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Îäèí èç êðèòè÷åñêèõ ïåðèîäîâ âåãåòàöèè äëÿ ÿðîâûõ êóëüòóð — ôàçà ïîÿâëåíèÿ âñõî-
äîâ. Íà ïðîðîñòêàõ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ÿðîâûõ è îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð èçó÷àëè ðîñòîâóþ ðå-
àêöèþ ðàñòåíèé íà äåéñòâèå ñòðåññîðîâ. Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè ÿðîâóþ ïøåíèöó (ñîðòà Àìèð, 
Ýíãåëèíà), ÿðîâîé ÿ÷ìåíü (ñîðòà Ñóçäàëåö, Íóð), îçèìóþ ïøåíèöó (ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808, 
Ìîñêîâñêàÿ 39) è îçèìóþ ðîæü (ñîðòà Âàëäàé, Êðîíà). Îïðåäåëÿëè ïðîöåíòíóþ âñõîæåñòü ñå-
ìÿí, ñóììàðíóþ äëèíó êîðíåé, ñóõóþ ìàññó êîðíåé è íàäçåìíîé ÷àñòè, óáûëü ìàññû ñåìÿí ïðè 
ïðîðàñòàíèè, âûñîòó ïîáåãà, äëèíó íàèáîëüøåãî êîðíÿ. Ó÷èòûâàëè ñîîòíîøåíèå ñðåäíåé äëèíû 
êîðíÿ â êîíòðîëå è îïûòå (èíäåêñ äëèíû êîðíÿ — ÈÄÊ), ìàññû öåëûõ ðàñòåíèé, âûðàùåííûõ â 
êèñëîé àëþìîñîäåðæàùåé ñðåäå è â ñðåäå áëèçêîé ê íåéòðàëüíîé (êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè — 
ÊÓ), ñóõîé ìàññû êîðíÿ ê ñóõîé ìàññå ïîáåãà (êîðíåâîé èíäåêñ — ÊÈ). Ó óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ 
ÿðîâîé ïøåíèöû Àìèð è ÿ÷ìåíÿ Ñóçäàëåö äëèíà êîðíÿ è âûñîòà ïîáåãà óìåíüøàëèñü â óñëîâèÿõ 
çàêèñëåíèÿ, ïðèñóòñòâèÿ èîíîâ àëþìèíèÿ è ïîñëå íèçêîòåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ. Îçèìàÿ 
ïøåíèöà Ìèðîíîâñêàÿ 808 õàðàêòåðèçîâàëàñü ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòüþ ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ 
â êîðíÿõ è íàäçåìíîé ÷àñòè â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ è ïîñëå ïðîìîðàæèâàíèÿ ïðè çàêèñëåíèè è 
â ïðèñóòñòâèè èîíîâ àëþìèíèÿ. Ñîðò îçèìîé ïøåíèöû Ìîñêîâñêàÿ 39 ðåàãèðîâàë íà íåãàòèâíûå 
ôàêòîðû ñðåäû ñíèæåíèåì ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ. Ó ñîðòà ðæè Âàëäàé óâåëè÷èâàëàñü äëèíà êîðíÿ 
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íèçêèõ òåìïåðàòóð. Äëÿ íåóñòîé÷èâîãî ñîðòà ÿðîâîé ïøåíèöû Ýíãåëèíà áûëî 
õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå äëèíû êîðíÿ è ìàññû ïðîðîñòêà â êèñëîé ñðåäå ïðè âñåõ äîçàõ àëþìèíèÿ 
â óñëîâèÿõ îõëàæäåíèÿ. ÊÈ ó îçèìîé ïøåíèöû Ìèðîíîâñêàÿ 808 óâåëè÷èâàëñÿ ïðè ïîâûøåíèè 
äîçû àëþìèíèÿ, êèñëîòíîñòè ñðåäû è íèçêîòåìïåðàòóðíîì âîçäåéñòâèè. Ñîðò îçèìîé ïøåíèöû 
Ìîñêîâñêàÿ 39 õàðàêòåðèçîâàëñÿ íèçêèìè âåëè÷èíàìè ñîîòíîøåíèÿ êîðåíü/ïîáåã ïðè âñåõ óñëî-
âèÿõ âûðàùèâàíèÿ. Ïîêàçàòåëü ÊÈ ó ðæè íå èçìåíÿëñÿ. Êîýôôèöèåíò ÈÄÊ ó ñîðòîâ ÿðîâîé 
ïøåíèöû Àìèð è ÿ÷ìåíÿ Ñóçäàëåö óâåëè÷èâàëñÿ â ïðèñóòñòâèè èîíîâ Í+, Àl3+ è ïàäàë ïðè íèç-
êèõ òåìïåðàòóðàõ. Ó îçèìîé ïøåíèöû Ìèðîíîâñêàÿ 808 è ðæè Âàëäàé ýòîò ïîêàçàòåëü òàêæå 
ïîâûøàåòñÿ â óñëîâèÿõ çàêèñëåíèÿ, ïðèñóòñòâèÿ èîíîâ àëþìèíèÿ è ïîñëå ïðîìîðàæèâàíèÿ. Ïîä 
âëèÿíèåì íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð, çàêèñëåíèÿ, èîíîâ Àl3+ ïàäåíèå ìàññû ïðîðàñòàþùèõ 
ñåìÿí ó ñîðòà ÿðîâîé ïøåíèöû Àìèð ïðîèñõîäèëî ìåäëåííåå, ó ÿ÷ìåíÿ ñîðòà Íóð, îçèìîé ïøåíèöû 
Ìèðîíîâñêàÿ 808, Ìîñêîâñêàÿ 39 è ó ðæè ñîðòà Êðîíà ýòîò ïîêàçàòåëü óâåëè÷èâàëñÿ. Â ïðèñóò-
ñòâèè èîíîâ Í+ è Àl3+ ó ÿðîâîé ïøåíèöû Ýíãåëèíà è ÿ÷ìåíÿ Ñóçäàëåö âñõîæåñòü ñåìÿí ñíèæà-
ëàñü, ó îçèìîé ïøåíèöû Ìèðîíîâñêàÿ 808 è ðæè ñîðòà Âàëäàé — ïîâûøàëàñü, ó ñîðòà îçèìîé 
ïøåíèöû Ìîñêîâñêàÿ 39 — íå èçìåíÿëàñü. Òàêèì îáðàçîì, ðåàêöèþ íà çàêèñëåíèå ïî÷â è ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå èîíîâ Àl3+ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïîäáîðå ñîðòîâ äëÿ âîçäåëûâàíèÿ ñ 
öåëüþ ñíèæåíèÿ âðåäíîãî âëèÿíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ íà ðàñòåíèÿ. Êàê ðàöèîíàëüíûé ïîäõîä ñëåäóåò 
ðàññìàòðèâàòü öåëåíàïðàâëåííîå ñîçäàíèå òîëåðàíòíûõ ñîðòîâ çåðíîâûõ êóëüòóð.. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîëåðàíòíîñòü, ïðîðîñòêè, íèçêèå òåìïåðàòóðû, çàìîðîçêè, êèñëîòíîñòü 
ïî÷âû, èîíû àëþìèíèÿ, ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü, âñõîæåñòü ñåìÿí, ðîñò êîðíÿ, ðàçâèòèå ïðîðîñòêîâ.  

 

Ôàçà ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ, êîãäà ðàñòåíèÿ èñïûòûâàþò êðàòêîâðå-
ìåííîå âîçäåéñòâèå çàìîðîçêîâ, — îäèí èç êðèòè÷åñêèõ ïåðèîäîâ âåãåòà-
öèè äëÿ ÿðîâûõ êóëüòóð. Â ïîñëåäíèå ãîäû èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè 
ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð ê ñòðåññîâûì ôàêòîðàì âåäóòñÿ íà ïðîðîñòêàõ. 
Îçèìûå â îñåííèé ïåðèîä çàêàëèâàþòñÿ â óñëîâèÿõ íèçêèõ ïîëîæèòåëü-
íûõ è îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð (1-3). 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëîäîðîäèå ïî÷âû, êèñëîòíîñòü è ïðèñóòñòâèå 
èîíîâ àëþìèíèÿ ñëóæàò âàæíûìè ïîêàçàòåëÿìè àäàïòàöèîííîé ñïîñîá-
íîñòè ðàñòåíèé. Íèçêèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ äëèíû 
ïîáåãîâ è êîðíåé, â ÷àñòíîñòè ó ÿ÷ìåíÿ (4-5). 

Èçó÷åíèå ìîðîçîñòîéêîñòè îçèìûõ êóëüòóð â ïåðèîä çàêàëèâàíèÿ 
ïîêàçàëî ãåíîòèïè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè â óñëîâèÿõ 
òåìïåðàòóðíîãî ñòðåññà (6-9). Âåëèñü íàáëþäåíèÿ çà ðåàêöèåé ðàñòåíèé íà 
êèñëîòíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðèñóòñòâèå èîíîâ àëþìèíèÿ íà ôîíå 
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îõëàæäåíèÿ (10-13). Îïðåäåëåíî, ÷òî àëþìîóñòîé÷èâûå ôîðìû îçèìîé 
ïøåíèöû õàðàêòåðèçóþòñÿ óñòîé÷èâîñòüþ ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì 
çèìîâêè (14). Íèçêîòåìïåðàòóðíûé ñòðåññ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ìî-
æåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ äðóãèõ âèäîâ óñòîé÷èâîñòè ó ðàñòåíèé (15). 
Àëþìèíèé îêàçàëñÿ áîëåå ñèëüíûì ñòðåññîðîì, ÷åì îõëàæäåíèå (12, 16). 

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ íèçêèõ òåìïåðàòóð, 
óñëîâèé çàêèñëåíèÿ è èîíîâ àëþìèíèÿ íà ðîñòîâûå ïðîöåññû ó ÿðîâûõ 
(ÿ÷ìåíü, ÿðîâàÿ ïøåíèöà) è îçèìûõ çëàêîâ (îçèìàÿ ïøåíèöà, ðîæü). 

Ìåòîäèêà. Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè ÿðîâóþ ïøåíèöó (ñîðòà Àìèð, 
Ýíãåëèíà), ÿðîâîé ÿ÷ìåíü (ñîðòà Ñóçäàëåö, Íóð), îçèìóþ ïøåíèöó (ñîðòà 
Ìèðîíîâñêàÿ 808, Ìîñêîâñêàÿ 39) è îçèìàÿ ðîæü (ñîðòà Âàëäàé, Êðîíà). 
Èññëåäîâàíèå îòçûâ÷èâîñòè êóëüòóð íà êèñëîòíîñòü ñðåäû è ïðèñóòñòâèå 
èîíîâ àëþìèíèÿ ïðîâîäèëè â ÷àøêàõ Ïåòðè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå 
(17-20). Ñåìåíà ïðîðàùèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 21 °Ñ. Ñõåìà îïûòà âêëþ-
÷àëà ñëåäóþùèå âàðèàíòû: ðÍ 6,0 (êîíòðîëü); ðÍ 6,0 + Àl (20 ìã/ë ïî äåé-
ñòâóþùåìó âåùåñòâó — ä.â.); ðÍ 6,0 + Àl (40 ìã/ë ïî ä.â.); ðÍ 4,0 (êîí-
òðîëü); ðÍ 4,0 + Àl (20 ìã/ë ïî ä.â.); ðÍ 4,0 + Àl (40 ìã/ë ïî ä.â.). Äîçû 
àëþìèíèÿ èñïûòûâàëè íà 7-ñóòî÷íûõ ïðîðîñòêàõ ïî ìåòîäèêå ëàáîðàòîð-
íîé îöåíêè àëþìèíåóñòîé÷èâîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð (21, 22). 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê íèçêîòåìïåðàòóðíîìó 
âîçäåéñòâèþ ñåìåíà ÿðîâîé ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ ïðåäâàðèòåëüíî ïðîðàùè-
âàëè 3 ñóò ïðè òåìïåðàòóðå +21 °Ñ, çàòåì ïîìåùàëè â õîëîäèëüíóþ óñòà-
íîâêó ñ òåìïåðàòóðîé +4 °Ñ íà 4 ÷ (9, 19, 23) è ïåðåíîñèëè â ðåãóëèðóå-
ìûé òåðìîñòàò (+21 °Ñ) íà 2-3 ñóò. Òðåõñóòî÷íûå ïðîðîñòêè îçèìîé 
ïøåíèöû è ðæè ïîäâåðãàëè ñëåäóþùèì âîçäåéñòâèÿì: çàêàëèâàíèå 1 ñóò 
ïðè +4 °Ñ, ïðîìîðàæèâàíèå 2 ÷ ïðè –2 °Ñ, îòòàèâàíèå 1 ñóò ïðè +2 °Ñ, 
ïîñëå ÷åãî èõ âûðàùèâàëè â òå÷åíèå 2-3 ñóò ïðè +21 °Ñ. 

Îïðåäåëÿëè ïðîöåíòíóþ âñõîæåñòü ñåìÿí, ñóììàðíóþ äëèíó êîð-
íåé, ñóõóþ ìàññó êîðíåé è íàäçåìíîé ÷àñòè, óáûëü ìàññû ñåìÿí ïðè ïðî-
ðàñòàíèè, âûñîòó ïîáåãà, äëèíó íàèáîëüøåãî êîðíÿ (21, 22, 24-26). 

Äèàãíîñòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðè èäåíòèôèêàöèè óñòîé÷èâîñòè 
ãåíîòèïîâ ê êèñëîòíîñòè è èîíàì àëþìèíèÿ áûëè ñîîòíîøåíèå ñðåäíåé 
äëèíû êîðíÿ â êîíòðîëå è îïûòå (èíäåêñ äëèíû êîðíÿ — ÈÄÊ), ìàññû 
öåëûõ ðàñòåíèé, âûðàùåííûõ â êèñëîé àëþìîñîäåðæàùåé ñðåäå è â ñðåäå 
áëèçêîé ê íåéòðàëüíîé (êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè — ÊÓ), îòíîøåíèå 
ñóõîé ìàññû êîðíÿ ê ñóõîé ìàññå ïîáåãà (êîðíåâîé èíäåêñ — ÊÈ). 

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè äèñïåðñèîííûì ìåòîäîì â 
ïðîãðàììå State. 

Ðåçóëüòàòû. Â óñëîâèÿõ íåéòðàëüíîé ñðåäû (ðÍ 6,0) ïðè âûñîêèõ 
êîíöåíòðàöèÿõ àëþìèíèÿ (40 ìã/ë ïî ä.â.) ó 7-ñóòî÷íûõ ïðîðîñòêîâ ÿðî-
âîé ïøåíèöû ñîðòà Àìèð îòìå÷àëîñü óâåëè÷åíèå ìàññû êîðíåé è âûñîòû  

1. Ðîñòîâûå ïîêàçàòåëè 7-ñóòî÷íûõ ïðîðîñòêîâ ó ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ÿðîâûõ 
êóëüòóð ïîä âëèÿíèåì èîíîâ àëþìèíèÿ, âîäîðîäà è íèçêîé òåìïåðàòóðû (ëà-
áîðàòîðíûé îïûò, n = 10) 

Ìàññà ñóõèõ ðàñòåíèé, ìã 
ïîáåã êîðåíü 

Âûñîòà ïîáåãà, 
ñì 

Äëèíà íàèáîëü-
øåãî êîðíÿ, ñì Âàðèàíò 

+21 °Ñ +4 °Ñ +21 °Ñ +4 °Ñ +21 °Ñ +4 °Ñ +21 °Ñ +4 °Ñ 
ß ð î â à ÿ  ï ø å í è ö à  

Ñîðò Àìèð 
ðÍ 6,0 46 47 56 60 32,8 40,4 67,4 63,5 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 43 47 53 59 33,5 33,9 63,4 62,8 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 47 46 64 57 41,9 35,2 66,2 66,0 
ðÍ 4,0 49 58 54 59 34,7 41,9 56,8 69,1 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 39 47 47 55 26,7 35,8 53,1 66,6 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 30 27 47 48 26,8 21,1 62,2 51,7 

ÍÑÐ 5,37 11,50 6,04 − 3,98 5,04 5,53 4,29 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1
Ñîðò Ýíãåëèíà 

ðÍ 6,0 37 35 55 71 29,3 35,3 57,9 64,9 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 39 38 62 64 31,2 32,0 56,2 58,8 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 31 37 57 69 30,8 33,2 57,6 62,6 
ðÍ 4,0 49 56 86 74 33,5 36,7 67,5 66,1 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 30 57 52 83 28,8 37,4 59,7 64,0 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 45 51 69 68 34,0 34,8 61,7 65,2 

ÍÑÐ 8,26 7,18 12,60 10,60 2,70 2,26 6,56 2,83 
ß ð î â î é  ÿ ÷ ì å í ü  

Ñîðò Ñóçäàëåö 
ðÍ 6,0 36 42 65 79 18,2 30,8 47,0 51,5 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 34 49 49 72 15,9 21,9 41,3 55,1 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 49 32 82 62 29,1 11,6 50,9 38,9 
ðÍ 4,0 32 48 64 63 12,2 11,5 40,5 46,3 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 42 43 78 80 19,5 19,7 51,5 53,1 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 31 30 64 66 16,0 7,03 36,0 46,1 

ÍÑÐ 8,36 6,66 11,60 10,30 3,37 4,02 5,43 5,31 
Ñîðò Íóð 

ðÍ 6,0 32 51 75 86 6,7 26,8 57,9 64,9 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 34 34 84 76 12,7 10,1 57,8 51,1 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 47 43 84 79 9,9 13,3 60,2 50,1 
ðÍ 4,0 25 46 57 74 6,0 30,3 27,6 57,9 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 34 41 59 73 8,5 28,0 42,7 57,4 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 41 32 70 69 17,7 30,4 39,6 50,5 

ÍÑÐ 11,90 − 10,10 9,42 2,34 7,46 2,66 3,63 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðî÷åðêè îçíà÷àþò, ÷òî äàííûå îòñóòñòâóþò èç-çà ïîãðåøíîñòè ïðîãðàììû.. 
 

2. Êîýôôèöèåíòû êèñëîòî- è àëþìîóñòîé÷èâîñòè 7-ñóòî÷íûõ ïðîðîñòêîâ ó 
ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ÿðîâûõ êóëüòóð (ëàáîðàòîðíûé îïûò, n = 10) 

ÊÈ ÈÄÊ, % ÊÓ 
Âàðèàíò 

+21 °Ñ +4  °Ñ +21 °Ñ +4  °Ñ +21 °Ñ +4  °Ñ 
ß ð î â à ÿ  ï ø å í è ö à  

Ñîðò Àìèð 
ðÍ 6,0 1,21 1,27 − − − − 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,23 1,25 94,1 98,8 0,99 1,02 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,36 1,24 98,2 103,9 0,92 1,02 
ðÍ 4,0 1,10 1,01 84,3 108,8 0,93 1,04 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,20 1,17 78,7 104,8 0,96 0,99 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,56 1,77 92,3 81,4 0,99 1,04 

Ñîðò Ýíãåëèíà 
ðÍ 6,0 1,48 2,02 − − − − 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,58 1,68 97,1 90,6 1,04 1,09 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,83 1,86 99,5 96,4 0,99 1,06 
ðÍ 4,0 1,75 1,32 116,6 101,8 1,13 1,07 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,73 1,45 103,1 98,6 1,10 1,09 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,53 1,33 106,5 100,4 1,05 1,06 

ß ð î â î é  ÿ ÷ ì å í ü  
Ñîðò Ñóçäàëåö 

ðÍ 6,0 1,80 1,88 − − − − 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,44 1,46 87,8 106,9 0,97 1,00 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,67 1,93 108,3 75,5 1,09 1,13 
ðÍ 4,0 2,00 1,31 86,1 89,9 1,04 1,10 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,85 1,86 109,5 103,1 1,03 1,12 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 2,06 2,20 76,6 89,5 1,06 1,16 

Ñîðò Íóð 
ðÍ 6,0 2,34 1,68 − − − − 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 2,47 2,23 99,8 78,7 1,03 1,06 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,78 1,83 103,9 77,1 1,05 1,07 
ðÍ 4,0 2,28 1,61 47,6 89,2 1,00 0,97 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,73 1,78 73,6 88,4 1,01 0,95 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,70 2,15 68,4 77,8 1,05 0,93 
Ï ð è ì å ÷ å í è å. ÊÈ — êîðíåâîé èíäåêñ, ñóõàÿ ìàññà êîðíÿ/ñóõàÿ ìàññà ïîáåãà; ÈÄÊ — èíäåêñ äëèíû 
êîðíÿ, äëèíà êîðíÿ (îïûò)/äëèíà êîðíÿ (êîíòðîëü); ÊÓ — êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè, ìàññà ðàñòåíèé 
(îïûò)/ìàññà ðàñòåíèé (êîíòðîëü). Ïðî÷åðêè îçíà÷àþò, ÷òî òàêîé ïîêàçàòåëü äëÿ óêàçàííîãî âàðèàíòà íå
âû÷èñëÿåòñÿ. 
 

ïîáåãà, â òî âðåìÿ êàê êèñëîòíîñòü, ðàâíàÿ ðÍ 4,0, ïðèâîäèëà ê óìåíüøå-
íèþ ìàññû è äëèíû êîðíÿ (òàáë. 1). Ó ñîðòà Ýíãåëèíà íàáëþäàëàñü îá-
ðàòíàÿ çàâèñèìîñòü: â êèñëîé ñðåäå — óâåëè÷åíèå äëèíû êîðíÿ, âûñîòû 
ïîáåãà è îáùåé ìàññû ïðîðîñòêîâ. Â êèñëîé ñðåäå ïðè ñðåäíåé äîçå àëþ-
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ìèíèÿ (20 ìã/ë) îáùàÿ ìàññà ïðîðîñòêîâ è âûñîòà ïîáåãà óìåíüøàëèñü ó 
ñîðòîâ Àìèð è Ýíãåëèíà. Äëèíà íàèáîëüøåãî êîðíÿ ñíèçèëàñü ó ñîðòà 
Àìèð è ïîâûñèëàñü ó ñîðòà Ýíãåëèíà. 

3. Âñõîæåñòü ñåìÿí è óáûëü èõ ìàññû çà 7 ñóò ó ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ çåðíîâûõ 
êóëüòóð ïîä âëèÿíèåì èîíîâ àëþìèíèÿ, âîäîðîäà è íèçêîé òåìïåðàòóðû (ëà-
áîðàòîðíûé îïûò, n = 10) 

Óáûëü ìàññû ñåìÿí, ìã 
Âàðèàíò Âñõîæåñòü, % 

+21 °Ñ +4 °Ñ 
ß ð î â à ÿ  ï ø å í è ö à  

Ñîðò Àìèð 
ðÍ 6,0 96,8 118 141 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 99,4 114 132 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 96,8 149 128 
ðÍ 4,0 97,4 139 139 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 98,8 105 137 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 98,0 89 96 

ÍÑÐ − 28,7 − 
Ñîðò Ýíãåëèíà 

ðÍ 6,0 96,8 134 154 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 95,4 134 122 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 99,4 137 136 
ðÍ 4,0 94,8 140 156 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 90,8 96 147 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 94,8 144 150 

ÍÑÐ  − − 
ß ð î â î é  ÿ ÷ ì å í ü  

Ñîðò Ñóçäàëåö 
ðÍ 6,0 96,8 112 164 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 96,8 108 164 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 93,4 95 71 
ðÍ 4,0 89,4 86 104 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 87,4 116 104 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 87,4 74 63 

ÍÑÐ − 11,6 46,4 
Ñîðò Íóð 

ðÍ 6,0 97,4 140 136 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 96,8 135 129 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 93,4 137 134 
ðÍ 4,0 93,4 113 179 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 92,8 119 186 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 88,0 117 182 

ÍÑÐ − − 42,5 
Î ç è ì à ÿ  ï ø å í è ö à  

Ñîðò Ìèðîíîâñêàÿ 808 
ðÍ 6,0 96,8 55 71 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 92,8 59 91 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 98,0 63 31 
ðÍ 4,0 96,0 103 111 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 95,4 103 115 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 96,0 108 111 

ÍÑÐ − 41,6 34,2 
Ñîðò Ìîñêîâñêàÿ 39 

ðÍ 6,0 96,0 110 63 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 95,4 112 62 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 95,4 120 62 
ðÍ 4,0 96,8 125 60 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 96,8 103 69 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 96,8 122 141 

ÍÑÐ − 27,4 31,5 
Î ç è ì à ÿ  p î æ ü  

Ñîðò Âàëäàé 
ðÍ 6,0 97,0 150 160 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 94,8 118 149 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 96,8 129 171 
ðÍ 4,0 95,0 151 153 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 97,0 175 187 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 96,8 139 159 

ÍÑÐ − 21,3 − 
Ñîðò Êðîíà 

ðÍ 6,0 91,4 113 110 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 89,0 87 85 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 89,0 123 65 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 3
ðÍ 4,0 89,0 102 91 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 87,0 83 160 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 89,4 125 141 

ÍÑÐ − 5,61 15,0 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðî÷åðêè îçíà÷àþò, ÷òî äàííûå îòñóòñòâóþò èç-çà ïîãðåøíîñòè ïðîãðàììû. 

 

Ïðè íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ (+4 °Ñ) ó îáîèõ ñîðòîâ 
íàáëþäàëàñü ñõîäíàÿ ðåàêöèÿ: êèñëîòíîñòü ñðåäû ïðèâîäèëà ê óâåëè÷å-
íèþ ìàññû è âûñîòû ïîáåãà, à òàêæå äëèíû êîðíÿ. Ïðèñóòñòâèå èîíîâ 
àëþìèíèÿ â äîçå 40 ìã/ë â êèñëîé ñðåäå ñíèæàëî ýòè ïîêàçàòåëè. Â íåé-
òðàëüíîé ñðåäå ïîä äåéñòâèåì àëþìèíèÿ ìàññà ïîáåãà, êîðíÿ è äëèíà 
êîðíÿ ó ñîðòà Àìèð íå èçìåíèëàñü, âûñîòà ïîáåãà óìåíüøèëàñü. Ó ñîðòà 
Ýíãåëèíà îòìå÷àëîñü íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ìàññû ïðîðîñòêà, âûñî-
òû ïîáåãà è äëèíû íàèáîëüøåãî êîðíÿ.  

Ñëåäîâàòåëüíî, óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçî-
âàíà ïî èíòåíñèâíîñòè ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ, îòðàæàþùèõ ñîâîêóïíîñòü 
ìåòàáîëè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïðè ëþáîì òèïå ñòðåññîâîãî âîçäåéñòâèÿ (27-
30). Ìíîãèå àâòîðû óòâåðæäàþò, ÷òî ðàçëè÷èÿ â óñòîé÷èâîñòè ìåæäó ñîð-
òàìè â íà÷àëüíûé ïåðèîä âåãåòàöèè ñîõðàíÿþòñÿ êàê ãåíåòè÷åñêèé ïðè-
çíàê è ó âçðîñëûõ ðàñòåíèé (21, 31, 32). 

Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ó 7-ñóòî÷íûõ ïðîðîñòêîâ ñîðòà Àìèð âåëè÷èíà 
ÈÄÊ ïîä âëèÿíèåì êèñëîòíîñòè è èîíîâ àëþìèíèÿ (ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë) 
ïîâûøàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (ðÍ 4,0) è ïàäàëà â óñëîâèÿõ íèç-
êèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð (òàáë. 2). Ó ñîðòà Ýíãåëèíà íàáëþäàëàñü 
ïðîòèâîïîëîæíàÿ ðåàêöèÿ. 

Çíà÷åíèÿ ÊÈ òàêæå çàâèñåëè îò óñëîâèé ñðåäû. Ó ñîðòà Ýíãåëèíà 
îíè óâåëè÷èâàëèñü ïîä äåéñòâèåì êèñëîòíîñòè, èîíîâ àëþìèíèÿ è íèçêîé 
òåìïåðàòóðû. Ñîðò Àìèð îêàçàëñÿ áîëåå óñòîé÷èâûì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâî-
âàëè ïîñòîÿííûå èëè ïîâûøåííûå âåëè÷èíû ÊÈ è ÊÓ â óñëîâèÿõ îõëàæ-
äåíèÿ (+4 °Ñ). 

Îá àêòèâíîñòè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè ïîâûøåííîé êè-
ñëîòíîñòè è âîçðàñòàþùèõ êîíöåíòðàöèÿõ èîíîâ Àl3+ â óñëîâèÿõ íèçêèõ 
ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð ìîæíî ñóäèòü ïî óáûëè ñóõîé ìàññû ñåìÿí 
ïðè ïðîðàñòàíèè (òàáë. 3). Ó ñîðòà ÿðîâîé ïøåíèöû Ýíãåëèíà îíà óâåëè-
÷èâàëàñü, ó ñîðòà Àìèð — ñíèæàëàñü. 

Ïîêàçàòåëü ïðîöåíòíîé âñõîæåñòè ñåìÿí ìîæíî ñ÷èòàòü äèàãíî-
ñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê ñòðåññó (24-26). Ïî íàøèì 
äàííûì, âñõîæåñòü ñåìÿí ïàäàëà ó ñîðòà Ýíãåëèíà è íå èçìåíÿëàñü ó ñîð-
òà Àìèð â êèñëîé ñðåäå è íà ôîíå ïîâûøåííûõ äîç àëþìèíèÿ. 

Ìàññà 7-ñóòî÷íûõ ïðîðîñòêîâ ÿ÷ìåíÿ óìåíüøàëàñü íà ôîíå íå-
áîëüøèõ äîç Àl3+ è óâåëè÷èâàëàñü ïðè äîçå 40 ìã/ë. Ïðè òåìïåðàòóðå 
+21 °Ñ âûñîòà è ìàññà íàäçåìíîé ÷àñòè ðåçêî ñíèæàëèñü â êèñëîé ñðåäå, 
îñîáåííî ó ñîðòà Íóð. Íà íèçêèå ïîëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû ýòîò ñîðò 
òàêæå ðåàãèðîâàë â áîëüøåé ñòåïåíè: ïðè +4 °Ñ îòìå÷àëîñü çíà÷èòåëüíîå 
óâåëè÷åíèå âûñîòû ïîáåãà â êèñëîé ñðåäå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëåì ó 
ñîðòà Ñóçäàëåö. Ìàññà ïîáåãà ó ñîðòà Íóð óìåíüøàëàñü ïðè âûñîêèõ äîçàõ 
àëþìèíèÿ êàê â íåéòðàëüíîé, òàê è â êèñëîé ñðåäå (ñì. òàáë. 1).   

Äëèíà íàèáîëüøåãî êîðíÿ ó 7-ñóòî÷íûõ ïðîðîñòêîâ ÿ÷ìåíÿ óâåëè-
÷èâàëàñü ïðè äîçå àëþìèíèÿ 20 è 40 ìã/ë â ñðåäå ñ ðÍ 6,0 è ñíèæàëàñü 

ïðè äîçàõ àëþìèíèÿ 40 ìã/ë â êèñëîé ñðåäå.  
Â óñëîâèÿõ íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð íàáëþäàëàñü èíàÿ 

ðåàêöèÿ: óìåíüøåíèå äëèíû êîðíÿ â íåéòðàëüíîé ñðåäå ïðè èñïîëüçî-
âàíèè âûñîêèõ äîç àëþìèíèÿ, óâåëè÷åíèå äëèíû êîðíÿ â êèñëîé ñðåäå 
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íà ôîíå íåâûñîêèõ äîç àëþìèíèÿ, ñíèæåíèå äëèíû êîðíÿ ïðè äîçå 
Àl3+ 40 ìã/ë è ðÍ 4,0. 

Èçâåñòíî, ÷òî â ñòðåññîâûõ ñèòóàöèÿõ áîëüøàÿ ÷àñòü àññèìèëÿòîâ 
ðàñõîäóåòñÿ ðàñòåíèÿìè íà ôîðìèðîâàíèå êîðíåâîé ñèñòåìû, âñëåäñòâèå 
÷åãî îòíîøåíèå åå ìàññû ê ìàññå íàäçåìíîé ÷àñòè óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïîâû-
øåííûå çíà÷åíèÿ ÊÈ áûëè õàðàêòåðíû äëÿ ñîðòà Íóð â óñëîâèÿõ íåé-
òðàëüíîé è êèñëîé ñðåäû íà ôîíå èîíîâ Àl3+ êàê ïðè îïòèìàëüíîé, òàê è 
ïðè íèçêîé ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðå (ñì. òàáë. 2). Âîñïðèèì÷èâûå ê 
êèñëîòíîñòè ñîðòà îáëàäàþò áîëåå âûñîêèìè âåëè÷èíàìè ÊÈ (33, 34). Â 
íàøèõ îïûòàõ òàêàÿ çàâèñèìîñòü îòìå÷àëàñü ó ÿ÷ìåíÿ ñîðòà Íóð. Îäíàêî, 
ïî äàííûì íåêîòîðûõ àâòîðîâ (35, 36), â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé êèñëîòíî-
ñòè â ïðèñóòñòâèè èîíîâ àëþìèíèÿ íàáëþäàåòñÿ òîðìîæåíèå ðîñòîâûõ 
ïðîöåññîâ, îñîáåííî â êîðíåâîé ñèñòåìå ó ìåíåå óñòîé÷èâîãî ñîðòà. 

Ðàñ÷åò ÈÄÊ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî ó 7-ñóòî÷íûõ ïðîðîñòêîâ 
ÿ÷ìåíÿ îí áûë ïîíèæåí â êèñëîé ñðåäå è â ïðèñóòñòâèè èîíîâ àëþìè-
íèÿ. Íèçêèå ïîëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû ñïîñîáñòâîâàëè óìåíüøåíèþ 
óñòîé÷èâîñòè ýòîé êóëüòóðû. Êîýôôèöèåíò ÊÓ äëÿ îáîèõ ñîðòîâ íå çà-
âèñåë îò êîíöåíòðàöèè àëþìèíèÿ, êèñëîòíîñòè ñðåäû è òåìïåðàòóðíûõ 
óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ. Ïî äàííûì È.Ã. Øèðîêèõ ñ ñîàâò. (22), çíà÷åíèÿ 
ÈÄÊ è ÊÓ îñòàþòñÿ âûñîêèìè ó ãåíîòèïîâ ñ èçáûòî÷íîé ðåàêöèåé íà 
âîçäåéñòâèå ñòðåññà. 

Ó ñîðòà Íóð óáûëü ìàññû ñåìÿí ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ íà 
ôîíå êèñëîé ñðåäû è àëþìèíèÿ óâåëè÷èâàëàñü (ñì. òàáë. 3). Âñõîæåñòü 
ñåìÿí ó îáîèõ ñîðòîâ ïàäàëà â íåéòðàëüíîé ñðåäå â ïðèñóòñòâèè àëþ-
ìèíèÿ (40 ìã/ë). Êèñëîòíîñòü ñðåäû è èîíû àëþìèíèÿ â áîëüøåé ñòåïå-
íè ñíèæàëè ýòîò ïîêàçàòåëü ó ñîðòà Ñóçäàëåö. 

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî Àl3+ íå âëèÿåò íà âñõîæåñòü ñåìÿí ó êóëü-
òóðíûõ ðàñòåíèé (30). Îäíàêî äðóãèå àâòîðû îòìå÷àþò äåïðåññèâíîå äåé-
ñòâèå èîíîâ àëþìèíèÿ íà ýòîò ïîêàçàòåëü è ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ (18, 37, 
38). Â íàøèõ îïûòàõ äîçà àëþìèíèÿ ëèáî ñëàáî âëèÿëà íà âñõîæåñòü ñå-
ìÿí ÿðîâîé ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ, ëèáî ñíèæàëà åå.  

4. Ðîñòîâûå ïîêàçàòåëè 7-ñóòî÷íûõ ïðîðîñòêîâ ó ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ îçèìûõ 
êóëüòóð ïîä âëèÿíèåì èîíîâ àëþìèíèÿ, âîäîðîäà è íèçêîé òåìïåðàòóðû (ëà-
áîðàòîðíûé îïûò, n = 10) 

Ìàññà ñóõèõ ðàñòåíèé, ìã 
ïîáåã êîðåíü 

Âûñîòà ïîáåãà, ñì
Äëèíà íàèáîëüøå-
ãî êîðíÿ, ñì 

Âàðèàíò 
+21 °Ñ 

+4 °Ñ 
–2 °Ñ 

+21 °Ñ 
+4 °Ñ 
–2 °Ñ 

+21 °Ñ 
+4 °Ñ 
–2 °Ñ 

+21 °Ñ 
+4 °Ñ
–2 °Ñ

Î ç è ì à ÿ  ï ø å í è ö à  
Ñîðò Ìèðîíîâñêàÿ 808 

ðÍ 6,0 25 23 28 32 4,1 1,8 41,6 38,9 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 25 23 25 36 4,4 8,9 40,6 43,6 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 27 21 41 28 8,0 3,1 47,6 42,8 
ðÍ 4,0 31 32 39 45 10,1 14,4 49,2 57,6 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 33 40 48 59 12,2 15,9 49,0 53,2 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 38 39 57 48 19,1 14,5 53,0 51,8 

ÍÑÐ 7,22 4,20 7,27 5,57 1,20 2,13 − 6,22 
Ñîðò Ìîñêîâñêàÿ 39 

ðÍ 6,0 67 61 87 71 31,3 31,7 57,0 51,7 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 54 87 74 102 16,6 38,0 44,7 57,4 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 68 93 89 102 32,1 38,8 59,5 62,0 
ðÍ 4,0 76 47 84 42 35,0 5,7 51,2 25,7 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 63 64 85 70 29,0 28,3 51,0 48,1 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 69 77 65 72 32,9 45,6 48,1 69,1 

ÍÑÐ 4,56 8,79 10,2 9,54 6,88 6,59 8,92 8,13
Î ç è ì à ÿ  ð î æ ü  

Ñîðò Âàëäàé 
ðÍ 6,0 47 33 57 56 22,7 17,5 64,1 60,8 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 38 45 50 51 10,4 13,9 55,8 62,2 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 36 47 47 44 23,5 27,0 62,1 68,4 
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ðÍ 4,0 49 58 60 72 23,4 34,6 57,9 70,7 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 49 59 67 68 27,6 36,5 76,4 82,0 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 45 61 57 63 23,6 41,0 62,5 84,1 

ÍÑÐ 5,74 6,97 6,36 5,41 3,12 4,71 6,48 6,39 
Ñîðò Êðîíà 

ðÍ 6,0 65 53 63 63 26,2 21,0 64,5 53,4 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 44 55 66 66 14,2 16,1 50,3 46,8 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 69 57 68 53 27,6 11,4 65,6 44,0 
ðÍ 4,0 49 36 61 53 14,6 13,0 40,1 46,1 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 39 68 62 81 20,0 35,6 59,4 78,0 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 44 55 63 65 25,7 37,7 51,6 74,0 

ÍÑÐ 4,78 3,63 − 6,88 2,81 3,31 5,26 8,55 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðî÷åðêè îçíà÷àþò, ÷òî äàííûå îòñóòñòâóþò èç-çà ïîãðåøíîñòè ïðîãðàììû. 

 

Îçèìàÿ ïøåíèöà Ìèðîíîâñêàÿ 808 â êèñëîé ñðåäå è â ïðèñóòñòâèè 
èîíîâ Àl3+ óâåëè÷èâàëà ìàññó ïðîðîñòêîâ è âûñîòó ïîáåãà (òàáë. 4). Ó ñîð-
òà Ìîñêîâñêàÿ 39 ýòè ïîêàçàòåëè óìåíüøàëèñü â íåéòðàëüíîé ñðåäå íà 
ôîíå íåâûñîêèõ äîç àëþìèíèÿ (20 ìã/ë) è íå èçìåíÿëèñü â êèñëîé ñðåäå 
ïðè âûñîêèõ äîçàõ àëþìèíèÿ (40 ìã/ë). 

Ïîñëå çàêàëèâàíèÿ è ïðîìîðàæèâàíèÿ ó ðàñòåíèé ñîðòà Ìîñêîâ-
ñêàÿ 39 ðåçêî ñíèæàëàñü ìàññà ïðîðîñòêîâ è íàäçåìíîé ÷àñòè â óñëîâèÿõ 
çàêèñëåíèÿ. Â êèñëîé ñðåäå íà ôîíå âûñîêèõ äîç àëþìèíèÿ ýòè ïîêàçàòå-
ëè óâåëè÷èâàëèñü. 

Äëèíà íàèáîëüøåãî êîðíÿ ó ïðîðîñòêîâ ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808 íå 
èçìåíÿëàñü â óñëîâèÿõ êèñëîé ñðåäû è óâåëè÷èëàñü â ïðèñóòñòâèè âûñî-
êîé äîçû àëþìèíèÿ (ñì. òàáë. 4). Ó ñîðòà Ìîñêîâñêàÿ 39 ýòîò ïîêàçàòåëü 
óìåíüøàëñÿ â íåéòðàëüíîé ñðåäå ïðè äîçå 20 ìã/ë è â êèñëîé ñðåäå ïðè 
äîçå 40 ìã/ë. Çàêàëèâàíèå è ïðîìîðàæèâàíèå îçèìîé ïøåíèöû óñèëèëî 
ðîñòîâóþ ðåàêöèþ êîðíÿ ó ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808 â êèñëîé ñðåäå è íà 
ôîíå èîíîâ Àl3+. Ñîðò Ìîñêîâñêàÿ 39 ïðè ðÍ 4,0 ðåàãèðîâàë íà íèçêî-
òåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ ðåçêèì ñíèæåíèåì äëèíû è ìàññû êîðíÿ. 

5. Êîýôôèöèåíòû êèñëîòî- è àëþìîóñòîé÷èâîñòè 7-ñóòî÷íûõ ïðîðîñòêîâ ó 
ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ îçèìûõ êóëüòóð (ëàáîðàòîðíûé îïûò, n = 10) 

ÊÈ ÈÄÊ, % ÊÓ 
Âàðèàíò 

+21 ºÑ 
+4 ºÑ 
–2 ºÑ 

+21 ºÑ 
+4 ºÑ 
–2 ºÑ 

+21 ºÑ 
+4 ºÑ 
–2 ºÑ 

Î ç è ì à ÿ  ï ø å í è ö à  
Ñîðò Ìèðîíîâñêàÿ 808 

ðÍ 6,0 1,12 1,39 − − − − 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,00 1,56 97,5 112,1 0,98 0,96 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,51 1,33 114,4 110,0 1,01 1,07 
ðÍ 4,0 1,25 1,40 118,3 148,1 0,93 0,96 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,45 1,47 117,7 136,7 0,96 0,99 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,50 1,23 127,4 133,1 0,97 0,98 

Ñîðò Ìîñêîâñêàÿ 39 
ðÍ 6,0 1,29 1,16 − − − − 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,37 1,17 78,4 111,0 1,10 1,10 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,31 1,09 104,3 119,9 0,98 1,11 
ðÍ 4,0 1,10 0,89 89,8 49,7 0,98 1,00 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,34 1,09 89,4 93,0 1,00 0,99 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 0,94 0,93 85,4 133,6 0,94 0,88 

Î ç è ì à ÿ  ð î æ ü  
Ñîðò Âàëäàé 

ðÍ 6,0 1,21 1,69 − − − − 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,31 1,13 87,1 102,3 1,04 1,05 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,30 0,93 96,8 112,5 1,00 0,97 
ðÍ 4,0 1,22 1,24 90,3 116,3 1,01 1,14 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,36 1,15 119,2 134,8 0,96 1,03 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,26 1,03 97,5 138,3 1,02 1,10 

Ñîðò Êðîíà 
ðÍ 6,0 0,96 1,18 − − − − 
ðÍ 6,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,50 1,20 77,9 87,6 1,02 1,07 
ðÍ 6,0 + Àl, 40 ìã/ë 0,98 0,93 101,1 82,4 0,99 1,09 
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ðÍ 4,0 1,24 1,47 62,2 86,3 0,98 0,98 
ðÍ 4,0 + Àl, 20 ìã/ë 1,58 1,19 92,1 146,1 1,00 0,96 
ðÍ 4,0 + Àl, 40 ìã/ë 1,43 1,18 80,0 138,6 0,91 0,93 
Ï ð è ì å ÷ å í è å. ÊÈ — êîðíåâîé èíäåêñ, ñóõàÿ ìàññà êîðíÿ/ñóõàÿ ìàññà ïîáåãà; ÈÄÊ — èíäåêñ äëèíû 
êîðíÿ, äëèíà êîðíÿ (îïûò)/äëèíà êîðíÿ (êîíòðîëü); ÊÓ — êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè, ìàññà ðàñòåíèé 
(îïûò)/ìàññà ðàñòåíèé (êîíòðîëü). Ïðî÷åðêè îçíà÷àþò, ÷òî òàêîé ïîêàçàòåëü äëÿ óêàçàííîãî âàðèàíòà íå 
âû÷èñëÿåòñÿ. 

 

Ñîîòíîøåíèå äëèíû íàèáîëüøåãî êîðíÿ â îïûòå è â êîíòðîëå 
(ÈÄÊ) çàâèñèò îò êèñëîòîóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé è îïðåäåëÿåò ïðîäóêòèâ-
íîñòü è âåëè÷èíó óðîæàÿ (32). Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ êîýôôèöèåíò ÈÄÊ ó 
ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808 ïîâûøàëñÿ ïðè óâåëè÷åíèè äîçû Àl3+ è êèñëîòíî-
ñòè ñðåäû â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ó ñîðòà Ìîñêîâñêàÿ 39 (òàáë. 5). Ïîñëå 
ïðîìîðàæèâàíèÿ ýòà çàêîíîìåðíîñòü ñîõðàíÿëàñü ó ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808. 
Ó ñîðòà Ìîñêîâñêàÿ 39 ÈÄÊ ïîíèçèëñÿ â óñëîâèÿõ êèñëîé ñðåäû. 

Çíà÷åíèÿ ÊÓ áûëè âûñîêèìè âî âñåõ âàðèàíòàõ è íå îïðåäåëÿëèñü 
ãåíîòèïîì ðàñòåíèé. 

Â ðàáîòå Ý.Ï. Êëèìàøåâñêîãî (39) ìàññà öåëûõ ðàñòåíèé, âûðà-
ùåííûõ íà ñðåäå, áëèçêîé ê íåéòðàëüíîé, êîððåëèðóåò ñî ñòåïåíüþ èõ 
óñòîé÷èâîñòè ê òîêñè÷íûì èîíàì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî óñòîé÷èâûå ôîðìû ðÿäà 
êóëüòóð îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ñäâèãàòü ðÍ â ñòîðîíó íåéòðàëüíûõ ðåàê-
öèé è îãðàíè÷èâàòü ïîäâèæíîñòü òàêèõ ýëåìåíòîâ (22, 27, 39, 40). ×åì 
ñèëüíåå ñäâèãè â ñòîðîíó íåéòðàëüíûõ ðåàêöèé, òåì âûøå ìàññà ïðîðîñò-
êîâ, à ãåíîòèï óñòîé÷èâåå ê Í+ è Àl3+ (39). 

Â íàøèõ îïûòàõ ïîêàçàòåëü ÊÈ ó ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808 íåñêîëü-
êî óâåëè÷èâàëñÿ â çàâèñèìîñòè îò äîç àëþìèíèÿ è êèñëîòíîñòè ñðåäû ïðè 
îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðå è ïîñëå ïðîìîðàæèâàíèÿ. Âåðîÿòíî, â íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ àññèìèëÿòû ðàñõîäîâàëèñü ðàñòåíèÿìè îçèìûõ êóëüòóð 
íà ôîðìèðîâàíèå êîðíåâîé ñèñòåìû, âñëåäñòâèå ÷åãî ñîîòíîøåíèå ìàññà 
êîðíÿ/ìàññà ïîáåãà âîçðàñòàëî. 

Ó ñîðòà Ìîñêîâñêàÿ 39 ÊÈ óìåíüøàëñÿ â êèñëîé ñðåäå íà ôîíå 
äîçû àëþìèíèÿ 40 ìã/ë ïðè òåìïåðàòóðå +21 °Ñ è ïîñëå ïðîìîðàæèâàíèÿ.  

Ïîêàçàòåëü óáûëè ìàññû ñåìÿí ïðè ïðîðàñòàíèè ïîâûøàëñÿ ó 
ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808 â êèñëîé ñðåäå è â ïðèñóòñòâèè àëþìèíèÿ, à 
òàêæå íà ôîíå íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð (ñì. òàáë. 3). Ó îçè-
ìîé ïøåíèöû Ìîñêîâñêàÿ 39 íåâûñîêîå çíà÷åíèå óáûëè ìàññû ñåìÿí 
óâåëè÷èâàëîñü òîëüêî ïîñëå ïðîìîðàæèâàíèÿ â êèñëîé ñðåäå íà ôîíå 
äîçû àëþìèíèÿ 40 ìã/ë. 

Âñõîæåñòü ñåìÿí íå èçìåíÿëàñü â ðàçíûõ âàðèàíòàõ îïûòà ó ñîðòà 
Ìîñêîâñêàÿ 39 è íåñêîëüêî óâåëè÷èâàëàñü ó ñîðòà Ìèðîíîâñêàÿ 808 â 
íåéòðàëüíîé ñðåäå â ïðèñóòñòâèè âûñîêèõ äîç àëþìèíèÿ. 

Ñðåäè çëàêîâ îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò ðîæü — ðàñòåíèå óìåðåííî-
õîëîäíîãî êëèìàòà. Ýòà êóëüòóðà ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíà ê ïî÷âå è êëèìàòè-
÷åñêèì óñëîâèÿì. Ðîæü ñðàâíèòåëüíî õîðîøî ïåðåíîñèò êèñëîòíîñòü, íî 
ïðîèçðàñòàåò è íà ñëàáîùåëî÷íûõ ïî÷âàõ. Íà åå óðîæàé îòðèöàòåëüíî 
âëèÿåò ñèëüíîêèñëàÿ ðåàêöèÿ ïî÷âû.  

Â îïûòàõ íà ïðîðîñòêàõ ðæè ñîðòîâ Âàëäàé è Êðîíà ìû ïîëó÷èëè 
âûðàæåííóþ çàâèñèìîñòü ìàññû ðàñòåíèé îò êèñëîòíîñòè ïî÷âû è ñîäåð-
æàíèÿ èîíîâ àëþìèíèÿ (ñì. òàáë. 4). Äëÿ ñîðòà Âàëäàé óñòàíîâëåíî óâå-
ëè÷åíèå ñóììàðíîé ñóõîé ìàññû ïðîðîñòêîâ â óñëîâèÿõ íåéòðàëüíîé è 
êèñëîé ñðåäû íà ôîíå âûñîêèõ äîç àëþìèíèÿ (40 ìã/ë) ïîñëå ïðîìîðàæè-
âàíèÿ. Ó ñîðòà Êðîíà êèñëîòíîñòü ñðåäû îêàçàëà îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå 
òîëüêî íà ìàññó ðàñòåíèé. 

Ðîæü ñîðòà Âàëäàé ðåàãèðîâàëà íà ïðèñóòñòâèå èîíîâ àëþìèíèÿ â 
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êèñëîé ñðåäå óâåëè÷åíèåì ñóììàðíîé äëèíû êîðíåâîé ñèñòåìû, îñîáåííî 
ïîñëå íèçêîòåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêè ïðîðîñòêîâ. Êèñëîòíîñòü ñðåäû ñíè-
æàëà äëèíó êîðíÿ ó ðàñòåíèé ñîðòà Êðîíà. 

Ïîêàçàòåëü óñòîé÷èâîñòè ÈÄÊ ó ðæè çàâèñåë îò êîíöåíòðàöèè 
àëþìèíèÿ è îò êèñëîòíîñòè ñðåäû. Ó ñîðòà Âàëäàé ÈÄÊ óâåëè÷èâàëñÿ â 
êèñëîé ñðåäå íà ôîíå Àl3+ â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ è ïîñëå ïðîìîðàæèâà-
íèÿ (ñì. òàáë. 5). Êèñëîòíîñòü ðàñòâîðà ñíèæàëà ÈÄÊ ó ñîðòà Êðîíà è 
ïîâûøàëà ýòîò ïîêàçàòåëü ïîñëå ïðîìîðàæèâàíèÿ â êèñëîé ñðåäå ïðè 
îáåèõ äîçàõ àëþìèíèÿ. Âåëè÷èíà ÊÓ â óñëîâèÿõ îïûòà íå èçìåíÿëàñü. 

Ñîîòíîøåíèå ÊÈ óâåëè÷èâàëîñü ó ñîðòà Êðîíà â ïðèñóòñòâèè èîíîâ 
Í+ è Àl3+ ïðè âûðàùèâàíèè ðàñòåíèé â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ (òåìïåðàòó-
ðà +21 ºÑ) è íå èçìåíÿëîñü ïîñëå ïðîìîðàæèâàíèÿ. Äëÿ ñîðòà Âàëäàé ÊÈ 
áûë ïîñòîÿííûì âî âñåõ óñëîâèÿõ ñðåäû ïðè ïîäêèñëåíèè è âíåñåíèè èî-
íîâ Àl3+, íî óìåíüøàëñÿ ïîñëå íèçêîòåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ. 

Èçâåñòíî, ÷òî èîíû àëþìèíèÿ âëèÿþò íà ïîãëîùåíèå âëàãè è óáûëü 
ìàññû ñåìÿí ïðè ïðîðàñòàíèè. Â îïûòå ñ êóëüòóðîé ðæè âåëè÷èíà óáûëè 
ñåìÿí óâåëè÷èâàëàñü â êèñëîé ñðåäå íà ôîíå Àl3+ 20 ìã/ë. Ó ñîðòà Âàëäàé 
ýòîò ïîêàçàòåëü ñíèæàëñÿ â íåéòðàëüíîé ñðåäå è ïðè âûñîêèõ äîçàõ àëþìè-
íèÿ. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü ñîõðàíÿëàñü ïîñëå ïðîìîðàæèâàíèÿ. Ó ñîðòà Êðî-
íà íàèáîëüøàÿ óáûëü ìàññû ñåìÿí îòìå÷àëàñü â íåéòðàëüíîé è êèñëîé ñðå-
äå ïðè ñîäåðæàíèè àëþìèíèÿ 40 ìã/ë. Âîçäåéñòâèå íèçêèõ òåìïåðàòóð óâå-
ëè÷èâàëî ïîêàçàòåëü â óñëîâèÿõ êèñëîé ñðåäû íà ôîíå âñåõ äîç àëþìèíèÿ. 
Âñõîæåñòü ñåìÿí áûëà âûøå ó ñîðòà Âàëäàé è ñíèæàëàñü ïðè ïîäêèñëåíèè. 

Òàêèì îáðàçîì, ðîñòîâàÿ ðåàêöèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû è íàäçåìíîé ÷à-
ñòè ðàñòåíèé ñëóæèò ïîêàçàòåëåì óñòîé÷èâîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð ê ñòðåññî-
âîìó âîçäåéñòâèþ. Îäíè ñîðòà ÿðîâûõ è îçèìûõ êóëüòóð ìîãóò ïåðåíîñèòü 
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Í+, îáìåííîãî Àl3+ è íèçêèå ïîëîæèòåëüíûå 
òåìïåðàòóðû, ðîñò è ðàçâèòèå äðóãèõ çàìåäëÿåòñÿ ïðè òåõ æå ñòðåññîâûõ óñ-
ëîâèÿõ. Ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû è ðæè èìåëè íàèáîëüøóþ äëèíó êîðíÿ âî 
âñåõ ñòðåññîâûõ ñèòóàöèÿõ. Íàèìåíüøàÿ äëèíà êîðíÿ è âûñîòà ïîáåãà îòìå-
÷åíà ó îçèìîé ïøåíèöû Ìèðîíîâñêàÿ 808 è ðæè, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñî 
ñíèæåíèåì ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ ó îçèìûõ êóëüòóð â ïåðèîä çàêàëèâàíèÿ. 
Îçèìàÿ ïøåíèöà è ðîæü íå ðåàãèðîâàëè íà êèñëîòíîñòü ñðåäû è ïðèñóòñòâèå 
èîíîâ àëþìèíèÿ. Ó ÿðîâîé ïøåíèöû èíòåíñèâíîñòü ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ íå 
èçìåíÿëàñü â êèñëîé ñðåäå. Â óñëîâèÿõ âûñîêèõ äîç àëþìèíèÿ íà ôîíå ïî-
âûøåííîé êèñëîòíîñòè ñðåäû äëèíà íàèáîëüøåãî êîðíÿ è ïîáåãà ó ýòîé 
êóëüòóðû óìåíüøàëàñü. Íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ ðîñòîâûõ ðåàêöèé ïîçâîëÿþò 
çàêëþ÷èòü, ÷òî ðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà ðàñ-
òåíèÿ êèñëîòíûõ ïî÷â è ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ èîíîâ Àl3+ ìîæíî ñ÷èòàòü 
ñîçäàíèå òîëåðàíòíûõ ñîðòîâ çåðíîâûõ êóëüòóð. 

 
Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À 

 
1. Ê î ð ò û ø å â à  Å.À. Ðåàêöèÿ ôåíîëîãè÷åñêèõ ãðóïï Tricicum aestinum J. íà õîëîäîâîå 

ïðîðàùèâàíèå. Íàó÷.-òåõí. áþë. ÂÈÐ (ÑÏá), 1993, âûï. 230: 8-10. 
2. Ã ë ÿ í ü ê î  À.Ê. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü ðàñòåíèé ïøåíèöû â ñâÿçè ñ óñâîåíèåì 

àçîòà è òåìïåðàòóðû ñðåäû. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ, 2001, 1: 44-50. 
3. Í å ò ò å â è ÷  Ý.Ä. Ïîòåíöèàë óðîæàéíîñòè ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ âîçäåëûâàíèÿ â öåí-

òðàëüíîì ðåãèîíå ÐÔ ñîðòîâ ÿðîâîé ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ è åãî ðåàëèçàöèÿ â óñëîâèÿõ 
ïðîèçâîäñòâà. Äîêëàäû Ðîññèéñêîé àêàäåìèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, 2001, 3: 3-6. 

4. H a m p s o n  C.K., S i m p s o n  G.M. Effect of temperature, salt and osmotic potential on 
early growth of wheat (Triticum aestivum). 2. Early seedling growth. Canad. J. Bot., 1990, 68(3): 
529-532 (doi: 10.1139/b90-072). 

5. I t o h  S. Application of mechanistic model for phosphorus uptake by barley under low tempera-
ture conditions. Soil. Sci. Plant Nutr., 2002, 48(3): 441-445 (doi: 10.1080/00380768.2002.10409223). 

6. Ä à â û ä å í ê î  Ñ.Â., Ê ë è ì î â  Ñ.Â., Ò ð ó í î â à  Ò.È. Î ïðè÷èíàõ ðàçëè÷èé â ìîðîçî-



 75

ñòîéêîñòè îçèìîé ðæè è ïøåíèöû. 1. Ðîñòîâûå ïðîöåññû è àññèìèëÿöèÿ ÑÎ2 ïðè õî-
ëîäíîì çàêàëèâàíèè. Ôèçèîëîãèÿ ðàñòåíèé, 1992, 39(3): 552-558. 

7. Ë î ñ ü  Ä.À. Ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé. Âåñòíèê ÐÀÍ, 
2006, 75(4): 338-345. 

8. V e i s z  O., B e n c z e  S., J a n d a  T., P a l d i  E., B e d o  Z. Changes in the activity of anti-
oxidant enzymes in cereal species during the winter. Cereal Res. Commun., 2004, 32(4): 493-500. 

9. Ì è ø à ð è í  Ñ.È., Ê î ë å ñ í è ÷ å í ê î  À.Â., À í ò è ï è í à  À.È., Â î é í è ê î â  Â.Ê. 
Âëèÿíèå íèçêèõ òåìïåðàòóð íà ñèíòåç áåëêîâ îçèìîé ðæè è ïøåíèöû. Òåç. äîêë. Âòîðî-
ãî ñúåçäà Âñåñîþçíîãî îáùåñòâà ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé. Ìèíñê, 1992, ò. 2: 139. 

10. Ç à ó ð à ë î â  Î.À., Ë ó ê à ò ê è í  À.Ñ., Ø à ð ê à å â  Ý.Ø. Âíóòðèêëåòî÷íûé ðÍ òêàíåé 
ëèñòà êóêóðóçû â äèíàìèêå îõëàæäåíèÿ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè. Èçâåñòèÿ ÐÀÍ, ñåðèÿ 
áèîëîãèÿ, 1997, 1: 96-99. 

11. Ï ó õ à ë ü ñ ê à ÿ  Í.Â., Õ î á î ò î â à  Ò.Ì., Å â ì å í î â à  Ñ.Í., Ä à â û ä î â à  Í.Ñ. Àöè-
äîôèöèðóþùàÿ àêòèâíîñòü äâóõ ãåíîòèïîâ ÿðîâîé ïøåíèöû ïðè îõëàæäåíèè. Àãðîõè-
ìèÿ, 2002, 6: 91-95. 

12. Ã ó ð è í  À.È. Óñòîé÷èâîñòü ÿðîâîé ïøåíèöû ê îõëàæäåíèþ è àëþìèíèþ íà ðàçíûõ 
óðîâíÿõ êàëèéíîãî ïèòàíèÿ. Áþë. Âñåñ. íàó÷.-èññë. èíñòèòóòà óäîáðåíèé è àãðîïî÷âîâå-
äåíèÿ (Ì.), 2003, âûï. 118: 48-49. 

13. Ë ó ê à ò ê è í  À.Ñ. Î ðàçâèòèè ïîâðåæäåíèé ó ðàñòåíèé êóêóðóçû ïðè âíåçàïíîì è 
ïîñòåïåííîì îõëàæäåíèè. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ, 2003, 5: 63-68. 

14. Ê î ñ à ð å â à  È.À., Ñ å ì å í î â à  Å.Â. Ëàáîðàòîðíûé ñêðèíèíã âèäîâ ïøåíèöû íà àëþ-
ìîòîëåðàíòíîñòü. Äîêëàäû ÐÀÑÕÍ, 2005, 5: 5-7. 

15. Á à ë à ø î â à  È.Ò., Ñ ó ï ð ó í î â à  Ò.Ï., Ó ð ñ ó ë  Í.À., Ï è â î â à ð î â  Â.Ô., Â å ä à -
ä å â à ã å  Ñ ó í è ë à  Ï ð à ä è ï à  Ê ó ì à ð è, Ã ó æ î â  Þ.Ë. Ïîñëåäåéñòâèå íèçêîòåì-
ïåðàòóðíîãî ñòðåññà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ó èñõîäíîãî ìàòåðèàëà è ãèáðèäîâ F1 
òîìàòà. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ, 2008, 3: 62-71.  

16. Ê à ç à ð è í  È.Å. Äèàãíîñòèêà àëþìîòîëåðàíòíîñòè îçèìîé ðæè. Íàó÷.-èíô. áþë. ÂÈÐ 
(ÑÏá), 2003, âûï. 242: 104-105. 

17. Ô î ê è í à  È.Â. Îöåíêà êîìïëåêñíîé óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé íà ïðèìåðå ÿðîâîé ïøå-
íèöû. Â ñá. ñòóä. ðàáîò Ìîñêîâñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àêàäåìèè èì. Ê.À. Òèìèðÿçå-
âà. Ì., 1996: 25-32. 

18. Í ã î  Ê ý  Ñ û î í ã . Ðîñò è ðàçâèòèå ðèñà â óñëîâèÿõ àëþìèíèåâîé êèñëîòíîñòè è âîç-
ìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè. Êèåâ, 1989. 

19. Ó ã à ð î â  Ã.Ñ. Îñîáåííîñòè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó ðàñòåíèé ïðè íèçêèõ ïîëîæè-
òåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè ñîñòîÿíèÿ âîäû. Àâòîðåô. äîêò. äèñ. Ì., 1997. 

20. Äèàãíîñòèêà óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê ñòðåññîâûì âîçäåéñòâèÿì. Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâî-
äñòâî. Ë., 1988. 

21. Ë è ñ è ö û í  Å.Ì. Ìåòîäèêà ëàáîðàòîðíîé îöåíêè àëþìîóñòîé÷èâîñòè çåðíîâûõ êóëü-
òóð. Äîêëàäû ÐÀÑÕÍ, 2003, 3: 5-7. 

22. Ø è ð î ê è õ  È.Ã., Ø ó ï ë å ö î â à  Î.Í., Õ ó ä ÿ ê î â à  Ò.Â. Îöåíêà ðàçëè÷íûõ ïîêàçà-
òåëåé, òåñòèðóþùèõ óñòîé÷èâîñòü ÿ÷ìåíÿ ê òîêñè÷íîñòè èîíîâ âîäîðîäà è àëþìèíèÿ. 
Äîêëàäû ÐÀÑÕÍ, 2001, 1: 13-17. 

23. Á î ð î â ñ ê è é  Ã.Á., Ñ ò ó ï í è ê î â à  È.Â., À í ò è ï è í à  À.È., Â î é í è ê î â  Â.Ê. 
Íàêîïëåíèå áåëêîâ, èììóíîõèìè÷åñêè ðîäñòâåííûõ äåãèäðèíàì, â ìèòîõîíäðèÿõ ðàñòå-
íèé ïðè äåéñòâèè íèçêîé òåìïåðàòóðû. Äîêëàäû ÐÀÍ, 2000, 371(2): 251-254. 

24. Ñ à â è í  Â.Í., Í è ê è ò è í à  À.È. Ìîðîçîñòîéêîñòü îçèìîé ïøåíèöû â çàâèñèìîñòè îò 
óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ. Äîêëàäû ÐÀÑÕÍ, 1993, 5: 7-9. 

25. Ø å ð å ï è ò ê î  Â.Â. Ìåæñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ ñîè ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè â ïåðèîä ïðî-
ðàñòàíèÿ ñåìÿí. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ, 1999, 5: 66-69. 

26. Ë à ð è î í î â  Þ.Ñ., È ñ ë à ì î â  Ì.Í. Ïðîãíîñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ëàáîðàòîðíîé îöåí-
êè óðîæàéíûõ ñâîéñòâ ñåìÿí. Â ñá.: Íàó÷íûå òåõíîëîãèè â ïðîèçâîäñòâå è ïåðåðàáîòêå 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Òåõíèêà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. ×åëÿáèíñê, 2001: 24-28. 

27. Ð î ä è í à H.A., Ù å í í è ê î â à  È.Í. Ñêðèíèíã ãåíîòèïîâ ÿ÷ìåíÿ, òîëåðàíòíûõ ê èî-
íàì À3+ íà êèñëûõ ïî÷âàõ. Â ñá.: Íîâûå ìåòîäû ñåëåêöèè îçèìûõ êîëîñîâûõ êóëüòóð. 
Óôà, 2001: 151-158. 

28. Ò î ï ÷ è å â à  Ë.Â. Âëèÿíèå ðÍ ïèòàòåëüíîé ñðåäû íà ðîñò ïðîðîñòêîâ ïøåíèöû è ÿ÷-
ìåíÿ. Òåç. äîêë. IV Ìîëîäåæíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè «Àêòóàëü-
íûå ïðîáëåìû áèîëîãèè». Ñûêòûâêàð, 1996: 126. 

29. T a b u c h i  A., M a t s u m o t o  H. Changes in cell-wall properties of wheat (Triticum aestivum) 
rîot during aluminum-induced growth inhibition. Physiologia Plantarum, 2001, 112(3): 353-358. 

30. Ñ û í ç û í û ñ  Á.È., Í è ê î ë ü ñ ê à ÿ  Î.Ã., Á ó ë à í î â à  Í.Â., Õ à ð ë à ì î â à  Î.Â. Î 
äåéñòâèè àëþìèíèÿ íà ïðîðîñòêè ïøåíèöû ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ ñðåäû êóëüòèâèðî-
âàíèÿ. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ, 2004, 3: 80-84. 

31. È â à í î â  Ì.Â., È â à í î â à  Í.Â., Ñ î ê î ë î â à  Í.Â. Àäàïòàöèÿ ðàñòåíèé ê èîíàì àëþ-
ìèíèÿ êàê ñòðàòåãèÿ ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ. Â ñá.: Áèîëîãèçàöèÿ èíòåíñè-
ôèêàöèîííûõ ïðîöåññîâ — ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå â çåìëåäåëèè è ðàñòåíèåâîäñòâå íà 
Ñåâåðî-Çàïàäå ÐÔ. ÑÏá—Ïóøêèí, 2001: 95-97. 



 76 

32. Á à ò à ë î â à  Ã.À., Ë è ñ è ö û í  Å.Ì. Ãåíîòèïè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ â ñåëåêöèè îâñà íà 
êèñëîòîóñòîé÷èâîñòü. Äîêëàäû ÐÀÑÕÍ, 2002, 4: 6-9. 

33. Þ æ à í è í  Å.Â., Ð ó á ö î â à  Í.Å., Ý ë ü - À ë ü â à í  Å.Î., Ã å ð à ñ è ì î â à  Ñ.Ï., Ã ð å -
ì è ø ê è õ  Î.À., Ë è ñ è ö û í  Å.Ì. Îöåíêà çåðíîâûõ êóëüòóð íà êèñëîòîóñòîé÷èâîñòü â 
óñëîâèÿõ ïî÷âåííûõ êóëüòóð. Â ñá.: Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ íàóêà Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Êèðîâ, 1995, ò. 2: 71-77. 

34. Ê ð î ï î ò î â  À.Â., Ã å ð à ñ è ì î â à  Ñ.Ï. Ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêàÿ ñîðòîñïåöèôè÷-
íîñòü îâñà ïî îòíîøåíèþ ê òîêñè÷åñêîìó äåéñòâèþ àëþìèíèÿ (îöåíêà êèñëîòîóñòîé÷è-
âîñòè ñîðòîâ). Äîêëàäû ÐÀÑÕÍ, 1997, 6: 3-5. 

35. Á à ð ñ ó ê î â  Ï.À., Ì à ê à ð è ê î â à  Ð.Ï. Çàâèñèìîñòü ïðîäóêòèâíîñòè êóëüòóð îò ïà-
ðàìåòðîâ êèñëîòíîñòè ñóïåñ÷àíîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âû â Çàïàäíîé Ñèáèðè. Àã-
ðîõèìèÿ, 1999, 1: 28-35. 

36. Ñ î ô ð î í î â  À.À., Í å â å ð î â à  Î.È. Âëèÿíèå àëþìèíèÿ íà ïðîðîñòêè çåðíîâûõ êóëü-
òóð â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè (Êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå èçáûòêà àëþìèíèÿ, ãèïîêñèè è ïî-
âûøåííûé ïî÷âåííîé êèñëîòíîñòè íà ïðîðîñòêè îâñà è ÿ÷ìåíÿ). Â ñá.: Ýêîëîãè÷åñêèå 
ïðîáëåìû Ñåâåðà. Àðõàíãåëüñê, 2001, âûï. 4: 179-180. 

37. È â à í î â à  Ë.Â., Ê à ñ è í î â à  Ã.Â. Óñòîé÷èâîñòü ïåðñïåêòèâíûõ ëèíèé ÿ÷ìåíÿ ê ïî-
âûøåííîé êèñëîòíîñòè ñåëåêòèâíûõ ñðåä. Â ñá.: Ìîðôîãåíåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðî-
äóêòèâíîñòè ðàñòåíèé è èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ñåëåêöèîííî-ñåìåíîâîä÷åñêîé ðàáîòå. Ì., 
1990: 41-45. 

38. À ì î ñ î â à  Í.Â., Ñ û í ç û í û ñ  Á.È. Î êîìáèíèðîâàííîì äåéñòâèè àëþìèíèÿ è æåëå-
çà íà ïðîðîñòêè ÿ÷ìåíÿ è ïøåíèöû. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ, 2005, 1: 85-87. 

39. Ê ë è ì à ø å â ñ ê è é  Ý.Ï. Ãåíåòè÷åñêèå àñïåêòû ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ì., 1991. 
40. W o o d  M.A. A mechanism of aluminum toxicity to soil bacteria and possible ecological impli-

cations. Plant and Soil, 1995, 171(1): 63-69 (doi: 10.1007/BF00009566). 
 

ÃÍÓ Âñåðîññèéñêèé ÍÈÈ àãðîõèìèè  
èì. Ä.Í. Ïðÿíèøíèêîâà Ðîññåëüõîçàêàäåìèè,  
127550 Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà, óë. Ïðÿíèøíèêîâà, 31À, 
e-mail: bolsh1@mail.ru 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
15 îêòÿáðÿ 2012 ãîäà 

 
RESPONSE TO LOW TEMPERATURE, SOIL ACIDIFICATION AND 

ALUMINIUM IN THE VARIETIES OF CEREAL CROPS 
 

N.M. Karmanenko 
 

D.N. Pryanishnikov All-Russian Research Institute of Agrochemistry, Russian Academy of Agricultural Sciences, 31A, 
ul. Pryanishnikova, Moscow, 127550 Russia, e-mail bolsh1@mail.ru 
Received October 15, 2012 doi: 10.15389/agrobiology.2014.5.66eng 
 

A b s t r a c t  
 

Seedling stage is critical in the vegetation of spring varieties. We examined growth of three 
spring and winter cereal crops, using seeds and seedlings, influenced by temperature and soil stress-
ors. Under controlled conditions, eight varieties were studied: Amir and Engelina (spring wheat), 
Suzdalets and Nur (spring barley), Mironovskaya 808 and Mironovskaya 39 (winter wheat) and Val-
dai and Krona (winter rye). In the experiments the percentage of seed germination, the rate of seed 
weight loss during germination, the total length of roots, the shoot length, the length of the longest 
root, the dry weight of roots and aboveground parts were investigated. Also there were calculated the 
rates of an average root lengths of the influenced to control seedlings (root length index — RLI), 
the weight of seedlings under acidic conditions with Al3+ to that under neutral pH (resistance 
coefficient — RC), and the dry weights of roots to shoots (root index — RI). In the tolerant spring 
wheat and barley varieties (Amir and Suzdalets, respectively), the root and shoot lengths decreased 
under acidification, Al3+ influence and low temperature impact. In winter wheat Mironovskaya 808 
the intensive growth of roots and aboveground parts was observed under optimal conditions and after 
freezing at acidification and Al3+ influence. In the stressed plants of winter wheat Moskovskaya 39 
the growth activity was depressed. In winter rye Valdai the low temperature caused an increase of 
root length. In sensitive spring wheat variety Engelina the root length and the seedling weight in-
creased in acidic conditions with Àl3+ at low temperature. In winter wheat Mironovskaya 808 the 
higher RI was observed, when the Àl3+ concentration and acidity rose, and under the influence of 
low temperature. Winter wheat Moskovskaya 39 showed a low root to shoot ratio in all conditions. 
In rye plants the RI did not change. In spring wheat Amir and barley Suzdalets the RLI values rose 
in presence of Í+, Àl3+ and came down at low temperatures. In winter wheat Mironovskaya 808 and 
rye Valdai this index also rose under acidification, in presence of Àl3+ and after freezing. At low 
positive temperatures, acidification and Àl3+ the rate of seed weight loss was lower. And, in contrast, 
this parameter increased in barley Nur, in winter wheats Mironovskaya 808 and Moskovskaya 39, and 
in rye Krona after freezing. Under Í+ and Àl3+ influence the seed germination decreased in spring 
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wheat Engelina and barley Suzdalets, increased in winter wheat Mironovskaya 808 and rye Valdai, 
and remained unchanged in winter wheat Moskovskaya 39. So, to reduce the impact of soil acidifi-
cation and high Àl3+ concentration under plant cultivation the variety response to these factors 
should be considered. As a rational approach, the purposeful creation of tolerant cereal varieties 
should also be used.  

 

Keywords: tolerance, seedling, low temperature, freezing, soil acidification, aluminium 
ions, wheat, barley, rye, seed germination, root growth, seedling development.  
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Â.Ï. Ãîëîâèí: àãðîíîì, ó÷åíûé, îáùåñòâåííûé äåÿòåëü (ê 75-ëåòèþ) 
 

Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè ÀÐ Êðûì, ïðåçèäåíò Êðûìñêîãî Ìåæäóíàðîäíîãî èí-
ñòèòóòà Íåòðàäèöèîííîãî ðàñòåíèåâîäñòâà, ýêîëîãèè è çäîðîâüÿ (ÊÌÈÍÐÝÇ), àêàäåìèê ÓÝÀÍ, ÍÀÍÃ, 
ÌÀÝÍ, äîêòîð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è ôèëîñîôñêèõ íàóê, ãëàâíûé ðåäàêòîð è îðãàíèçàòîð åæåãîäíûõ 
ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ ñèìïîçèóìîâ «Îõðàíà áèî-íîîñôåðû. Ýíèîëîãèÿ. Íåòðàäèöèîííîå ðàñòåíèå-
âîäñòâî. Ýêîëîãèÿ è çäîðîâüå», Âèêòîð Ïåòðîâè÷ Ãîëîâèí ÿâëÿåòñÿ îáðàçöîì ïðåäàííîñòè íàóêè, çåì-
ëåäåëèþ, îñíîâàííîìó íà ïîëèêóëüòóðàõ è âûñîêîàäàïòèâíûõ àãðîôèòîöåíîçàõ. 

 

Âèêòîð Ïåòðîâè÷ Ãîëîâèí ðîäèëñÿ 17 íîÿáðÿ 1938 ãîäà â ã. Äîíåöêå. Îêîí÷èâ Ëó-
ãàíñêèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé èíñòèòóò è ïîëó÷èâ äèïëîì ó÷åíîãî-àãðîíîìà, îí íà÷àë 
ñâîþ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü â ðàéîíàõ Äîíåöêîé îáëàñòè. Â ìàðòå 1966 ãîäà ïîñòóïèë â 
î÷íóþ àñïèðàíòóðó Óêðàèíñêîãî îðäåíà Ëåíèíà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ðàñ-
òåíèåâîäñòâà, ñåëåêöèè è ãåíåòèêè èì. Â.ß. Þðüåâà (ã. Õàðüêîâ) — âñåìèðíî èçâåñòíîé 
øêîëû ñåëåêöèîíåðîâ-ãåíåòèêîâ. Â 1971 ãîäó çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ, çàòåì 
ðàáîòàë íà Ïîëòàâñêîé îïûòíîé ñòàíöèè, âî Âñåñîþçíîì ÍÈÈ ýôèðîìàñëè÷íûõ êóëüòóð 
(ã. Ñèìôåðîïîëü). Çà ïåðèîä íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Â.Ï. Ãîëîâèíûì ñîçäàíî 57 ñîðòîâ è 
ãèáðèäîâ ðàçëè÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, à òàêæå áîëüøàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ êîëëåê-
öèÿ òåõíè÷åñêèõ ýôèðîìàñëè÷íûõ è ëåêàðñòâåííûõ êàê òðàäèöèîííûõ, òàê è íåòðàäèöèîí-
íûõ âèäîâ ðàñòåíèé. Â 1998 ãîäó Âèêòîð Ïåòðîâè÷ íà áàçå îñíîâàííîãî èì â 1989 ãîäó ñå-
ëåêöåíòðà «Ôèòîäàð» îðãàíèçóåò è âîçãëàâëÿåò ïðè ïîääåðæêå Âåðõîâíîãî Ñîâåòà Àâòîíîì-
íîé Ðåñïóáëèêè Êðûì Êðûìñêèé ìåæäóíàðîäíûé èíñòèòóò íåòðàäèöèîííîãî ðàñòåíèåâîä-
ñòâà, ýêîëîãèè è çäîðîâüÿ. Âñå ýòè ãîäû â èíñòèòóòå ðåàëèçóåòñÿ êîíöåïöèÿ ýêîëîãè÷åñêè 
÷èñòîãî âûñîêîýôôåêòèâíîãî ïîëó÷åíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è ñûðüÿ äëÿ 
ïèùåâîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé, ëåãêîé è äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Îñíîâíûìè íà-
ïðàâëåíèÿìè äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà îñòàþòñÿ ïîëó÷åíèå âûñîêîàäàïòèâíûõ ñîðòîâ è ãèá-
ðèäîâ ðàñòåíèé íà áàçå íåòðàäèöèîííûõ èëè äèêîðàñòóùèõ ïðåäñòàâèòåëåé ìèðîâîãî ãåíî-
ôîíäà, áåç ÃÌÎ; ñîçäàíèå â Êðûìó ìåæäóíàðîäíîãî ýêîëîãî-ãåíåòè÷åñêîãî áàíêà ðàñòåíèé 
ïîä îòêðûòûì íåáîì è õðàíèëèùà ñåìÿí òðàäèöèîííûõ ñîðòîâ, à òàêæå ðåäêèõ íåòðàäèöè-
îííûõ âèäîâ; ðàçâèòèå ñèñòåìû çåìëåïîëüçîâàíèÿ íà îñíîâå ïîääåðæàíèÿ áèîñôåðû; ðàç-
ðàáîòêà áèîòåõíîëîãèé ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü, ôèòîìåëèîðàöèè çàñîëåííûõ çåìåëü è äåãðà-
äèðîâàííûõ ïàñòáèù. Åùå îäíî íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè Â.Ï. Ãîëîâèí — ñîçäàíèå Ìåæ-
äóíàðîäíîãî öåíòðà çäîðîâüÿ íà îñíîâå êîíöåïöèè ñáëèæåíèÿ ìåäèöèíñêèõ è ëå÷åáíî-
îçäîðîâèòåëüíûõ òåõíîëîãèé Âîñòîêà è Çàïàäà. 

Îãðîìíàÿ çàñëóãà Âèêòîðà Ïåòðîâè÷à Ãîëîâèíà — åæåãîäíî (â òå÷åíèå 23 ëåò) 
îðãàíèçóåìûå èì Ìåæäóíàðîäíûå ñèìïîçèóìû «Îõðàíà áèî-íîîñôåðû. Ýíèîëîãèÿ. 
Íåòðàäèöèîííîå ðàñòåíèåâîäñòâî. Ýêîëîãèÿ è çäîðîâüå». Îíè ñîáèðàþò ó÷åíûõ èç 
ñòðàí ÑÍÃ, Êèòàÿ, Ïîëüøè, Áîëãàðèè, Ñåðáèè, Ðóìûíèè è äð., â öåíòðå âíèìàíèÿ 
êîòîðûõ — íåñîîòâåòñòâèå åñòåñòâåííîé ðåãóëÿöèè áèîñôåðû è öåëåé ñîâðåìåííîãî 
îáùåñòâà ïîòðåáëåíèÿ. Ëèäåðñòâî Âèêòîðà Ïåòðîâè÷à Ãîëîâèíà ñ åãî íàó÷íî-ôèëîñîô-
ñêèì àíàëèçîì, ãëóáîêîé èíòóèöèåé èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ìèðî-
âîççðåí÷åñêèõ ïîçèöèé ó÷àñòíèêîâ ñèìïîçèóìîâ. Â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ ñèìïîçèóìû 
ïðèçûâàþò ê ñîõðàíåíèþ â âûñøåé øêîëå öèêëà ôèëîñîôñêèõ, ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
è ñîöèàëüíî-ïîëèòè÷åñêèõ íàóê, à òàêæå ââåäåíèþ êóðñà ãóìàíèòàðíîé áèîëîãèè è 
ýêîëîãèè (åå îáùåôèëîñîôñêèå, áèîïîëèòè÷åñêèå, ýòè÷åñêèå è äðóãèå àñïåêòû).  

Îñîçíàâàÿ öåëûé ðÿä ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì, òðåáóþùèõ ïîëèòè÷åñêîãî ðåøå-
íèÿ, ïîìèìî íàó÷íîé ðàáîòû, Âèêòîð Ïåòðîâè÷ àêòèâíî âêëþ÷àåòñÿ â îáùåñòâåííóþ 
äåÿòåëüíîñòü. Òàê, ñ 2006 ïî 2011 ãîäû Â.Ï. Ãîëîâèí — äåïóòàò Àëóøòèíñêîãî ãîðñîâå-
òà; ñ 2011 — ïðåäñåäàòåëü îáùåñòâåííîé îðãàíèçàöèè «Êðûìñêèå ó÷åíûå è èíòåëëè-
ãåíöèÿ ýêîëîãî-ñîöèàëüíîé çàùèòû», ñåé÷àñ Â.Ï. Ãîëîâèí — ÷ëåí Ïðåçèäèóìà îðãà-
íèçàöèè «Âûáîð Êðûìà — Åäèíàÿ Ðóñü». 

Ïîæåëàåì æå Âèêòîðó Ïåòðîâè÷ó Ãîëîâèíó, êîòîðîìó â ïðîøëîì ãîäó èñïîë-
íèëîñü 75 ëåò, çäîðîâüÿ è íåóòîìèìîé äåÿòåëüíîñòè íà áëàãî Ðîäèíû. 
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