé òîëåðàíòíîñòüþ, 
ïëàñòè÷íîñòüþ è àäàïòèâíîñòüþ áèîõèìè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ê ïîâûøåííûì è âûñîêèì òåìïåðàòóðàì è ê çàñóõå, õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ áûñòðîé ïîòåðåé âîäû èç çåðíà â ïåðèîä åãî ñîçðåâàíèÿ. Îíè ëåãêî ðàç-
ìíîæàþòñÿ è èìåþò âûñîêóþ óðîæàéíîñòü, îáëàäàþò õîðîøåé êîìáèíàöè-
îííîé ñïîñîáíîñòüþ êàê ðîäèòåëüñêèå ïàðû (ïðè èõ ñêðåùèâàíèè ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ýôôåêò ãåòåðîçèñà ïî óðîæàþ çåðíà). Èíûìè ñëîâà-
ìè, ýòè ëèíèè èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ñåëåêöèè è ñåìåíîâîäñòâà.    

Òàê, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âåëè÷èíû óãëà ìåæäó 1-ì íàäïî÷àòî÷íûì 
ëèñòîì è ñòåáëåì ïîäòâåðäèëè, ÷òî èçó÷åííûå ëèíèè êóêóðóçû îòíîñÿòñÿ 
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ê ãðóïïå ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè (òàáë. 1).    
Êðèâûå, êîòîðûå ó èçó÷åííûõ èíáðåäíûõ ëèíèé êóêóðóçû õàðàêòåðè-

çóþò çàâèñèìîñòü ïðîöåññîâ ÇÔ õëîðîôèëëà îò òåìïåðàòóðû, îöåíåííóþ ñ 
ïîìîùüþ ýìïèðè÷åñêîãî ïîäõîäà (8-10), ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 2.    

 

Ðèñ. 2. Èíòåíñèâíîñòü çàìåäëåííîé ôëóîðåñöåíöèè õëîðîôèëëà (IÇÔ) â òèëàêîèäíîé ìåìáðàíå 
èíòàêòíîãî 1-ãî íàäïî÷àòî÷íîãî ëèñòà ó èíáðåäíûõ ëèíèé êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè 
âåðõíèìè ëèñòüÿìè ZPPL 16 (À), ZPPL 218 (Á), ZPPL 62 (Â) è ZPPL 233 (Ã) â çàâèñèìîñòè îò 
òåìïåðàòóðû.  

 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà (ln) èíòåíñèâíîñòè çàìåäëåííîé ôëóîðåñöåíöèè õëî-
ðîôèëëà (IÇÔ), õàðàêòåðèçóþùåå êðèòè÷åñêèå òåìïåðàòóðû ñòðóêòóðíûõ ïåðåõîäîâ (Ò ïî Êåëü-
âèíó, Ê) â òèëàêîèäíîé ìåìáðàíå èíòàêòíîãî 1-ãî íàäïî÷àòî÷íîãî ëèñòà ó èíáðåäíûõ ëèíèé êó-
êóðóçû ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè ZPPL 16 (A), ZPPL 218 (Á), ZPPL 62 (Â) è 
ZPPL 233 (Ã) (êðèòåðèé Àððåíèóñà).  

  

Êðèòåðèé Àððåíèóñà îñíîâàí íà ìåòîäå ëèíåàðèçàöèè òåìïåðàòóð-
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íîé çàâèñèìîñòè ÇÔ õëîðîôèëëà. Ñ åãî ïîìîùüþ áûëè óñòàíîâëåíû êðè-
òè÷åñêèå òåìïåðàòóðû ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò ñòðóê-
òóðíûå èçìåíåíèÿ â òèëàêîèäíîé ìåìáðàíå (ðèñ. 3). Âåëè÷èíû êðèòè÷å-
ñêèõ òåìïåðàòóð, ÷àñòîòà èõ ïîÿâëåíèÿ è óäàëåííîñòü äðóã îò äðóãà íà 
êðèâûõ õàðàêòåðèçóþò èçó÷åííûå èíáðåäíûå ëèíèè êóêóðóçû â îòíîøå-
íèè òîëåðàíòíîñòè, óñòîé÷èâîñòè, ïëàñòè÷íîñòè è àäàïòèâíîñòè ê ïîâû-
øåííûì è âûñîêèì òåìïåðàòóðàì, à òàêæå ê çàñóõå.  

Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäÿò ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ìîëåêóë 
õëîðîôèëëà â òèëàêîèäíîé ìåìáðàíå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè ñòàíîâÿòñÿ ðå-
àêòèâíûìè è ïðèîáðåòàþò äîïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ÇÔ õëîðîôèëëà (5-7, 10, 12-14). Ðåçóëüòàòû îöåíêè 
ýíåðãèè àêòèâàöèè äëÿ êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð â òèëàêîèäíîé ìåìáðàíå ó 
ëèíèé êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëèöå 2.   

2. Ýíåðãèÿ àêòèâàöèè (Ýà, êÄæ/ìîëü) õëîðîôèëëà â òèëàêîèäíîé ìåìáðàíå èí-
òàêòíîãî 1-ãî íàäïî÷àòî÷íîãî ëèñòà ó èíáðåäíûõ ëèíèé êóêóðóçû ñ âåðòè-
êàëüíî ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè äëÿ ðàçíûõ êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð
(t, °Ñ)   

ZPPL 16 ZPPL 218 ZPPL 62 ZPPL 233 
Ýà  t Ýà t Ýà t Ýà t 
– 29,5 – 27,0 – 28,0 - 25 

48,4 45,9 43,1 29,0 45,0 36,0 32,0 30 
84,3 48,0 27,3 36,9 91,8 41,0 100,3 38 
46,7 53,0 37,0 43,5 119,7 46,9 176,7 42 
49,2 54,8 42,5 47,8 132,0 49,0 259,9 47 
– 60,0 51,1 49,9 – – – 50 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðî÷åðêè îçíà÷àþò, ÷òî ïî îïðåäåëåíèþ íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå çíà÷åíèÿ ÇÔ (çàìåä-
ëåííàÿ ôëóîðåñöåíöèÿ) õëîðîôèëëà íå ïîçâîëÿþò âû÷èñëÿòü ýíåðãèþ àêòèâàöèè Ýà. 

 

Ïîòåðÿ âîäû èç çåðíà â ïåðèîä åãî ñîçðåâàíèÿ è ñîñòîÿíèå ïðîöåñ-
ñîâ òðàíñïîðòà âîäû — öåííûå ñâîéñòâà, êîòîðûå èìåþò âàæíîå íàó÷íîå 
è ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå êàê ïðè èçó÷åíèè è ñîçäàíèè ëèíèé êóêóðóçû 
ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè, òàê è ïðè îðãàíèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâà ãèáðèäíûõ ñåìÿí (10, 17). Ñêîðîñòü ïîòåðè âîäû èç çåðíà îáó-
ñëîâëåíà ìíîãèìè ïðè÷èíàìè: îñìîòè÷åñêèì äàâëåíèåì â çåðíå (åãî â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò âíåøíåå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, ó÷àùåííîñòü è 
èíòåíñèâíîñòü âîçäóøíûõ ñòðóé, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, ñòðóê-
òóðà õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ïðèðîäà õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé âîäû ñ íèìè); 
ñòðóêòóðîé è òîëùèíîé ïåðèêàðïèÿ è åãî ïðîíèöàåìîñòüþ äëÿ âîäû; ñî-
äåðæàíèåì è ñòðóêòóðîé êðàõìàëüíûõ çåðåí è áåëêîâûõ òåëåö, èõ ñïîñîáíî-
ñòüþ ñâÿçûâàòü âîäó; ìîðôîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî÷àòêà; äðóãèìè ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ñòðóêòóð çåðíîâêè, êîòîðûå âçàèìîäåéñò-
âóþò ñ âîäîé. Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïî ñîäåðæàíèþ âîäû â çåð-
íå ó èíáðåäíûõ ëèíèé êóêóðóçû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.   

3. Ñîäåðæàíèå âîäû â çåðíå è åå ïîòåðÿ â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ó èíáðåäíûõ 
ëèíèé êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè (Õ±õ, 5-ëåòíèå 
íàáëþäåíèÿ, îïûòíîå ïîëå Èíñòèòóòà êóêóðóçû «Zemun Polje», ã. Áåë-
ãðàä, Ñåðáèÿ) 

Ñîäåðæàíèå âîäû, % 
Ëèíèÿ èñõîäíûé 

ïîêàçàòåëü 
7 ñóò 14 ñóò 21 ñóò 28 ñóò 35 ñóò 

Ñóòî÷íàÿ ïî-
òåðÿ âîäû, %

ZPPL 16 31,40±3,22 28,11±3,11 24,82±3,22 21,53±2,98 18,24±2,81 14,95±2,41 0,47±0,06 
ZPPL 218 29,44±3,06 26,29±2,91 23,14±2,77 19,99±2,51 16,84±2,31 14,30±1,76 0,45±0,08 
ZPPL 62 28,09±3,28 23,29±3,09 25,29±3,09 19,69±2,56 16,89±2,04 14,09±1,94 0,40±0,07 
ZPPL 233 27,44±3,80 29,36±3,51 21,28±3,33 18,30±3,07 15,12±2,81 12,04±2,24 0,44±0,09 

 

Ãèáðèäû êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè — 
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ZP 341, ZP 434, ZP 578 è ZP 684 äàâàëè âûñîêèé è ñòàáèëüíûé óðîæàé êàê 
ïðè îðîøåíèè, òàê è â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ (òàáë. 4). Ãèáðèäû õîðîøî 
ðàçâèâàëèñü â äîñòàòî÷íî ãóñòûõ ïîñåâàõ (äî 70 òûñ. ðàñòåíèé íà 1 ãà). Ïðè 
áîëüøåé ãóñòîòå óðîæàéíîñòü çíà÷èòåëüíî ñíèæàëàñü (10).    

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà âûñîêèé ãåíåòè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë óðîæàéíîñòè ó èçó÷åííûõ ãèáðèäîâ. Èíòåðåñíî, ÷òî ìåæäó ãèáðè-
äàìè íå âûÿâëåíî çàìåòíîé ðàçíèöû. Â óñëîâèÿõ îðîøåíèÿ âñå îíè áûëè 
áîëåå óðîæàéíûìè, ÷åì áåç îðîøåíèÿ. Â çàñóøëèâîì 2007 ãîäó óðîæàé-
íîñòü îêàçàëàñü ñàìîé íèçêîé (10).   

4. Óðîæàéíîñòü çåðíà (ò/ãà) ó ãèáðèäîâ êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè 
âåðõíèìè ëèñòüÿìè èç ðàçíûõ ãðóïï ñïåëîñòè ïî ÔÀÎ, âûðàùåííûõ â ðàç-
íûõ óñëîâèÿõ, â çàâèñèìîñòè îò ãóñòîòû ïîñåâà (îïûòíîå ïîëå Èíñòèòóòà
êóêóðóçû «Zemun Polje», ã. Áåëãðàä, Ñåðáèÿ, 2003-2008 ãîäû)   

Ãóñòîòà ïîñåâà ZP 341 (FAO 300) ZP 434 (FAO 400) ZP 578 (FAO 500) ZP 684 (FAO 600)
Á å ç  î ð î ø å í è ÿ 

G1 9,28 10,14 9,82 10,79 
G2 11,04 11,08 10,68 12,08 
G3 11,53 11,44 11,53 12,82 
G4 12,45 12,37 11,92 13,05 
G5 12,12 12,26 11,99 13,25 
G6 12,32 11,26 12,56 12,50 
G7 11,83 11,63 11,85 12,20 
x 11,51 11,45 11,48 12,38 

Â  ó ñ ë î â è ÿ õ  î ð î ø å í è ÿ 
G1 10,02 10,90 11,32 11,16 
G2 12,01 11,95 12,67 12,96 
G3 12,73 12,04 13,10 13,80 
G4 13,48 13,17 14,18 13,49 
G5 13,55 13,89 15,00 13,84 
G6 13,48 13,61 14,90 13,86 
G7 13,34 13,36 14,67 14,00 
x 12,66 12,70 13,69 13,30 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çíà÷åíèÿ G1-G7 ñì. â ðàçäåëå «Ìåòîäèêà». 
 

Èçó÷åíèå ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çåðíà ó 
ãèáðèäîâ êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè ïîäòâåð-
äèëî, ÷òî îíî îáëàäàåò ïðåâîñõîäíûìè òîâàðíûìè êà÷åñòâàìè (òàáë. 5, 6).   

5. Ôèçè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òîâàðíîãî êà÷åñòâà çåðíà ó ãèáðèäîâ êóêóðóçû ñ âåð-
òèêàëüíî ñòîÿùèìè âåðõíèìè ëèñòüÿìè (îïûòíîå ïîëå Èíñòèòóòà êóêóðóçû
«Zemun Polje», ã. Áåëãðàä, Ñåðáèÿ, 2003-2008 ãîäû) 

Ãèáðèä AM HM G IF OM TF MF IAV 
ZP 341 331,37 783,757 1,25 33,72 19,87 57,30 42,70 0,231 
ZP 434 355,08 780,282 1,26 22,34 16,57 58,78 41,22 0,225 
ZP 578 304,76 751,262 1,27   3,02 16,86 61,85 38,15 0,242 
ZP 684 344,81 772,307 1,26 18,92 13,73 54,54 45,46 0,246 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. AM — àáñîëþòíàÿ ìàññà, êã; HM — ãåêòîëèòðîâàÿ ìàññà, êãŁì-3; G — ïëîòíîñòü, 
ãŁñì-3; IF — èíäåêñ ôëîòàöèè, %; OM — ñîïðîòèâëåíèå ïîìîëó, ñ; TF — äîëÿ òâåðäîé ôðàêöèè ýíäîñ-
ïåðìà, %; MF — äîëÿ ìÿãêîé ôðàêöèè ýíäîñïåðìà, %; IAV — èíäåêñ àáñîðáöèè âîäû. 

 

6. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çåðíà ó ãèáðèäîâ êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíî ñòîÿùèìè âåðõ-
íèìè ëèñòüÿìè (îïûòíîå ïîëå Èíñòèòóòà êóêóðóçû «Zemun Polje», ã. Áåëãðàä,
Ñåðáèÿ, 2003-2008 ãîäû) 

Ãèáðèä Êðàõìàë, % Áåëêè, % Æèðû, % Êëåò÷àòêà, % Çîëà, % 
ZP 341 69,00 9,33 5,75 1,98 1,33 
ZP 434 69,02 9,42 5,87 1,99 1,37 
ZP 578 72,99 8,64 5,08 1,82 1,33 
ZP 684 70,52 8,84 4,82 2,06 1,37 

 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçðàáîòàííîãî íàìè íåèíâà-
çèâíîãî ìåòîäà îöåíêè ôëóîðåñöåíöèè ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé âûÿâëåíû 
áèîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ôî-
òîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà, è ïîêàçàíî, ÷òî åãî âûñîêàÿ àêòèâíîñòü è ïëà-
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ñòè÷íîñòü â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð õàðàêòåðíà äëÿ 
èíáðåäíûõ ëèíèé êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì âåðõíèõ ëèñòü-
åâ. Êðîìå òîãî, îêàçàëîñü, ÷òî ðàñòåíèÿ ñ óêàçàííîé ìîðôîëîãèåé ñïîñîá-
íû áûñòðî òåðÿòü âîäó èç çåðíà ïðè ñîçðåâàíèè. Ó ãèáðèäîâ, ïîëó÷åííûõ 
ñ ó÷àñòèåì ïîäîáíûõ èíáðåäíûõ ëèíèé, âåðòèêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ëè-
ñòüåâ íàñëåäóåòñÿ ïî äîìèíàíòíîìó òèïó. Ýòè ãèáðèäû êóêóðóçû âûñîêî-
óðîæàéíû, èõ çåðíî îáëàäàåò ïðåâîñõîäíûìè òîâàðíûìè êà÷åñòâàìè. Ñëå-
äîâàòåëüíî, èíáðåäíûå ëèíèè êóêóðóçû ñ âåðòèêàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì 
âåðõíèõ ëèñòüåâ èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ñåëåêöèè (êàê ðîäèòåëüñêèå 
ôîðìû), à òàêæå ïðè ïðîèçâîäñòâå ãèáðèäíûõ ñåìÿí. Âîçìîæíîñòü ìàññî-
âî îöåíèâàòü ñ ïîìîùüþ íåèíâàçèâíîãî áèîôèçè÷åñêîãî ìåòîäà òàêèå ñå-
ëåêöèîííî çíà÷èìûå ïðèçíàêè, êàê àêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà, ïîçâîëÿåò áî-
ëåå òî÷íî, ðàöèîíàëüíî è áûñòðî îñóùåñòâëÿòü ñåëåêöèþ, à òàêæå îáëåã-
÷àåò ïðîèçâîäñòâî ãèáðèäíûõ ñåìÿí ó êóêóðóçû.  
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BREEDING, PHYSICAL AND CHEMICAL FEATURES OF MAIZE  
INBRED LINES AND HYBRIDS WITH SIGNIFICANT BREEDING 

TRAITS AND EFFICIENT PHOTOSYNTHETIC FUNCTIONS 
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G. Stanković1, M. Sečanski1, Ž. Jovanović1 

 

S u m m a r y  
 

Four maize inbred lines with erect top leaves and significant breeding traits,  ZPPL 16, 
ZPPL 218, ZPPL 62 and ZPPL 233, were studied. These inbreds, as a female or a male component, 
are included into the development of more than 50 maize hybrids. However, only the following four 
hybrids are widely grown: ZP 341, ZP 434, ZP 578 and ZP 684 and they were also observed. This 
study confirms our hypothesis that there are elite maize inbred lines and hybrids with top erect leaves 
that have a dominant trait of an efficient photosynthetic model. The stated maize inbred lines with 
significant breeding traits are successfully used in contemporary breeding programmes and  the pro-
duction of hybrid seed of high quality. This observation is supported by results obtained on erect 
leaves of maize inbred lines with significant breeding traits, dynamics of grain dry down during the 
maturation period and photosynthetic and fluorescenece parameters: changes in the chlorophyll delayed 
fluorescence intensity during its course and dynamics, the Arrhenius plot for determination of critical 
temperatures (phase transition temperatures) and the activation energies, as a measure of conforma-
tional changes in the thylakoid membrane. Furthermore, a grain structure of observed maize hybrids, 
including its physical and chemical parameters, were studied. The presented results indicate that 
properties of maize inbreds and hybrids with significant breeding traits are based on nature of struc-
tural and functional changes that occur in their chloroplasts and thylakoid membranes, as well as, 
other chemical tissue structures of intact leaves and grain, but also on progressive effects in the proc-
ess of breeding and the production of commercial maize.    
 
 

Íîâûå êíèãè 
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ðîýêîëîãè÷åñêàÿ òèïîëîãèÿ çåìåëü. ÑÏá: èçä-
âî «Ëàíü», 2011, 288 ñ. 
 

Ðàññìàòðèâàþòñÿ àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ 
òèïîëîãèÿ è ìåòîäîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè 
çåìåëü â ðàìêàõ çîíàëüíûõ ïðîâèíöèé Ðîñ-
ñèè. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî êëàññèôèêà-
öèè ïî÷â êàê ñîñòàâíîé ÷àñòè êëàññèôèêàöèè 
çåìåëü. Äàí àíàëèç ðàçâèòèÿ êëàññèôèêàöèè 
ïî÷â Ðîññèè è ìèðà. Ïðåäëîæåíà àãðîýêîëî-
ãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïî÷â, â îñíîâó êîòî-
ðîé ïîëîæåíà äåéñòâóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì íîâåéøèõ äîñòèæåíèé â ïî÷-
âîâåäåíèè. Ïðîâîäèòñÿ êîððåëÿöèÿ ïî÷âåí-
íîé íîìåíêëàòóðû ñ òåðìèíîëîãèåé Ìèðî-
âîé ðåôåðàòèâíîé áàçû ïî÷âåííûõ ðåñóðñîâ 
(WRB). Ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñòóäåí-

òîâ ñòàðøèõ êóðñîâ ïðè ïîäãîòîâêå äèïëî-
ìèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è ìàãèñòðîâ, à òàê-
æå äëÿ íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, 
çàíÿòûõ â ñôåðå îöåíêè çåìåëü è çåìåëüíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ.   
 

Ñ å í í î â  Ñ.Í. Ëåñîâåäåíèå è ëåñîâîäñòâî. 
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Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ïðèðîäå ëåñà 
è åãî çíà÷åíèè, îá ýêîëîãèè è ãåîãðàôèè ëå-
ñà, î äèíàìè÷íîñòè ëåñíûõ ñîîáùåñòâ â öå-
ëîì è èõ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Èçëîæåíû 
òåîðèÿ è ïðàêòèêà ëåñíîãî õîçÿéñòâà, îñíîâ-
íûå ñïîñîáû è ïðèåìû åãî âåäåíèÿ, ðàññìîò-
ðåíû ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû â îáëàñòè ëåñî-
âîäñòâà êàê â Ðîññèè, òàê è â äðóãèõ ñòðàíàõ, 
ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ. Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñòó-
äåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, îáó÷àþ-
ùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ëåñíîå äåëî».   


