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В условиях вегетационного опыта исследовали реак
цию растений яровой пшеницы, выращенных из разнока
чественных семян, на разные уровни минерального пита
ния. Высказывается идея о выявлении в общей популя
ции семян одного сорта групп интенсивного типа, а также 
таких, которые были бы наиболее приспособлены к раз
ным уровням ведения агротехники и обеспечивали бы 
наибольший урожай в самых многообразных условиях аг
рономической практики.

Разнокачественность се
мян — явление биологичес
ки неизбежно обусловленное. 
Матрикальная, генетическая 
и экологическая разнока
чественность определяет не
одинаковую их ответную 
реакцию на условия внешней 
среды и разного рода воздей
ствия. Изучению реакции на 
те или иные воздействия се
мян и растений, относящих

ся к разным классам, семей
ствам, родам, видам и сортам, 
посвящены обширные иссле
дования генетиков, семенове
дов, морфологов, растениево
дов, радиобиологов, токсико
логов, представителей многих 
других дисциплин. В частно
сти, группой исследователей 
под руководством Б. И. Сара- 
пульцева выдвигается кон
цепция видовой дифферен
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циации по уровню радиоре
зистентности высших расте
ний в рамках крупных бота
нических кариотаксонов. Не
однозначность в реакции на 
облучение объясняется ис
следователями с позиций 
структурных различий в па
раметрах клеточного ядра 
[20—22]. Для понимания же 
внутриродового, а тем более 
внутривидового радиацион
ного полиморфизма, как счи
тают авторы, информации 
явно не хватает [2]. Они же 
высказывают предположе
ние, что в основе внутриви
дового полиморфизма по ра
диорезистентности лежат 
факторы той же природы, 
связанные с особенностями 
тонкой структурной органи
зации генома.

Изучая реакцию на дейст
вие 29 современных гербици
дов 65 таксономических еди
ниц злаков (родов, видов, 
сортов), А. А. Петунова [18] 
приходит к выводу, что их 
устойчивость к данным пре
паратам обусловлена комп
лексом причин, среди кото
рых в онтогенезе важны их 
морфолого - анатомические, 
физиолого-биохимические и 
эколого-биологические осо
бенности. Она отмечает, что, 
несмотря на широкое исполь
зование гербицидов, до насто
ящего времени остается не
достаточно изученой реакция 
видов и сортов основных зер

новых культур на их дейст
вие, плохо выяснены причи
ны, обусловливающие разли
чия в реакции отдельных 
таксонов на гербициды.

Что касается изучения ре
акции растений, относящих
ся к разным таксономическим 
группам, на разные уровни 
агрофона, сочетание элемен
тов минерального питания, то 
здесь нет необходимости при
водить какие-либо ссылки, 
поскольку таких работ вы
полнено великое множество. 
Необходимые сведения мож
но почерпнуть в популяр
ной литературе по агрохи
мии, физиологии растений, 
растениеводству, земледе
лию. А вот исследований, по
священных изучению внут- 
рисортовой популяционной 
разнокачественности в реак
ции различных групп семян 
и выращенных из них расте
ний на действие разного ро
да физических, химических 
и биологических факторов, 
проводилось мало, что не 
позволяет пока управлять 
явлением разнокачественно
сти. Речь идет именно об уп
равлении, а не о ликвидации 
разнокачественности. По
скольку говорить об этом по 
меньшей мере некорректно, 
хотя в некоторых работах 
ставится именно подобная 
задача. Так, авторы, изучав
шие морфофизиологическую 
разнокачественность зерно
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вок колосьев у озимой пше
ницы указывают, что «изуче
ние причин, а также поиск 
путей ликвидации разнока- 
чественности семян зерновых 
культур продолжают интере
совать физиологов, селек
ционеров, растениеводов» [5]. 
Именно такую задачу ставят 
они — ни больше, ни мень
ше. Физиологическую разно- 
качественность ликвидиро
вать в принципе невозмож
но, да и не нужно. Ею необ
ходимо научиться грамотно 
и эффективно управлять при 
решении конкретных науч
ных и прикладных задач.

С нашей точки зрения, 
прежде чем сравнивать раз
личные кариотаксоны, необ
ходимо более тщательно 
разобраться с разнокачест- 
венностью внутри сорта. Это 
в известной степени фило
софский вопрос: идти от 
общего к частному или от 
частного к общему. Видимо, 
методологически более пра
вильно начинать изучение 
с причин полиморфизма 
внутри сортовой популяции. 
В этом случае мы будем во- 
первых, иметь дело практи
чески с однородным в гене
тическом отношении мате
риалом; во-вторых, по всем 
остальным параметрам, ха
рактеризующим ту или иную 
популяцию семян и растений, 
будет достигнута большая 
выравненность и однород-

ность. Это позволит лучше 
соблюсти важнейший прин
цип опытного дела — прин
цип единственного различия, 
что даст возможность более 
четко и однозначно интерпре
тировать полученные в экс
перименте зависимости.

Руководствуясь литера
турными данными и резуль
татами собственных опытов, 
можно сформулировать 
очень важное в плане изуче
ния, понимания и оценки раз- 
нокачественности правило. 
Оно могло бы звучать так: 
средневзвешенные различия 
практически по любым при
знакам и свойствам между 
сортами и даже видами од
ной культуры всегда будут 
меньше, чем между кон
трастными фракциями 
внутри сорта, при условии, 
если эти признаки и свой
ства качественно присущи 
сравниваемым сортам и ви
дам. Различия семян по фи
зико-механическим парамет
рам и физиолого-биологиче- 
ским свойствам в пределах 
сорта поразительны по вели
чине своего размаха. Напри
мер, в [1] показано, что при 
среднем содержании белка 
у пшеницы сорта Народная 
12,9±0,2% в отдельных зернах 
оно колебалось от 10,6 до 
29,0%, у яровой твердой пше
ницы сорта Харьковская 46 
при 17,0% — от 9,3 до 28,0%, 
у сорта Саратовская 29 при
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17,2% — от 14,7 до 31,8%. 
Трудно даже представить, 
чтобы между какими-то сор
тами средние различия по 
содержанию белка были 
столь значительными. Мож
но привести большое коли
чество примеров по другим 
показателям, но картина 
будет такая же. В соответ
ствующих статьях, моногра
фиях и диссертациях можно 
в изобилии найти подобную 
информацию [1, 4, 7, 8, 10, 
17, 23].

Существование в популя
ции индивидов, фракций или 
более крупных групп, объ
единенных по какому-либо 
признаку и значительно от
личающихся друг от друга 
или от средневзвешенного 
значения исходной неразде
ленной партии семян, естест
венно, наводит на мысль, что 
и уровень ответных физио
логических реакций на те 
или иные воздействия будет 
у них весьма неоднозначным. 
И хотя в опытах на многих 
культурах, когда применя
лись разного рода и разной 
природы сильные воздейст
вия, экспериментаторы от
мечали резко различную 
степень ингибирования от
дельных растений, однако 
специальных исследований 
в этом плане практически не 
проводилось. Более или ме
нее направленные экспери
менты проводились в середи

не 60-х годов. В частности, 
один из авторов данной 
статьи при выполнении дис
сертационной работы иссле
довал у разных по радиочув
ствительности сортов гороха 
отдельные группы растений, 
резко различающиеся по ре
акции на одну и ту же дозу 
гамма-облучения. Причем в 
качестве тест-критериев ис
пользовались самые разнооб
разные показатели: тканевое 
дыхание, окислительное фос- 
форилирование, содержание 
митохондриального белка, 
соотношение цитохромов в 
дыхательной цепи. Результа
ты экспериментов позволили 
сделать заключение, что без 
учета популяционной разно
качественности семян невоз
можно грамотно в методичес
ком отношении проводить 
работу и делать из получен
ных результатов правильные 
научно обоснованные выводы, 
особенно при условии сдвига 
фаз у сравниваемых опытных 
и контрольных растений [11]. 
В последующем были выпол
нены специальные экспери
менты на пшенице и ячмене 
по схеме полных 2- и 3-фак
торных опытов с целью вы
явления уровня ответной ре
акции разнокачественных 
семян на действие ионизиру
ющей радиации и гербицидов 
[12—15]. Как и следовало 
ожидать, размах различий 
в уровне ответной реакции
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оказался огромным. По ряду 
тест-критериев в наиболее 
контрастных вариантах он 
достигал величины в пре
делах 2—3 порядков, в то 
время как у разных видов, 
разновидностей и сортов 
пшеницы по показателям 
ЛД50, ЛД70 и ЛД100, как сле
дует из классической моног
рафии Е. И. Преображенской, 
эти различия не выходили за 
пределы 1,5—2,0-кратной ве
личины [19].

В связи с этим вполне ес
тественно возникает вопрос 
о принципиальной разнице в 
трактовке явления разной 
устойчивости внутри одной 
сортовой популяции, по
скольку для объяснения это
го вряд ли достаточны дово
ды, основанные на предпо
ложении о связи данного 
явления с различиями в стро
ении генетического^ая парата. 
Тем более, что речь идет о са
моопыляющихся культурах, 
а семенной материал, кото
рый использовался в опытах, 
относился к категории супер
элиты. Видимо, здесь за
действованы иные механиз
мы, связанные с какими-то 
сложными метаболическими 
процессами, определяющими 
общий адаптивный и репа
рационный потенциал орга
низма, не связанный непо
средственно и прямолинейно 
с геномом.

Теперь, что касается реак
ции разнокачественных се

мян на уровень агрофона. 
Здесь есть определенные све
дения, поскольку агрономи
ческая практика с давних 
времен уделяла большое вни
мание качеству семенного 
материала. Однако до настоя
щего времени не проведено 
специальных крупных иссле
дований, в которых бы вся 
популяция в пределах сорта 
тщательно Изучалась на 
предмет выявления не толь
ко групп семян интенсивного 
и суперинтенсивного типов, 
но и фракций, которые были 
бы лучше приспособлены 
к самым многообразным 
внешним условиям и уровню 
применяемой агротехники. 
Наряду с комплексом чисто 
агрохимических и агротехни
ческих мероприятий, позво
ляющим увеличить эффек
тивность минеральных удоб
рений, важным фактором, 
влияющим на использование 
туков, является само расте
ние. Хорошо известно, что 
растения одной популяции, 
выращенные на однородном 
агрофоне, довольно значи
тельно различаются по про
дуктивности. Это обусловли
вается прежде всего тем, что 
семена, из которых формиру
ются растения, по своим при
знакам и свойствам явля
ются неравноценными. Еще 
П. А. Костычев указывал, что 
«употребление колосьев луч
ших, крупных и тяжелых зе
рен — совершенно однозна
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чаще по своему влиянию с 
удобрениями или обработкой 
почвы, поэтому на отбор се
мян должно быть обращено 
столь же строгое внимание, 
как и на упомянутые две 
меры по увеличению уро
жая».

Наряду с другими факто
рами в повышении эффек
тивности удобрений трудно 
переоценить значение сорта. 
Как и в прошлом, в настоя
щее время сортовой агротех
нике уделяется большое вни
мание. В этом направлении 
выполнены многочисленные 
работы на зерновых, овощ
ных, технических культурах. 
Для иллюстрации сошлем
ся на классические опыты 
П. П. Лукьяненко [8], в кото
рых показано, сколь различ
на норма ответной реакции 
растений на одну и ту же до
зу минеральных удобрений. 
Проводя опыты на 30 сортах 
озимой пшеницы, ученый 
установил, что прибавки уро
жая у разных сортов колеб
лются от 6,3 до 23,0 ц/га. 
В комплексе мероприятий, 
направленных на повышение 
эффективности минеральных 
удобрений, вопросу разнока- 
чественности семян не уде
лялось должного внимания. И 
если при внедрении нового 
сорта приходится сталки
ваться с целым рядом проб
лем, связанных прежде 
всего с его районированием

и вопросами организации се
меноводства, то выделять для 
посева наиболее ценнее се
мена можно из любого сорта. 
Внедрение нового сорта вовсе 
не изменит методику выде
ления биологически более 
ценных семян, поскольку и в 
новом сорте они будут столь 
же разнокачественны, как 
и в любом другом. В первую 
очередь, естественно, ставит
ся задача выделения из лю
бого сорта семян, обладаю
щих наивысшей положитель
ной реакцией на одну и ту же 
дозу удобрений. Однако это 
не единственная цель. Воз
можно, на очень низком и 
среднем агрофоне наивыс
шую продуктивность пока
жут совсем другие фракции 
семян. В условиях колоссаль
ной разницы в потенциаль
ном плодородии почв и воз
можностях обеспечения их 
удобрениями необходимо бу
дет использовать самые раз
нообразные фракции семян, 
чтобы добиваться оптималь
ной продуктивности расте
ний при любых условиях, 
а не только при интенсивной 
агротехнике. Так что задача 
ставится шире.

Посев крупными и с боль
шим удельным весом семе
нами оправдывает себя при 
возделывании культуры на 
высоком агрофоне. Так, в 
опытах с гречихой [7] уста
новлено, что наибольшую
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эффективность крупные се
мена обеспечивают на высо
коплодородных участках. При 
посеве на таких участках мел
ких семян получен урожай 
13,9 ц/га, при посеве круп
ных — 20,8 ц/га; а на менее 
плодородных участках — со
ответственно 13,6 и 14,4 ц/га. 
В наших опытах [16] с кар
тофелем наблюдалась неод
нозначная реакция на разный 
уровень обеспечения азотом 
растений, выращенных из 
клубней разной массы.

В экспериментах [5], где 
изучали реакцию разнока
чественных семян озимой 
пшеницы на контрастные 
уровни агрофона (без удоб
рений, внесение 90N, 90Р, 
90К), при высеве семян сорта 
Мироновская 808 с массой 
1000 зерен 9,4, 24,0 и 38,9 г 
урожай по сравнению с 
контролем увеличился соот
ветственно в 10,1, 7,5 и в
30,2 раза. Как видим, разни
ца существенная.

При анализе данных обра
щает внимание и такой факт: 
на фоне без удобрений у са
мой мелкосемянной фракции 
урожай на 33% больше, чем 
у самой крупносемянной 
фракции. В вариантах с дру
гими сортами получены так
же весьма существенные для 
разных фракций различия 
с определенной сортовой спе
цификой. Все это лишний раз 
говорит о том, что необходи

мы многовариантные и мно
гофакторные опыты, где бы 
максимально большой спектр 
разнокачественных семян 
испытывался на разных ти
пах почв, на самых разных 
агрофонах и уровнях агро
техники.

Говорить однозначно, что 
мелкие семена обладают худ
шими посевными качествами 
и что их использование ме
нее эффективно, вряд ли 
оправдано для всех случаев 
многообразной агрономичес
кой практики. Для иллюстра
ции того, что не так все про
сто в этом плане, можно 
привести такой факт. В [4], 
например, установлено, что 
хранящиеся семена пшеницы 
крупной и мелкой фракции 
по-разному теряют всхо
жесть. При 3-летнем хране
нии пшеницы Люцестенс 35 
всхожесть семян с массой 
1000 зерен 37,5 г составляла 
26,5%, а 18,7 г — 68,5%. При 
4-летнем хранении пшеницы 
Ульяновка у семян с массой 
1000 зерен 31,5 г всхожесть 
равнялась 32,5%, а у мелких 
(16,5 г) — 62,3%.

Из литературных данных 
также известно, что круп
ность семян далеко не всегда 
является показателем их 
высоких посевных качеств. 
В частности, это наглядно 
подтвердилось в опытах на 
томатах, когда почти во всех 
случаях семена из первых
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плодов, несмотря на большой 
абсолютный вес, имели по
севные качества хуже, чем 
семена из вторых плодов, а в 
опытах с семенами весенней 
репродукции — и из треть
их плодов [9].

Все сказанное выше за
ставляет диалектически под
ходить к оценке биологи
ческой ценности семян в кон
кретных условиях и при 
конкретных технологиях, осо
бенно при разнообразных 
факторах предпосевного воз
действия на семена. Каждый 
проведенный в этом направ
лении эксперимент прибли
жает нас к моменту, когда 
управление разнокачествен- 
ностью будет осуществлять
ся по воле эксперимента
тора.

Цель наших исследова
ний — изучение реакции раз
нокачественных семян яровой 
пшеницы на разный уровень

обеспечения элементами ми
нерального питания.

Методика

Опыт проводился в 1996 г. 
в вегетационном домике ка
федры агрохимии ТСХА на 
семенах яровой пшеницы 
сорта Приокская, райониро
ванной в Московской обл. Се
мена (элита) были получены 
через биохимическую лабо
раторию Государственной 
комиссии по испытанию и 
охране селекционных дости
жений. В опыте использова
ли семена урожая 1995 г., 
которые разделяли на фрак
ции по их ширине на реше
тах с круглыми отверстиями 
(табл. 1). Фракции, использо
вавшиеся в эксперименте, 
суммарно составили около 
50% к массе всех фракций. 
В таблице они помечены 
звездочками.

Т а б л и ц а  1 
Разделение семян на фракции по массе 1000 зерен 

и содержание их и исходной партии
№

фракции
Ширина,

мм
Сход с ре

шета, г
Выход,

%
Масса 

1000 зерен, г

1* >4,5 150,4 13,7 46,0
2 4,5-4,0 220,0 20,1 46,0
3 4,0-3,0 42,1 3,8 42,8
4 3,0-2,6 79,8 7,3 41,4
5* 2,6-2,0 146,3 13,4 40,0
6 2,0-1,5 127,9 11,7 36,6
7* 1,5-1,2 34,6 3,2 33,0
8* 1,2-1,0 241,3 22,0 28,9
9 1,0-0,8 24,5 2,2 23,2
10 <0,8 28,1 2,6 21,1
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Выращивали растения в 
полистироловых сосудах 
Митчерлиха, вмещавших 5 кг 
почвы. Под каждым сосудом 
находился поддон, из кото
рого вода с растворенными в 
ней питательными вещества
ми снова возвращалась в со
суд. В качестве субстрата 
использовали дерново-подзо
листую среднесуглинистую 
почву, взятую с полевой 
опытной станции ТСХА. Аг
рохимические показатели 
почвы следующие: pH — 6,9; 
Р205 и К20 по Кирсанову — 
380 и 91 мг/кг; Нr — 
0,54 ммоль/100 г; содержание 
N03 — 10,0 мг/кг, органичес
кого вещества — 2,17%, об
менных Са и Mg в 1М КС1 — 
9,62 и 1,55 ммоль/100 г. Уро
вень в почве калия относи
тельно низкий, что для дан
ного эксперимента не очень 
желательно, учитывая закон 
о факторе, находящемся в 
минимуме. Однако диапазон 
доз минеральных удобрений 
был достаточно широк и поз
волил снивелировать этот не
достаток. Агрохимический 
анализ почвы, использован
ной в опыте, был выполнен в 
ЦИНАО по стандартизован
ным методикам.

Разный уровень минераль
ного питания обеспечивался 
за счет внесения гранулиро
ванной азофоски (16N16P16K 
по действующему веществу). 
Удобрения вносили в почву 
и тшательно перемешивали.

Заполняли сосуды почвой 
22—23 мая. Семена высева
ли 24 мая, в каждый сосуд 
по 30 семян. На 32-й день 
после посева в каждом сосу
де было оставлено по 15 рас
тений. В течение всей веге
тации полив проводили по 
объему. Убирали растения во 
всех вариантах одновремен
но 25 августа, поскольку изу
чаемые факторы не оказали 
сколько-нибудь заметного 
влияния на продолжитель
ность вегетационного пе
риода.

Опыт располагали на ваго
нетках, которые на ночь и в 
ненастную погоду закатыва
ли в домик. Повторности раз
мещались рендомизированно 
и в течение вегетации мно
гократно перемещались. Про
рывку растений с целью 
оставить в сосудах их одина
ковое число во всех вариан
тах проводили случайным 
образом. Растения на момент 
прорывки, т. е. на 32-й день 
после посева, были достато- 
но равными по своему раз
витию и общему габитусу. 
Относительно поздний посев 
был проведен по причинам 
организационного порядка.

Уровень ответной реакции 
растений на разные дозы 
минеральных удобрений оп
ределялся по таким тест-кри- 
териям, как всхожесть на 
разные даты после посева, 
сырая и воздушно-сухая мас
са растений в период их

65



выхода в трубку, высота рас
тений к моменту уборки, чис
ло колосков в главных ко
лосьях, масса соломы и зер
на, общий урожай зерна, 
содержание сырого протеина 
в зерне во всех 25 вариантах 
опыта.

Содержание азота в зерне 
определяли по Кьельдалю, 
сырой протеин — путем ум
ножения показателя азота на 
коэффициент 5,7.

Опыт закладывали по про
грамме полного 2-факторно
го эксперимента, включая
5 градаций по массе 1000 зе
рен и 5 градаций по уровню 
минерального питания вмес
те с контрольными варианта
ми. Повторность в опыте 
4-кратная. Статистическую 
обработку данных проводили 
методом дисперсионного ана
лиза по алгоритмам, изло
женным в учебнике Б. А. До- 
спехова [5], на ПВМ по про
грамме «STRAZ», созданной 
сотрудником ТСХА М. Г. За- 
хариным.

Результаты

Растения, видимо, в связи 
с поздним посевом в целом 
слабо кустились. Продуктив
ная кустистость вообще бы
ла крайне незначительной. 
Лишь у растений, выра
щенных из семян с массой 
1000 зерен 23,0 г в вариантах 
с дозами удобрений больше 
1,5 г на сосуд, с подгонных

колосьев удалось собрать 2— 
3% зерна к общей массе. По
мимо этого, еще в двух слу
чаях у растений, выра
щенных из семян с массой 
1000 зерен 40,6 г в варианте 
с дозой удобрений 12 г на со
суд и в варианте с массой 
1000 зерен 33,0 г при дозе 
азофоски 3,0 г с подгонных 
колосьев было собрано 2—3% 
общего урожая. Поэтому мы 
не проводили отдельный учет 
по критерию продуктивной 
кустистости. Здесь, очевидно, 
могут проявиться интересные 
закономерности, особенно при 
исследовании на озимых.

Результаты эксперимен
та сведены в одну общую 
табл. 2 в унифицированном 
виде. По каждому показате
лю рассчитаны величины 
НСРП5 по обоим изучавшим
ся факторам как по усред
ненным данным, так и по 
частным средним. Поскольку 
при определении усреднен
ных показателей по факто
рам А и В учитывался оди
наковый статистический мас
сив, то НСР05 для них имеет 
одно и то же значение и 
дается по А, В. Помимо абсо
лютных значений соответ
ствующих тест-критериев, 
вычислены и процентные от
клонения от контролей. Рас
четы проводились к общему 
контролю, за который прини
малась исходная неразде
ленная партия семян в вари
анте без удобрений, и к соб
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ственному контролю, т. е. 
к значению показателей в ва
риантах без удобрений для 
каждой конкретной фракции. 
Следует отметить, что срав
нение с двумя контролями 
в методологическом плане в 
научных исследованиях со
вершенно необходимо, по
скольку истинная реакция 
каждой фракции на то или 
иное воздействие, в данном 
случае на уровень минераль
ного питания, может быть 
определена только при вы
числениях к собственному 
контролю. При вычислении

же лишь к общему контролю 
на исследуемую зависимость 
(или зависимости) наклады
вается действие факторов, 
связанных с неоднознач
ностью состояния исходных 
контрольных вариантов раз
ных фракций. Для практи
ческих целей, видимо, мож
но ограничиться лишь вычис
лениями к общему контролю, 
так как в этом случае пред
ставляет интерес только ко
нечный результат — выход 
товарной продукции, ради 
которой выращивается та или 
иная культура.

Т а б л и ц а  2
Оценка реакции на уровень минерального питания у растений 
яровой пшеницы, выращенных из разнокачественных семян.

(В числителе указаны проценты, вычисленные к общему 
контролю, в знаменателе — к собственному)
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Продолжение табл. 2
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Продолжение табл. 2

69



Продолжение табл. 2
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Продолжение табл. 2
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Продолжение табл. 2

В табл. 3 приводятся ре
зультаты дисперсионного ана
лиза, где указана существен
ность действия и взаимодей
ствия факторов.

Анализ данных о всхожес
ти на 4-й день после посева 
показал отсутствие различий 
по средним показателям по 
обоим изучаемым факторам, 
хотя для отдельных градаций 
они были достаточно сущест
венны и статистически досто
верны. Так, в контрольном 
варианте без удобрений раз
личия по всхожести у исход
ной партии и фракции семян 
с массой 1000 зерен 40,0 г 
были вполне достоверны по 
сравнению с различиями у 
фракции при массе 1000 зе
рен 33,8 и 28,9 г. Причем 
эти различия находились на

уровне 43—50%. В вариантах 
с дозой удобрений 1,5 г на 
сосуд все фракции по данно
му показателю мало отлича
лись друг от друга, хотя пре
вышение всхожести к обще
му контролю было весьма 
значительным и достовер
ным у всех фракций, за ис
ключением фракции с массой 
1000 зерен 40,0 г. А вот по от
ношению к собственному кон
тролю достоверные положи
тельные различия обнаружи
лись лишь у исходной партии 
семян и были весьма суще
ственными — 43%.

В вариантах с дозой удоб
рений 3,0 г на сосуд несколь
ко неожиданным оказалось 
то, что две мелкосемянные 
фракции по всхожести весь
ма существенно превзошли
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Т а б л и ц а  3
Результаты дисперсионного анализа 2-факторного 

вегетационного опыта 5x5 (конечные показатели)
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две крупносемянные при рас
четах к общему контролю. 
По отношению к собственно
му контролю сколько-нибудь 
существенных различий от
мечено    не    было.   При    дозе
6.0 г значимо отличались 
между собой по всхожести 
исходная партия и самая 
крупная фракция с массой 
1000 зерен 40,6 г, причем не 
в пользу последней. По отно
шению к собственному конт
ролю значимо отличалась 
лишь исходная фракция се
мян, у остальных эти разли
чия были несущественными.

При самой большой дозе 
удобрений (12,0 г) между 
фракциями не было отмече
но существенных различий 
по всхожести. А по отноше
нию к собственным контро- 
лям у двух мелкосемянных 
фракций установлено сниже
ние всхожести более чем на 
30%.

Определение всхожести на 
7-й день показало очень 
сильное нивелирование по
казателей как в целом по 
факторам, так и по частным 
средним в разных вариантах. 
Пожалуй, наиболее сущест
венное снижение всхожести 
отмечено у самой крупной 
фракции (масса 1000 зерен
46.0 г) по сравнению с дру
гими, кроме самой мелкой 
фракции. В начале статьи 
указывалось, что со временем 
всхожесть у крупносемянных

фракций снижается более 
резко, чем у мелкосемян
ных. Это обнаружиловь при 
3-летнем хранении семян. 
Для свежеубранных такое 
явление пока не очень по
нятно.

Нами определялась также 
всхожесть семян на 11-й день 
после посева. Но эти резуль
таты не приводятся, посколь
ку здесь наблюдалась еще 
большая их нивелировка и 
каких-либо существенных 
различий по всхожести не 
было отмечено.

На 32-й день, после того 
как в каждом сосуде было 
оставлено по 15 растений, 
был проведен учет сырой и 
воздушно-сухой надземной 
массы и сделан соответству
ющий пересчет на 10 расте
ний. При оценке по сырой 
массе в среднем по факторам 
не выявлены существенные 
различия, за исключением 
варианта с массой 1000 зерен
46,0 г, где показатель был 
более низкий, чем у других 
фракций. Дозы удобрений не 
оказали существенного вли
яния на надземную сырую 
массу на этом этапе органо
генеза. При сравнении част
ных средних, вычисленных 
как к общему, так и собствен
ным контролям, отклонения 
даже на уровне 30% оказа
лись малодостоверными из- 
за большой ошибки в опре
делении этого показателя,
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которая была выше 14%. 
В последующих опытах, если 
пользоваться им, очевидно, 
будет необходимо значитель
но увеличить репрезентатив
ность выборки.

По данным о воздушно-су
хой массе, которые более объ
ективно отражают влияние 
изучаемых факторов, карти
на выглядела несклько ина
че. Во-первых, для фракции 
с массой 1000 зерен 46,0 г 
отклонение оказалось недо
стоверным; во-вторых, при 
сравнении частных средних 
многие различия оказались 
существенными при вычис
лении не только к общему 
контролю, но и к собственно
му, что более объективно ха
рактеризует общую направ
ленность действия факторов. 
Например, при анализе дан
ных наблюдается четкая тен
денция к увелинчению воз
душно-сухой массы при по
вышении доз минеральных 
удобрений в вариантах с мел- 
косемянными фракциями. 
В вариантах с крупносемян- 
ными фракциями, наоборот, 
не только не наблюдалось 
увеличения выхода воздуш- 
но-сухой массы при росте доз 
удобрений, но обнаружива
лось даже некоторое сниже
ние этого показателя, особен
но четко проявившееся при 
самой высокой дозе.

По высоте растений в кон
це вегетации не выявлено

значительных различий по 
вариантам, кроме варианта 
с самой крупной фракцией, 
где растения существенно 
оказались выше, чем выра
щенные из других фракций. 
При самой высокой дозе 
удобрений растения по сред
нему значению были выше, 
чем в других вариантах с 
удобрениями, но не выше 
контроля. В целом же на вы
соту растений в конце веге
тации изучаемые факторы 
значительного влияния не 
оказали.

Число фертильных колос
ков в колосе является одним 
из важнейших тест-крите
риев, оказывающих самое не
посредственное влияние на 
продуктивность растений. 
Показатель этот довольно 
стабильный и слабо варьиру
ет, о чем говорит относитель
но небольшая ошибка сред
него значения по опыту. По 
величинам средних значений 
по факторам просматривают
ся четкая и достоверная тен
денция к увеличению числа 
колосков с ростом доз удоб
рений и полное отсутствие 
каких-либо различий в зави
симости от массы 1000 зерен. 
По частным средним отмеча
ются по многим вариантам 
достоверные различия, но 
значительных отклонений не 
выявлено как при расчетах к 
общему, так и собственным 
контролям.
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По массе 1000 зерен в соб
ранном урожае каких-то за
кономерностей выявить так
же не удалось. Относительно 
незначительное снижение 
этого показателя отмечено в 
одном из вариантов по фак
тору А (масса 1000 зерен 
40 г) в случае применения са
мой низкой дозы удобрений. 
По частным средним из-за 
низкой массы 1000 зерен в 
контрольном варианте отме
чены существенные разли
чия при вычислении к обще
му контролю, в то же время 
по отношению к собственным 
контролям разница во всех 
вариантах малозначительна.

А вот по числу зерен в рас
чете на все растения в сосу
де картина в ряде вариантов 
при сравнении частных сред
них получилась достаточно 
контрастная, особенно в ва
рианте с самой большой до
зой удобрений, в котором 
число зерен возросло по ряду 
градаций фактора А на 60— 
70%, даже по отношению к 
собственному контролю. Од
нако средние значения по 
факторам оказались сущес
твенными по сравнению с 
контролем только для вари
анта с самой большой дозой 
удобрений.

По основному интегрально
му показателю, урожайности, 
различия по величине сред
них значений оказались су
щественными лишь по фак

тору А, в частности в вари- 
анте    с    массой    1000    зерен
40.0 г существенное сниже
ние урожая наблюдалось по 
сравнению как с контролем, 
так и с другими вариантами. 
По фактору В с увеличени
ем дозы удобрений при трех 
градациях отмечалась лишь 
слабая тенденци к увеличе
нию массы зерна, причем 
различия эти были очень не
значительными и недостовер
ными. Однако при самой вы
сокой дозе удобрений уро
жайность увеличилась почти 
на 50%. Очень странно, что 
это произошло скачкообраз
но. Казалось бы, нарастание 
урожайности должно было 
происходить плавнее, по мере 
увеличения дозы удобрений, 
но этого не произошло. Скач
кообразный рост показателя 
оказался высоко значимым 
как по абсолютной величине, 
так и в тенденции четкого 
проявления во всех вариан
тах по данной дозе при срав
нении частных средних. Мы 
ожидали при планировании 
эксперимента разную реак
цию растений, выращенных 
из разнокачественных семян, 
на одну и ту же дозу удобре
ний. Эти различия наиболее 
четко проявились при самой 
большой дозе. Так, у расте
ний, выращенных из семян 
с    массой    1000    зерен    46,0,
40.0 и 28,9 г, отклонения в 
урожайности по сравнению
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с собственными контролями 
находились на уровне 25%, 
в то время как для исходной 
партии семян и варианта с 
массой 1000 зерен 33,0 г уро
жайность увеличилась соот
ветственно на 88 и 71%. Ин
тересно, какие бы были по
казатели, будь еще несколько 
градаций в сторону увеличе
ния доз удобрений. Именно 
при экстремальных услови
ях как в случае применения 
ионизирующей радиации, так 
и гербицидов наиболее конт
растно проявились различия 
в уровне ответной реакции 
растений, выращенных из 
разнокачественных семян. 
В случае применения удоб
рений эти различия, видимо, 
наиболее контрастно будут 
также проявляться при эк
стремально высоких и эк
стремально низких дозах. 
К сожалению, в нашем пер
вом эксперименте мы не мог
ли с достаточным размахом 
расширить диапазон вариан
тов как по количеству фрак
ций семян, так и по дозам 
удобрений, с обязательным 
включением в испытание 
почв с предельно различны
ми уровнями естественного 
плодородия. Но первые ре
зультаты весьма обнадежи
вают. В последующих экспе
риментах число вариантов 
будет значительно расшире
но. И тогда откроются, воз
можно, какие-то интересные

перспективы использования 
определенных фракций се
мян, чтобы получать макси
мально высокие урожаи как 
в условиях экстенсивного, так 
и интенсивного возделывания 
зерновых культур. Возмож
но, здесь можно добиться не 
меньших успехов, чем при 
периодической смене сортов. 
И следует надеяться, что это 
будет оправдано в экономи
ческом и технологическом 
плане.

Определение массы зерна 
по отношению к массе соло
мы показывает распределе
ние пластических веществ в 
пользу хозяйственно полез
ной части урожая. Однако 
в вариантах с удобрениями 
большая часть пластических 
веществ тратится на солому. 
Но при самой высокой дозе 
удобрений не произошло су
щественного снижения этого 
показателя по сравнению с 
другими вариантами с удоб
рениями. В вариантах по 
фактору А аномально низкие 
отношения зерна к соломе 
установлены лишь в вариан
те с массой 1000 зерен 40,0 г. 
Следует заметить, что у этой 
фракции и по урожаю зерна, 
и по массе 1000 зерен по
лучены худшие результа
ты. Это лишний раз говорит 
о том, что фактор крупности 
семян еще не свидетельст
вует о их потенциале при 
использовании в качестве
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посевного материала. Тут 
нужны еще глубокие и раз
носторонние проработки.

Из тестов, характеризую
щих качество зерна, опреде
ляли только содержание сы
рого протеина. По вариантам 
наблюдается четкая законо
мерность — по мере увели
чения доз удобрений увели
чивается количество в зерне 
протеина. Если выход зерна 
значительно повышался 
лишь при самой высокой дозе 
удобрений, то содержание в 
нем белка начинало увеличи
ваться уже при самой низкой 
дозе. Причем пик увеличения 
пришелся не на самую высо
кую дозу, а на дозу, пред
шествующую ей. Видимо, 
если бы была еще одна гра
дация в сторону увеличения 
дозы, то наблюдалась бы либо 
стабилизация по этому пока
зателю, либо его снижение в 
случае увеличения урожай
ности. Дело в том, что между 
количеством и качеством, как 
правило, существует обрат
но пропорциональная зависи
мость, что является чуть ли 
не общебиологическим пра
вилом. Однако в нашем слу
чае мы встретились с иной 
закономерностью, когда уве
личивался и урожай, и содер
жание белка, особенно при 
самой большой дозе удобре
ний. Поэтому, конечно, было 
бы интересно проследить эту 
закономерность при большей 
градации доз.

По средним показателям 
фактор дозы удобрений дей
ствовал совершенно четко— 
с ее увеличением до опреде
ленного предела увеличива
лось и содержание белка. 
Фактор разнокачественности 
семян на содержание белка 
какого-либо определенного 
влияния не оказал.

Поскольку наш опыт был 
спланирован по схеме полно
го 2-факторного эксперимен
та, то приводятся сведения 
о существенности или не
существенности действия и 
взаимодействия факторов по 
всем изучавшимся тест-кри
териям, по которым имеется 
соответствующий статисти
ческий материал (табл. 3). Как 
можно убедиться из приве
денных данных, по большин
ству тест-критериев отмече
ны достоверное действие 
факторов и их взаимодейст
вия. Следует надеяться, что 
в случае более контрастных 
различий между изучаемы
ми факторами уровень досто
верности при статистической 
оценке лишь увеличится.

Заключение

Изучение реакции расте
ний яровой пшеницы, выра
щенных из разнокачествен
ных семян, на разные уров
ни минерального питания 
показало, что по ряду тест- 
критериев, в том числе и по 
таким важнейшим, как про
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дуктивность растений и со
держание белка в зерне, на
блюдаются существенные 
различия. Однако в пределах 
исследованных градаций не 
удалось выявить какую-то 
четкую закономерность изме
нения тех или иных показа
телей в зависимости от мас
сы 1000 зерен.

Необходимы дальнейшие 
эксперименты в этом направ
лении, которые позволили бы 
в общей популяции семян 
одного сорта выявить груп
пировки, использование ко
торых будет более эффек
тивным при разных уровнях 
агротехники, особенно в ус
ловиях экстенсивного и ин
тенсивного возделывания 
культуры, по сравнению с 
исходной, не разделенной на 
фракции партией семян.
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