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Áèîëîãèÿ
íèæå îïûòíîé ãðóïïû.

Âûâîäû. Ðåêîìåíäàöèè
Âûæèâàåìîñòü êðûñ, ýêñïåðèìåí-

òàëüíî çàðàæåííûõ áàëàíòèäèîçîì
ñâèíåé, áåç ëå÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 7%,
ïðè ìîíîòåðàïèè ñïåöèôè÷åñêèì ïðå-
ïàðàòîì - 60%, ïðè êîìïëåêñíîì ëå÷å-
íèè ñïåöèôè÷åñêèì ïðåïàðàòîì è ïðå-
ïàðàòîì ÞÒ - 93%

Íà ïÿòûå ñóòêè îò íà÷àëà ëå÷åíèÿ

â ôåêàëèÿõ êðûñ îïûòíîé ãðóïïû íå
îáíàðóæèâàëè âåãåòàòèâíûå è öèñò-
íûå ôîðìû áàëàíòèäèé. Â ôåêàëèÿõ
æèâîòíûõ ãðóïïû îòðèöàòåëüíîãî êîí-
òðîëÿ åäèíè÷íûå öèñòû áàëàíòèäèé îá-
íàðóæèâàëè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïå-
ðèîäà íàáëþäåíèÿ.

Ïðèðîñò ìàññû òåëà âûæèâøèõ æè-
âîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû ê äåñÿòûì ñóò-
êàì îò íà÷àëà ëå÷åíèÿ ñîñòàâèë 16±0,2

ã ïî îòíîøåíèþ ê ôîíîâûì ïîêàçàòåëÿì,
÷òî íà 23% âûøå, ÷åì â ãðóïïå ïîëîæè-
òåëüíîãî êîíòðîëÿ. Â ãðóïïå îòðèöàòåëü-
íîãî êîíòðîëÿ æèâîòíûå äîñòèãëè ìàñ-
ñû, êîòîðàÿ áûëà äî çàðàæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðå-
ïàðàòà ÞÒ â êîìïëåêñíîì ëå÷åíèè áà-
ëàíòèäèîçà ñâèíåé ñïîñîáñòâóåò ñíè-
æåíèþ ëåòàëüíîñòè è ïîâûøåíèþ ïðè-
ðîñòà ìàññû òåëà ïîñëå âûçäîðîâëåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. Strickland G. T. Hunters Tropical Medicine and Emerging Infectious Diseases 8th edit. Philadelphia W S. Saunders Company, 2000: 603.
2. Ãîðñêèé À. Í. Èçó÷åíèå ôîðìèðîâàíèÿ èììóíèòåòà ó ñâèíåé â îíòîãåíåçå ïðè ïðèìåíåíèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ

âåùåñòâ : äèñ. … êàíä. âåò. íàóê. Íîâîñèáèðñê, 2001. 113 ñ.
3. Èâàíîâ À. Èçó÷åíèå èììóíîëîãè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè ñâèíåé ïðè ëå÷åíèè äèçåíòåðèè // Ñâèíîâîäñòâî. 2005. ¹ 1. Ñ. 26-27.
4. Hadden J., Kishimoto T. Introduction to immunopharmacology // Immunoparasitol Today. 1993. V. 14. ¹ 6. P. 242.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÏÐÅÄÏÎÑÅÂÍÎÉ

ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÑÅÌßÍ ÎÃÓÐÖÀ
ÈÌÏÓËÜÑÍÛÌ ÄÀÂËÅÍÈÅÌ ÄËß

ÏÎÂÛØÅÍÈß ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÈ ÐÀÑÒÅÍÈÉ
Â.È. ËÛÑÀÊ,
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,
çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè ÐÔ,
Å.Ý. ÍÅÔÅÄÜÅÂÀ,
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, Âîëãîãðàäñêèé ÃÒÓ
Ì.Í. ÁÅËÈÖÊÀß,
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,
Âñåðîññèéñêèé ÍÈÈ àãðîëåñîìåëèîðàöèè
Â.Â. ÊÀÐÏÓÍÈÍ,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò,
Âîëãîãðàäñêàÿ ÃÑÕÀ, ã. Âîëãîãðàä

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåìåíà îãóðöà, óäàðíàÿ âîëíà, ðîñò è
ðàçâèòèå ðàñòåíèé, ïðîäóêòèâíîñòü.

Cucumber seeds, impact
wave, plant growth and
development, yield.

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Â óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî ãðóíòà

ðàñòåíèÿ íàõîäÿòñÿ ïîä âëèÿíèåì ðå-
ãóëèðóåìûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ ñîçäàþòñÿ îïòèìàëüíûå
óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ïëîäî-
íîøåíèÿ ðàñòåíèé. Âûñîêàÿ çàòðàò-
íîñòü êóëüòèâèðîâàíèÿ ðàñòåíèé â çà-
ùèùåííîì ãðóíòå òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ
èõ ïðîäóêòèâíîñòè. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ
ïóòåì âûâåäåíèÿ íîâûõ ñîðòîâ è ãèá-
ðèäîâ ðàñòåíèé, ïîëó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñ-
êè ìîäèôèöèðîâàííûõ îðãàíèçìîâ, ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ àãðîòåõíîëîãèé,
ðàçðàáîòêè ñïîñîáîâ çàùèòû ðàñòå-
íèé îò âðåäèòåëåé è áîëåçíåé, âíå-
äðåíèÿ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè óñëîâèé
âûðàùèâàíèÿ, ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ñòèìóëÿòîðîâ ðîñòà ðàñòåíèé. Â ÷àñ-
òíîñòè, ïîñëåäíèå ìåòîäû çàêëþ÷à-
þòñÿ â èñïîëüçîâàíèè áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ è õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ èëè
ôèçè÷åñêèõ ñòèìóëÿòîðîâ. Ïðèíöèï
ïðèìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñòèìóëÿòî-
ðîâ îñíîâàí íà òîì, ÷òî ðàñòåíèÿ â
îòâåò íà ñëàáûå âîçäåéñòâèÿ çàïóñ-

êàþò ðåàêöèþ, íàïðàâëåííóþ íà èçìå-
íåíèå ìîðôîãåíåçà è óâåëè÷åíèå ïðî-
äóêòèâíîñòè [2].

Íàìè ïðåäëîæåí ìåòîä ïðåäïîñåâ-
íîé îáðàáîòêè ñåìÿí èìïóëüñíûì
äàâëåíèåì (ÈÄ), ñîçäàâàåìûì óäàð-
íîé âîëíîé â âîäíîé ñðåäå, äëÿ ñòè-
ìóëèðîâàíèÿ ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ïðî-
äóêòèâíîñòè ðàñòåíèé.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé áûëè ðàçðà-
áîòêà, àïðîáàöèÿ è ýêñïåðèìåíòàëü-
íîå îáîñíîâàíèå ìåòîäà ïðåäïîñåâ-
íîé îáðàáîòêè ñåìÿí îãóðöà ÈÄ äëÿ
ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé
â óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî ãðóíòà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ðàñ-
òåíèÿõ îãóðöà (Cucumis sativus) ãèá-
ðèäîâ F1 Ýñòàôåòà ("Ìàíóë", Ðîññèÿ),
ÍÈÈÎÕ-416 (ÍÈÈÎÕ, Ðîññèÿ) è Ìàðèí-
äà (Royal Sluice, Íèäåðëàíäû), îòëè÷à-
þùèõñÿ ïî àãðîíîìè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì, â ïîëåâûõ îïûòàõ íà áàçå
òåïëè÷íûõ õîçÿéñòâ.

Ãèáðèäû âûðàùèâàëè â çèìíå-âå-
ñåííåì è ïðîäëåííîì îáîðîòàõ. Ïîñåâ
ñåìÿí â çèìíå-âåñåííåì îáîðîòå ïðî-

âîäèëè 25-30 íîÿáðÿ, âûñàäêó ðàññà-
äû íà ïîñòîÿííîå ìåñòî - 25-30 äåêàá-
ðÿ, ïåðâûé ñáîð óðîæàÿ - 20-25 ìàðòà,
ïîñëåäíèé ñáîð óðîæàÿ - 10-15 èþëÿ. Â
ïðîäëåííîì îáîðîòå ïîñåâ ñåìÿí ïðî-
âîäèëè 15-20 äåêàáðÿ, âûñàäêó ðàññà-
äû íà ïîñòîÿííîå ìåñòî - 10-20 ÿíâà-
ðÿ, ïåðâûé ñáîð óðîæàÿ - 5-15 ìàðòà,
ïîñëåäíèé ñáîð óðîæàÿ - 20-25 ñåíòÿá-
ðÿ. Àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïðî-
âîäèëè ïî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè.

Ñåìåíà îáðàáàòûâàëè èìïóëüñíûì
äàâëåíèåì (ÈÄ), ñîçäàâàåìûì ïðî-
õîæäåíèåì óäàðíîé âîëíû, â äèàïàçî-
íå 5-29 ÌÏà. Ñóõèå ñåìåíà ïîìåùàëè
â ïîðîëîíîâûå êàññåòû, óêëàäûâàëè
íà äíî êîíòåéíåðà èç íåðæàâåþùåé
ñòàëè, çàïîëíåííîãî âîäîé, è ïðîèçâî-
äèëè îáðàáîòêó ïóòåì äåòîíàöèè âî-
äîñòîéêîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà [3].

Äàâëåíèå íà ôðîíòå âîëíû ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå [4]:
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Áèîëîãèÿ

ãäå Ð - äàâëåíèå, ÌÏà;
Q - ìàññà çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âå-

ùåñòâà, êã;
R - ðàññòîÿíèå îò öåíòðà âçðûâà

äî ïîâåðõíîñòè ñåìÿí, ì.
Îïûòû ïðîâîäèëè â 4-êðàòíîé áèî-

ëîãè÷åñêîé ïîâòîðíîñòè. Ðàçìåð ó÷åò-
íîé ïëîùàäè óêàçàí äëÿ êàæäîé ñåðèè.
Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäè-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì âàðèàöèîííîãî
àíàëèçà ANOVA [5] è ðàñ÷åòà äîñòî-
âåðíîñòè ðàçëè÷èé ïî êðèòåðèþ Ñòüþ-
äåíòà [6]. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðåä-
ñòàâëåíû ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå è
èõ ñòàíäàðòíûå îøèáêè.

Ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé îöåíè-
âàëè îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ. Ìàññó
ïëîäîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ðåãóëÿðíûõ
ñáîðàõ, ñóììèðîâàëè. Ñêîðîñòü ïðè-
ðîñòà óðîæàÿ V, ã/ñóò.-1, ðàññ÷èòûâàëè
ïî óðàâíåíèþ:

,
dt
dmV =  (2)

ãäå m - ìàññà ïëîäîâ, ã;
t - âðåìÿ, ñóò.
Èçó÷åíî âàðüèðîâàíèå ìàññû

ïëîäîâ íà ðàñòåíèÿõ îãóðöà ãèáðèäà
F1 Ýñòàôåòà. Âûáîðêà èç ãåíåðàëüíîé
ñîâîêóïíîñòè ñîñòàâëÿëà 40-50 âàðè-
àíòîâ. Êîëè÷åñòâî êëàññîâ (k) äëÿ
êîíòðîëüíîé âûáîðêè îïðåäåëÿëè ïî
ïðàâèëó Ñòàðäæåñà:

,log3,31 nk +=  (3)

ãäå n - îáúåì âûáîðêè.
Âåëè÷èíó êëàññîâîãî èíòåðâàëà

ðàññ÷èòûâàëè êàê îòíîøåíèå ðàçìà-
õà âàðüèðîâàíèÿ ïðèçíàêà ê îïðåäå-
ëåííîìó ÷èñëó êëàññîâ:

,minmax

k
xxi −

=  (4)

Äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ ðàçìåð
êëàññîâîãî èíòåðâàëà äëÿ âñåõ âûáî-
ðîê áûë îäèíàêîâûì è ñîîòâåòñòâî-
âàë êîíòðîëþ, à êîëè÷åñòâî êëàññîâûõ
èíòåðâàëîâ ðàçëè÷àëîñü. Ïîñòðîåíû
ýìïèðè÷åñêèå êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ,
ãäå ÷àñòîòà îïðåäåëÿëàñü êàê êîëè÷å-
ñòâî âàðèàíòîâ âûáîðêè, âõîäÿùèõ â
ãðàíèöû äàííîãî êëàññà.

Òåîðåòè÷åñêèå ÷àñòîòû äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ êðèâûõ íîðìàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ðàññ÷èòàíû ïî óðàâíåíèþ:

,2σ
2π

2

2M)(x

e
σ
n=f i'
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⋅  (5)

ãäå 'f  - èñêîìàÿ îðäèíàòà êðèâîé

(òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòîòà);
n - îáúåì âûáîðêè;
i - êëàññîâûé èíòåðâàë;
õ - çíà÷åíèå ïðèçíàêà â âûáîðêå,

Òàáëèöà 1
Âñõîæåñòü ñåìÿí (%) è ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé (êã×ì–2), îáðàáîòàííûõ

ÈÄ, ó÷åòíûé ó÷àñòîê 10 ì2, N=4, ANOVA

äëÿ êîòîðîãî îïðåäåëåíà òåîðåòè÷åñ-
êàÿ ÷àñòîòà;

Ì - âûáîðî÷íàÿ ìåäèÿ;
σ  - ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëî-

íåíèå.
Ïîêàçàíî ñîîòâåòñòâèå ýìïèðè-

÷åñêîãî è íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ïî êðèòåðèþ x2 [6].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Äàâëåíèÿ, îïòèìàëüíûå äëÿ ñòèìó-

ëÿöèè ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ïðîäóêòèâíîñ-
òè ðàñòåíèé, áûëè óñòàíîâëåíû â îïû-
òàõ (òàáë. 1). Ñåìåíà ãèáðèäîâ F1 ÍÈÈ-
ÎÕ-416 è Ýñòàôåòà îáðàáàòûâàëè ÈÄ
3-23 ÌÏà, ïðè ýòîì îòìå÷àëè ñíèæåíèå
âñõîæåñòè ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèé
ñâûøå 5 ÌÏà. Ðàññàäíàÿ òåõíîëîãèÿ
ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ïëîòíîñòü ðà-
ñòåíèé ïðè âûñàäêå íà ïîñòîÿííîå ìå-
ñòî, ïîýòîìó ñíèæåíèå âñõîæåñòè íå
ïðèâåëî ê èçðåæèâàíèþ ðàñòåíèé.

ÈÄ îêàçàëî âëèÿíèå íà ïðîäóêòèâ-
íîñòü ðàñòåíèé (òàáë. 1), êîòîðóþ îöå-
íèâàëè â çèìíå-âåñåííåì îáîðîòå êàê
ñðåäíþþ èç ÷åòûðåõ ãðóïï ïî 25 ðàñ-
òåíèé (íà ïëîùàäè 10 ì2). Ïðîäóêòèâ-
íîñòü ðàñòåíèé ãèáðèäà F1 ÍÈÈÎÕ-416
óâåëè÷èâàëàñü íà 15,4; 18,4; 26,8 è
19,7% ñîîòâåòñòâåííî ïîä äåéñòâè-
åì ÈÄ 4; 5; 11 è 23 ÌÏà. Ïðè ÈÄ 3 è 17
ÌÏà ïðîäóêòèâíîñòü ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíÿëàñü îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ.

Ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé ãèáðèäà
F1 Ýñòàôåòà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü
ïðè îáðàáîòêå ÈÄ 4,5 è 23 ÌÏà (íà 16,5;
20,9 è 43,0% ñîîòâåòñòâåííî), à ÈÄ 3;
11 è 17 ÌÏà íå âëèÿëè íà ïðîäóêòèâ-
íîñòü ðàñòåíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðî-
äóêòèâíîñòü ðàñòåíèé îãóðöà îïðåäå-
ëÿëàñü âåëè÷èíîé äåéñòâóþùåãî äàâ-
ëåíèÿ, à çàâèñèìîñòü ïðåäñòàâëÿëà
ñîáîé êðèâóþ ñ äâóìÿ ìàêñèìóìàìè,
ñîîòâåòñòâóþùèìè ÈÄ 4-11 è 23 ÌÏà.
Ïîëîæåíèÿ ýêñòðåìóìîâ ñïåöèôè÷íû
äëÿ êàæäîãî ãèáðèäà. Íàëè÷èå äâóõ
ìàêñèìóìîâ ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíî-
ñòè, ñîïðîâîæäàþùååñÿ âî âòîðîì
ñëó÷àå ñíèæåíèåì âñõîæåñòè, óêàçû-
âàåò íà ñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷íûõ
îòâåòíûõ ìåõàíèçìîâ. ÈÄ 4-11 ÌÏà
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå äëÿ ïî-
âûøåíèÿ óðîæàÿ. Â ñâÿçè ñî çíà÷è-
òåëüíûì ñíèæåíèåì âñõîæåñòè çàò-
ðóäíèòåëüíî èñïîëüçîâàòü íà ïðàêòèêå
ÈÄ ñâûøå 11 ÌÏà. Òåì íå ìåíåå, èõ
äåéñòâèå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé òåî-
ðåòè÷åñêèé èíòåðåñ.

Â ðàñòåíèåâîäñòâå âàæíî îöåíèòü
äèíàìèêó îòäà÷è óðîæàÿ. Â òàáëèöå 2
ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
óðîæàéíîñòè ðàñòåíèé ïî äåêàäàì.
Óðîæàé èçìåíÿëñÿ âîëíîîáðàçíî, âîç-
ðàñòàÿ â ìàå è ïîñòåïåííî ñíèæàÿñü
ê èþëþ. ÈÄ 5 ÌÏà ñïîñîáñòâîâàëî
óâåëè÷åíèþ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé
íà 16% çà âñþ âåãåòàöèþ. Íàèáîëåå
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå óðîæàÿ îò-
ìå÷åíî â ïåðâóþ äåêàäó âåãåòàöèè (íà
92%), ïðè÷åì ïåðâûé ñáîð ìîæíî ïðî-
âîäèòü íà 3-5 äíåé ðàíüøå è â ìàå (â
ñðåäíåì íà 18%), êîãäà ïðîèñõîäèëà
íàèáîëüøàÿ îòäà÷à óðîæàÿ. Â èþíå

Òàáëèöà 2
Óðîæàéíîñòü îãóðöà ãèáðèäà F1 Ìàðèíäà â çèìíå-âåñåííåì îáîðîòå ïî

äåêàäàì (êã×ì –2), M±m, ó÷åòíûé ó÷àñòîê 14 ì2, N=4
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Áèîëîãèÿ
ïðîäóêòèâíîñòè. Â ýòîì âàðèàíòå
îïûòà âûÿâèëèñü äâå òåíäåíöèè. Âî-
ïåðâûõ, ñóùåñòâóåò ýôôåêò ñòèìó-
ëÿöèè, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ïîÿâëåíè-
åì îñîáåé ñ òàêîé âûñîêîé ïðîäóêòèâ-
íîñòüþ, êàêàÿ íå âñòðå÷àëàñü â
êîíòðîëå. Âî-âòîðûõ, ñíèæåíèå ïðî-
äóêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäû-
äóùèì âàðèàíòîì (5 ÌÏà) âûçâàíî
óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ìàëîïðîäóêòèâ-
íûõ îñîáåé (â îáëàñòè 1-ãî, 2-ãî è 3-ãî
êëàññîâûõ èíòåðâàëîâ). Ïîñêîëüêó â
ýòîì âàðèàíòå îïûòà âñõîæåñòü ñå-
ìÿí ñíèçèëàñü âåñüìà ñóùåñòâåííî
è ñîñòàâèëà 25% ïðîòèâ 95% â êîíò-
ðîëå (òàáë. 1), ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
ÈÄ áûëî ôàêòîðîì îòáîðà. Äåéñòâèå
îòáîðà áûëî íàïðàâëåíî íà îñîáè ñî
çíà÷åíèÿìè ïðîäóêòèâíîñòè, ïðèáëè-
æàþùèìèñÿ ê ñðåäíèì. Îïèñàííûå
ÿâëåíèÿ ìåæäó äâóìÿ îáëàñòÿìè, â
êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ýôôåêò óâåëè-
÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ïîä äåéñòâè-
åì ÈÄ, ìîæíî íàçâàòü ïåðåõîäíûìè
(òàáë. 1).

ÈÄ 23 ÌÏà ïðèâåëî ê íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ ïðîäóêòèâ-
íîñòè ðàñòåíèé ïðè çíà÷èòåëüíîì
ñíèæåíèè âñõîæåñòè ñåìÿí (òàáë. 1).
Ýìïèðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóê-
òèâíîñòè ðàñòåíèé (ðèñ. ã) ñîîòâåò-
ñòâîâàëî íîðìàëüíîìó ñ âûñîêèì
óðîâíåì çíà÷èìîñòè 0,99 (x2=11,70; 14
êëàññîâûõ èíòåðâàëîâ). Âåòâè ýìïè-
ðè÷åñêîé êðèâîé îêàçàëèñü áîëåå âû-
ñîêèìè, à âåðøèíà - áîëåå ïëîñêîé,
÷åì ó òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé. Ïîëîæå-
íèÿ ãëàâíûõ ïèêîâ ñîâïàëè. Ìèíè-
ìàëüíàÿ ìàññà ïëîäîâ ñ îäíîãî ðàñ-
òåíèÿ ñîñòàâèëà 5,3 êã, ìàêñèìàëüíàÿ
- 13,9 êã. Êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ áûëà
çíà÷èòåëüíî áîëåå ðàñòÿíóòîé, ÷åì â
êîíòðîëå, è öåëèêîì ñìåùåíà â îá-
ëàñòü áîëüøèõ çíà÷åíèé. Èç âûáîðêè
èñ÷åçëè ìàëîïðîäóêòèâíûå îñîáè, íî
ïîÿâèëèñü îñîáè ñ òàêîé âûñîêîé ïðî-
äóêòèâíîñòüþ, êàêîé íå áûëî â êîíò-
ðîëå (ðèñ. à). Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ÈÄ îêàçûâàëî îáùåå ñòè-
ìóëèðóþùåå äåéñòâèå, ïðèâîäÿùåå ê
ïîÿâëåíèþ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ îñî-
áåé è ïåðåìåùåíèþ êðèâîé âïðàâî.
Ýëèìèíèðóþùåå äåéñòâèå, âèäèìî,
áûëî íàïðàâëåíî íà ìàëîïðîäóêòèâ-
íûå îñîáè è ïðèâåëî ê óêîðî÷åíèþ ëå-
âîé âåòâè êðèâîé. Ïîÿâëåíèå ìíîæå-
ñòâåííûõ ïèêîâ ñâÿçàíî ñ íàìåðåííûì
óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà êëàññîâûõ
èíòåðâàëîâ.

Íàëè÷èå äâóõ ìàêñèìóìîâ ïðî-
äóêòèâíîñòè ïðè óâåëè÷åíèè ÈÄ è
ïîïóëÿöèîííûõ èçìåíåíèé óêàçûâà-
åò íà íåîäíîçíà÷íîñòü ðåàêöèè ðàñ-
òåíèé íà ÈÄ. Âåðîÿòíî, â ñòèìóëÿ-
öèè ó÷àñòâóþò ïî êðàéíåé ìåðå äâà
ïðîöåññà, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò
ñâîþ çîíó äåéñòâèÿ.

Ñïåöèàëüíûå îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî
îáðàáîòêà ÈÄ â íàçâàííîì äèàïàçîíå
íå îêàçûâàåò ìóòàãåííîãî äåéñòâèÿ
íà ðàñòåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, àíàôàçíî-
òåëîôàçíûì ìåòîäîì íå îáíàðóæåíî
àáåððàöèé õðîìîñîì [9].

Òàáëèöà 3
Ïîñëåäåéñòâèå ÈÄ íà ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé â ïðîèçâîäñòâåííûõ

îïûòàõ, N=4, ANOVA, 1 – çèìíå-âåñåííèé îáîðîò, 2 – ïðîäëåííûé îáîðîò

Ãèáðèä F1 
ÈÄ, 
ÌÏà Îáîðîò 

Ïëîùàäü 
îäíîãî 

ó÷àñòêà* 

Êîëè÷åñòâî 
ðàñòåíèé 

Ïðîäóê-
òèâíîñòü, 

êã* 
F Óðîæàé, 

êã⋅ì2 

0 46750 18,7 ÍÈÈÎÕ-416 5 2 2500 6250 53250 46,5 21,3 
0 12300 12,3 Ýñòàôåòà 4 2 10000 25000 14000 42,9 14,0 
0 198750 15,9 Ýñòàôåòà 4 1 12500 31250 226250 29,9 18,1 
0 90500 18,1 Ýñòàôåòà 5 1 5000 12500 103000 95,4 20,6 
0 393750 22,5 Ýñòàôåòà 5 2 17500 45500 449750 44,8 25,7 
0 494000 24,7 Ýñòàôåòà 5 2 20000 52000 568000 99,9 28,4 
0 444500 25,4 Ýñòàôåòà 5 2 17500 47250 505750 80,7 28,9 

 * Äàííûå äëÿ îäíîãî ó÷åòíîãî ó÷àñòêà èç ÷åòûðåõ.

ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé, îáðàáîòàí-
íûõ ÈÄ, íåñóùåñòâåííî ïðåâûøàëà
êîíòðîëü.

Îäíîé èç õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñ-
òåé âëèÿíèÿ ÈÄ áûëî óâåëè÷åíèå ñêî-
ðîñòè ïðèðîñòà óðîæàÿ â òå÷åíèå
âñåé âåãåòàöèè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
â èþíå óâåëè÷åíèå óðîæàÿ îòíîñè-
òåëüíî êîíòðîëÿ áûëî ìèíèìàëüíûì,
ñêîðîñòü ïðèðîñòà ïðåâûøàëà êîíò-
ðîëü. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, ÷òî ïîòåíöèàë ðàñòåíèé, îá-
ðàáîòàííûõ ÈÄ, ê ìîìåíòó óáîðêè íå
áûë èñ÷åðïàí. Ðåçóëüòàòû îïûòîâ â
ïðîäëåííûõ îáîðîòàõ (òàáë. 3) ïîä-
òâåðæäàþò ýòî ïîëîæåíèå.

Óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè ðàñ-
òåíèé îãóðöà ïðîèñõîäèëî ïàðàëëåëü-
íî ñî ñíèæåíèåì âñõîæåñòè ñåìÿí
(òàáë. 1). Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ñóùåñòâó-
þò íåòèïè÷íûå ïî ôåíîòèïó è ãåíîòèïó
ðàñòåíèÿ ñ ïîíèæåííîé ôèçèîëîãè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ [7], à èõ ñåìåíà îáëà-
äàþò ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
ê ïîäîáíûì âîçäåéñòâèÿì [8]. Âàæíî
îöåíèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè óâåëè÷åíèå ïðî-
äóêòèâíîñòè ðàñòåíèé ðåçóëüòàòîì
ãèáåëè òàêèõ ñåìÿí èëè æå ýòî ñëåä-
ñòâèå ñòèìóëÿöèè ìîðôîãåíåòè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ ðàñòåíèé.

Áûëè ïîñòðîåíû êðèâûå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÷àñòîò âàðüèðîâàíèÿ ïðèçíàêà
ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé ïî çíà÷åíè-
ÿì ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî è ñòàí-
äàðòíîãî îòêëîíåíèÿ [6]. Èñïîëüçîâà-
íû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ ãèáðè-
äà F1 Ýñòàôåòà è ïðèâåäåííûå â
òàáëèöå 1. Àíàëèç ïðîâîäèëè äëÿ ÈÄ,
âûçûâàþùèõ íàèáîëåå çíà÷èìûå èçìå-
íåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè (5; 11; 23 ÌÏà).

Ýìïèðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå â
êîíòðîëå (ðèñ. à) ñîîòâåòñòâîâàëî
íîðìàëüíîìó ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè
0,99 (x2=3,33 ïðè 7 êëàññîâûõ èíòåð-
âàëàõ). Ìèíèìàëüíàÿ ìàññà ïëîäîâ ñ
îäíîãî ðàñòåíèÿ ñîñòàâëÿëà 4,1 êã,
ìàêñèìàëüíàÿ - 8,9 êã. Âåòâè ýìïèðè-
÷åñêîé êðèâîé áîëåå ïîëîãèå, ÷åì ó
òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé, à ïèê - âûøå è
ñìåùåí â îáëàñòü áîëüøèõ çíà÷åíèé.
Îñòðîâåðøèííîñòü ýìïèðè÷åñêîé

êðèâîé óêàçûâàåò íà ýëèìèíàöèþ îñî-
áåé ñ ïðèçíàêàìè, çíà÷èòåëüíî îòêëî-
íÿþùèìèñÿ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé, ÷òî
àêòóàëüíî ïðè ñîçäàíèè ãèáðèäîâ.

Ýìïèðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïðî-
äóêòèâíîñòè ðàñòåíèé, îáðàáîòàííûõ
ÈÄ 5 ÌÏà (ðèñ. á), ñîîòâåòñòâîâàëî
íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ñ óðîâ-
íåì çíà÷èìîñòè  0,30 (x2=8,45; 10 êëàñ-
ñîâûõ èíòåðâàëîâ). Ìèíèìàëüíàÿ
ìàññà ïëîäîâ ñ îäíîãî ðàñòåíèÿ ñî-
ñòàâèëà 4,5 êã, ìàêñèìàëüíàÿ - 11,0 êã.
Êàê ñàìà êðèâàÿ, òàê è åå ïèê ñìåùå-
íû â îáëàñòü áîëüøèõ çíà÷åíèé ñèëü-
íåå, ÷åì â êîíòðîëå. Óâåëè÷èëîñü êî-
ëè÷åñòâî îñîáåé ñ áîëåå âûñîêîé ïðî-
äóêòèâíîñòüþ, íà ÷òî óêàçûâàåò
òàêæå óâåëè÷åíèå ñðåäíåé (M). Èç
òàáëèöû 1 âèäíî ñíèæåíèå âñõîæåñ-
òè ñåìÿí, ñëåäîâàòåëüíî, ÈÄ îêàçà-
ëîñü ôàêòîðîì îòáîðà, íî ïðè ýòîì
êîëè÷åñòâî ðàñòåíèé ñ íèçêîé ïðîäóê-
òèâíîñòüþ íå óìåíüøèëîñü. Òàêèì
îáðàçîì, ñìåùåíèå ïèêà íà êðèâîé
ýìïèðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áûëî
ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì áîëåå ïðîäóê-
òèâíûõ ðàñòåíèé. Âàæíî, ÷òî íàïðàâ-
ëåíèå äåéñòâèÿ îòáîðà, îñóùåñòâëÿ-
åìîãî ïðè âûâåäåíèè ãèáðèäà, è äåé-
ñòâèÿ, îêàçûâàåìîãî ÈÄ 5 ÌÏà,
íàïðàâëåíî ïðèáëèçèòåëüíî â îäíîì
íàïðàâëåíèè.

ÈÄ 11 ÌÏà íå ïðèâåëî ê ïîâûøå-
íèþ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé (òàáë.
1), îäíàêî âûçâàëî èçìåíåíèÿ â âà-
ðüèðîâàíèè ïðèçíàêà (ðèñ. â). Ýìïè-
ðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòèâíî-
ñòè ðàñòåíèé ïîñëå äåéñòâèÿ ÈÄ 11
ÌÏà ñîîòâåòñòâîâàëî íîðìàëüíîìó ñ
óðîâíåì çíà÷èìîñòè 0,30 (x2=10,88; 11
êëàññîâûõ èíòåðâàëîâ). Êðèâàÿ îêà-
çàëàñü åùå áîëåå ðàñòÿíóòîé îòíîñè-
òåëüíî êîíòðîëÿ, ÷åì â ïðåäûäóùåì
âàðèàíòå îïûòà. Ìèíèìàëüíîå çíà÷å-
íèå ïðîäóêòèâíîñòè îäíîãî ðàñòåíèÿ
ñîñòàâèëî 4,0 êã, ìàêñèìàëüíîå - 11,3
êã.  Ïîÿâèëèñü íåðåãóëÿðíûå íåáîëü-
øèå ïèêè â îáëàñòè çíà÷åíèé, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ âûñîêîé ïðîäóêòèâíî-
ñòè. Ãëàâíûé ïèê, íàïðîòèâ, ïåðåìåñ-
òèëñÿ â îáëàñòü áîëåå íèçêèõ âåëè÷èí
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Âåòåðèíàðèÿ

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî íàèáîëåå íàäåæíûìè è àá-
ñîëþòíî áåçîïàñíûìè äëÿ ðàñòåíèé
îãóðöà ÿâëÿþòñÿ ÈÄ 4-5 ÌÏà, ïîä äåé-
ñòâèåì êîòîðûõ ïðîäóêòèâíîñòü óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì íà 15-17% äëÿ
òðåõ èññëåäóåìûõ ãèáðèäîâ.

Ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå ÈÄ ïîä-
òâåðæäåíî â ïðîèçâîäñòâåííûõ ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ îïûòàõ, ãäå óâåëè÷å-
íèå ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé ñîñòàâ-
ëÿëî 14-15% (òàáë. 3).  Ìåòîä áûë
àïðîáèðîâàí è âíåäðåí â òåïëè÷íûõ
õîçÿéñòâàõ ãîðîäîâ Ïåíçû, Òàìáîâà,
Ñàðàíñêà è äð. Åãî èñïîëüçîâàíèå íà ïëî-
ùàäè 1 ãà ïðè ñðåäíåì óðîæàå 20 êã ì-2 â
çèìíå-âåñåííåì îáîðîòå ïîçâîëèò ïî-
ëó÷èòü ïðèáàâêó óðîæàÿ 34 ò. Ïðè ñðåä-

Ðèñóíîê. Âàðüèðîâàíèå ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé îãóðöà ãèáðèäà F1 Ýñòàôåòà. Êëàññû ïîñòðîåíû ïî ìàññå
ïëîäîâ ñ îäíîãî ðàñòåíèÿ: à – êîíòðîëü, á – 5 ÌÏà, â – 11 ÌÏà, ã – 23 ÌÏà; 1 – íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå,

2 – ýìïèðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå

íåé ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè 15 ðóá. çà 1 êã
äîïîëíèòåëüíàÿ ïðèáûëü ñîñòàâèò
ñâûøå 500 òûñ. ðóá./ãà-1, à çàòðàòû íà
îáðàáîòêó ñåìÿí - íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ
îò äîïîëíèòåëüíîé ïðèáûëè.

Âûâîäû. Ðåêîìåíäàöèè
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äàâ-

ëåíèÿ 4-5 ÌÏà ïðè íåçíà÷èòåëüíîì
ñíèæåíèè âñõîæåñòè îáåñïå÷èâàþò
óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé
îò 14 äî 21%. Íàèáîëüøàÿ îòäà÷à óðî-
æàÿ íàáëþäàåòñÿ â ïåðâûå íåäåëè è
â ñåðåäèíå âåãåòàöèè. Ïîòåíöèàë ïðî-
äóêòèâíîñòè íå ñíèæàåòñÿ äî îêîí÷à-
íèÿ âåãåòàöèè.

Èçó÷åíèå ðåàêöèè ðàñòåíèé íà ÈÄ
ïîêàçàëî, ÷òî äàííîå âîçäåéñòâèå
ñïîñîáñòâóåò íå òîëüêî ýëèìèíàöèè

ìàëîïðîäóêòèâíûõ ðàñòåíèé çà ñ÷åò
ñíèæåíèÿ âñõîæåñòè, íî è âëèÿåò íà
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ðàñòåíèé.
Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿþòñÿ îñîáè ñî
ñòîëü âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ, êà-
êîé íå íàáëþäàëîñü â êîíòðîëå, òî
åñòü ÈÄ îêàçûâàåò ñòèìóëèðóþùåå
äåéñòâèå.

Àïðîáàöèÿ â òåïëè÷íûõ õîçÿéñòâàõ
ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ïðåäëîæåííûé ìå-
òîä îáðàáîòêè ñåìÿí ÈÄ îòëè÷àåòñÿ
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, íèçêîé ñå-
áåñòîèìîñòüþ, ïîýòîìó âîçìîæíî åãî
ïðèìåíåíèå â ïðàêòèêå ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíî-
ñòè ðàñòåíèé îãóðöà ãèáðèäîâ F1 Ýñòà-
ôåòà, ÍÈÈÎÕ-416, Ìàðèíäà â óñëîâè-
ÿõ çàùèùåííîãî ãðóíòà.
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