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Резюме. Для первичного экологического контроля агро-
ландшафтов использован учет частоты проявления морфо-
логических отклонений растений, с помощью которого мож-
но выявить неблагополучные или опасные в токсикологиче-
ском отношении посевы.

орфологические отклонения в строении растений
(морфозы) являются диагностическим признаком, с
помощью которого можно определить интенсив-

ность влияния повреждающих факторов [1, 2, 3]. По совре-
менным представлениям, морфозы возникают при воздейст-
вии на растения гербицидов рентгеновским, ультрафиолето-
вым или гамма-излучением, регуляторами метаболизма, хи-
мическими мутагенами в период активной деятельности ме-
ристем [4]. Естественный уровень частоты проявления мор-
фозов у растений озимой пшеницы колеблется в пределах
1-6% [5].

Обработка посевов зерновых культур гербицидами техно-
логически совпадает с формированием генеративных органов
[6]. Поэтому обработка пестицидами, даже в оптимальный с
точки зрения технологии срок, может вызвать появление
морфозов, так как в посеве всегда найдутся растения, нахо-
дящиеся в фазе активной деятельности меристем. Увеличение
частоты проявления морфозов – один из показателей замед-
ления деградации пестицида в растительной ткани [7]. Кроме
того, на уровень частоты проявления морфозов могут оказать
токсичные вещества, накопившиеся в почве в результате
предшествующих химических обработок растений.

Методика. Исследования проводили в 1985-2005 гг. на
опытном поле Ставропольского НИИСХ в зоне неустойчиво-
го увлажнения. Почва – чернозем обыкновенный. Выявляли
морфозы путем осмотра растений в поле без выбора в фазу
колошения озимой (яровой) пшеницы, ячменя. Маршрут об-
следования по двум диагоналям и краям поля с последова-
тельной записью результатов наблюдений.

Для учета степени неоднородности повреждений и воз-
можности картирования частоту проявления морфозов рас-
считывали последовательно для каждых 100 осмотренных
растений. Обработка результатов наблюдений с использова-
нием методов математической статистики [8].

Результаты исследований. Наибольшее количество серь-
езных повреждений в морфологии растений озимой и яровой
пшеницы («лишние» колоски, мутовчатость, ветвистость,
раздвоение колоса) приходится на долю гербицидов группы
2,4-Д при обработке на IV-V этапах органогенеза. Сульфо-
нилмочевинные гербициды при поздних сроках обработки
чаще вызывают искривление подколосового стержня, колоса
и остей, чем какие-либо другие типы морфозов. Однако в
некоторых случаях искривление колоса относится к дефек-
там, возникающим на IV-V этапах органогенеза. Это – ис-
кривление в результате отсутствия промежутка между двумя
последовательными уступами колосового стержня. При таком
дефекте колос приобретает не просто искривленную, а S-
образную форму. В случае сомнения при оценке типа искрив-
ления, колос освобождают от колосков и осматривают коло-
совой стержень.

Метод полевого учета морфологических отклонений в
строении растений пригоден и для других культур, например
озимого рапса, подсолнечника, гречихи, сои.

Проявление морфозов зависит от причины несоблюдения
установленных доз препаратов. Ошибка в расчете дозы пре-
парата вызывает повышение частоты проявления морфозов,

равномерное по всей площади обработанного поля. Коэффи-
циент вариации признака в пределах 20%. Снос препарата
характеризуется увеличением количества морфозов в направ-
лении ветра. Коэффициент вариации признака при проведе-
нии учета, по направлению, совпадающему или противопо-
ложному направлению ветра, достигает 80% и более.

Неравномерность внесения из-за разлива препарата на по-
ле в результате неисправности проявляется участками с по-
гибшими, угнетенными растениями или на 50-100% повреж-
денными морфозами. Кроме того, неисправность или несо-
вершенство техники может проявляться увеличением количе-
ства морфозов у растений, находящихся в зоне колеи опры-
скивателя или в виде полос по направлению опрыскивания
из-за неравномерной работы распылителей. Частота проявле-
ния морфозов в этом случае может превышать общий фон на
27-46%.

Повторные обработки из-за ошибок сигнальщика или ме-
ханизатора характеризуются полосами с повышенным прояв-
лением морфозов, кратными по ширине захвату опрыскивате-
ля или более узкими полосами, возникающими в результате
широкого захвата края предыдущего прохода. Сорта озимой
пшеницы и ячменя по-разному реагируют на обработку гер-
бицидами. Наиболее чувствительны к воздействию гербици-
дов сорта озимой пшеницы: Безостая 1, Донская Юбилейная,
Зерноградка 8, ячменя – Ураган.

Сортовые различия в проявлении морфозов мы использова-
ли при разработке способа первичного токсикологического
контроля продовольственных посевов озимой пшеницы [9].
Суть метода заключается в том, что в качестве тест-объекта
используют сорт озимой пшеницы Безостая 1, который приме-
шивают при посеве к семенам основного сорта. В период с
колошения до уборки проводят однократный полевой учет
частоты проявления морфозов. При частоте проявления откло-
нений в морфологии у тест-объекта, превышающий 6%, посев
не используют для получения экологически чистого зерна.

Морфозы часто относят к ненаследственным изменениям,
но возникновение у растений морфозов определенного типа
наследственно обусловлено [10]. По мнению ряда авторов [3],
склонность к морфозам отражает чувствительность генотипа
к воздействию окружающей среды, а обработка гербицидами
является фактором, способствующим дифференциации сорта
по генетическим особенностям. Таким образом, если морфоз-
ные растения отличаются от нормальных не только морфоло-
гией, но и продуктивностью, то в пределах сорта в поколени-
ях может смещаться доля растений «чувствительных» или
«устойчивых» к воздействию факторов окружающей среды.

Согласно нашим наблюдениям, морфозы могут оказывать
влияние на продуктивность посева, изменяя количество и
массу зерна в колосе (табл. 1).

1. Влияние типа морфоза на продуктивность колоса озимой
пшеницы (Сорт – Дар Зернограда, гербицид – луварам 1,3 л/га)

Тип морфоза Зерен в 1
колосе, шт.

Зерна с 1
колоса, г

Масса
1000 зе-

рен, г
«Лишние» колоски (ЛК) 56 ± 1 2,0 ± 0,1 35,2 ± 1,3
Мутовка (М) 42 ± 1 1,3 ± 0,1 31,0 ± 0,8
М + ЛК 52 ± 4 1,7 ± 0,1 33,5 ± 3,1
М + раздвоение колоса (РК) 38 ± 2 0,8 ± 0,1 21,8 ± 0,9
Ветвистость (В) 57 ± 2 2,3 ± 0,1 40,2 ± 0,8
В + ЛК 57 ± 3 2,1 ± 0,1 37,5 ± 1,6
Крючки 29 ± 1 0,8 ± 0,1 27,6 ± 1,4
Нормальный колос 51 ± 2 2,2 ± 0,1 42,9 ± 1,5

ММ
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Колосья с морфозами мутовка, мутовка + раздвоение коло-
са, искривлениями менее продуктивны, чем нормальные ко-
лосья, поэтому существенной опасности для судьбы сорта не
представляют, но могут снижать продуктивность посева и
качество семян. Массу 1000 семян снижают все типы морфо-
зов. Морфозы «лишние» колоски, ветвистость и ветвистость +
«лишние» колоски увеличивают количество зерен в колосе на
10-12%.

Для сорта озимого ячменя Ураган (табл. 2) характерно два
типа морфоза стебля: искривление и скручивание. Оба мор-
фоза уменьшают продуктивность, особенно массу зерна с
одного колоса (37-47%). Наибольший ущерб отмечается от
сочетания скручивания стебля и искривления остей. Количе-
ство зерен в колосе при этом уменьшается на 62%, масса зер-
на с одного колоса на 74%, а масса 1000 зерен на 69%.

2. Влияние типа морфоза на продуктивность колоса озимого
ячменя (Сорт – Ураган, гербицид – гранстар, 15 г/га)

Тип морфоза Зерен в 1
колосе, шт.

Зерна с 1
колоса, г

Масса 1000
зерен, г

Искривление стебля (ИС) 30 ± 2 1,2 ± 0,1 40,0 ± 1,1
Скручивание стебля (СС) 26 ± 3 1,0 ± 0,1 38,5 ± 1,4
СС + ИС 16 ± 2 0,5 ± 0,1 31,2 ± 1,6
Нормальный колос 42 ± 2 1,9 ± 0,1 45,2 ± 0,6

Кроме того, колосья могут различаться по степени пора-
жения морфозами. Например, так называемых «лишних» ко-
лосков в колосе может быть от 1 до 11 (табл. 3). Существен-
ное увеличение количества зерен в колосе наблюдается в ин-
тервале 4-10 «лишних» колосков и составляет плюс 18-40% к
количеству их в нормальном колосе. Увеличение массы зерна
с 1 колоса заметно возрастает при 8-10 «лишних» колосках и
дает прибавку на 9-16%. Масса 1000 зерен несущественно
увеличивается при наличии в колосе одного «лишнего» ко-
лоска и убывает на 3-19% при всех остальных степенях пора-
жения.

3. Влияние степени поражения колоса морфозом «лишние»
колоски на его продуктивность, % к нормальному колосу

(Сорт озимой пшеницы – Безостая 1)
«Лишних» колос-
ков в колосе, шт.

Зерен в 1
колосе, шт.

Зерна с 1
колоса, г

Масса 1000
зерен, г

1 +6 +8 +2
2 +6 -2 -7
3 +6 +3 -3
4 +18 +11 -6
5 +16 +3 -11
6 +16 +6 -8
7 +24 +9 -12
8 +28 +16 -10
9 +30 +14 -12

10 +40 +16 -17
11 +24 0 -19

Приведенные данные свидетельствуют о том, что морфоз-
ные растения в некоторых случаях могут быть продуктивнее,
чем нормальные, но обычно дают более мелкое зерно.

Влияние фона минерального питания (табл. 4) существен-
но для чувствительного к воздействию гербицидов сорта Без-
остая 1 (уровень частоты проявления морфозов от 23 до 60%)
и не имеет особого значения для среднеустойчивого сорта
Дар Зернограда (от 4 до 12%).

4. Частота проявления морфозов колоса у сортов озимой
пшеницы, % (Гербицид – луварам, 1,3 л/га)

Удобрения Безостая 1 Дар Зернограда
N120 43 ± 2 7 ± 3
P120 32 ± 3 3 ± 2
K120 44 ± 2 6 ± 2
N120P120 23± 3 12 ± 4
N120K120 58 ± 3 10 ± 4
Р120К120 35± 3 9 ± 2
N120Р120К120 43 ± 2 6 ± 1
Б/у 60 ± 3 4 ± 2

Наибольшее количество морфозов колоса отмечено на фо-
не без удобрений и N120К120, что вполне закономерно. При
дефиците или дисбалансе минерального питания химический
стресс чувствительный сорт переносит с большими повреж-
дениями в морфологии, чем среднеустойчивый.

На проявление морфозов могут оказывать влияние при-
родные стрессы: заморозок, засуха, суховей, пыльная буря.
Например, рано весной пыльной бурей часть поля была зане-
сена мелкоземом на 3-5 см. Растения в таких условиях оказа-
лись более чувствительными к обработке гербицидом, кото-
рый вызвал появление морфозов у 46% растений. В то же
время частота проявления морфозов в аналогичных условиях
питания и химобработки, но без предшествующего стресса –
4%.

Таким образом, полевой учет морфологических отклоне-
ний в строении растений является эффективным методом,
пригодным для экологического тестирования агроландшаф-
тов. На основании многолетних исследований нами был
предложен норматив, ограничивающий частоту проявления
морфозов: в товарных посевах – 20%, а в посевах для детско-
го и диетического питания – 6%. Превышение норматива
обычно сопровождается остаточными количествами пестици-
дов в зерне после уборки.
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