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bi = 1,09 и самый минимальный показатель 
Si2 = 0,19. Этот номер характеризуется 
хорошей засухоустойчивостью, экологиче-
ской пластичностью, его продуктивность 
можно прогнозировать с большей вероят-
ностью. 
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Путём сопоставления рентгенограмм семян 

огурца и результатов их проращивания были вы-
явлены рентгенографические признаки дефектов 
их внутренней структуры, снижающих жизнеспо-
собность семян и качество проростков. Проана-
лизированы семена пяти образцов огурца разных 
лет репродукции. Метод мягколучевой рентгено-
графии, позволяющий, не разрушая семени, ви-
зуализировать все его внутренние формообразу-
ющие элементы, их плотность, объем и структур-
ные аномалии, является одним из наиболее пер-
спективных методов регистрации скрытых дефек-
тов в семенном материале. Рентгенографический 
анализ, являясь эффективным методом контроля 
качества семян, позволяет получить принципиаль-
но новую и полную информацию об их внутрен-
нем строении. Рентгенография, будучи неразру-
шающим методом исследования семян, обеспе-

чивает в совокупности с другими методами 
(морфофизиологическим, биохимическим, люми-
несцентным и др.) более высокий уровень экс-
пертной оценки качества семян.  

 
Keywords: seeds, embryo, cucumber, X-ray 

analysis.  
 
By comparing the results of cucumber seed X-ray 

and seed germination the radiographic signs of their 
internal structure defects reducing the viability of 
seeds and quality of seedlings were identified. The 
seeds of five cucumber accessions from different 
years of reproduction were analyzed. The method of 
soft X-ray radiation which enables without destroying 
the seed to visualize all its internal forming elements 
and their density, volume, and structural anomaly is 
one of the most promising methods for the 
registration of hidden defects of seeds. X-ray 
analysis is an effective method to control the quality 
of seeds as it allows obtaining fundamentally new 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 11 (145), 2016 11
 

information about their internal properties and, being 
a non-invasive method, provides in combination with 
other methods (morphophysiological, biochemical, 

fluorescent, etc.) a higher level of expert assessment 
of seed quality.  
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Введение 
Огурец — популярнейшая овощная куль-

тура. Её широко возделывают и промыш-
ленным способом, и на приусадебных 
участках. Сортимент огурца в Госреестре 
РФ селекционных достижений насчитывает 
сотни наименований как любительских, так 
и промышленных [1]. Семена огурца плос-
кие, продолговато-овальные, заостренные 
с обоих концов. Поверхность гладкая, бле-
стящая. Семя длиной 8-11 мм, шириной  
3-4 мм, толщиной 1-1,5 мм. Масса  
1000 семян 21-27 г. Всхожесть сохраняется 
6-8 лет [2]. 

Требования к качеству семян огурца вы-
сокие: от 90% всхожести для сортовых се-
мян и от 95% — гибридов F1 по первому 
классу [3]. Такие показатели могут быть 
достигнуты только при высокой агротехни-
ке возделывания культуры и высокотехно-
логичной послеуборочной доработке семян 
в сочетании с эффективным контролем ка-
чества. 

Для современных технологий выращива-
ния огурца, обеспечивающих получение 
стабильно высокого урожая, необходимо 
использование посевного материала высо-
кого качества. Поэтому выявление дефек-
тов и причин, приводящих к ним, усовер-
шенствование методов контроля и повыше-
ние качества семян являются одной из важ-
нейших и актуальных задач семеноведения. 

Сотрудниками ВНИИ селекции и семено-
водства овощных культур совместно с кол-
лективом Агрофизического НИИ и Санкт-
Петербургского государственного электро-
технического университета разработан ме-
тод микрофокусной мягколучевой рентге-
нографии с прямым рентгеновским увели-
чением, который оказался наиболее при-
годным для исследования внутренней 
структуры различных семян [4, 5]. Метод 
отличается своей оперативностью и пригод-
ностью для массовых анализов, а «нераз-
рушающий» характер делает его незаме-

нимым при работе с малыми селекцион-
ными и коллекционными партиями семян. 
Он хорошо отработан для исследований 
внутренней структуры зерновки злаков, 
семян технических и масличных культур. 
Метод апробирован при изучении семян 
овощных зонтичных [6, 7], бобовых [8] и 
других культур [9].  

Цель исследования — изучить возмож-
ность использования метода микрофокус-
ной рентгенографии для выявления и иден-
тификации внутренних дефектов при анали-
зе семян огурца. 

 
Материал и методы 

Материалом для исследований послужи-
ли семена пяти образцов огурца (Cucumis 
sativus L.) селекции ВНИИССОК. Метод 
рентгенографического анализа овощных 
культур [5] включает в себя подготовку 
пробы семян путем раскладки на клейкую 
ленту в рамках. Рентгенографические 
съемки семян проведены на рентгеновской 
установке ПРДУ-2 и РМ-1. Режим съемки 
следующий: напряжение 18 кВ, сила тока 
98 мкА, экспозиция 7 сек. Полученный 
скрытый образ переводится в цифровой 
вид специальным сканером «DIGORA» и 
передается в ПК для обработки и анализа. 
Фотографирование семян, проростков и 
растений в фотолаборатории ВНИИССОК 
на профессиональном фотоаппарате CAN-
ON-5D c макрообъективом CANON-100 с 
разрешением 12-24 мегапиксель. Повтор-
ность опыта трехкратная.  

 
Результаты исследований и обсуждение 
Проанализированы семена пяти образ-

цов огурца разных лет репродукции. Пу-
тём сопоставления рентгенограмм семян и 
результатов их проращивания (рис. 1, 2) 
были выявлены рентгенографические при-
знаки дефектов их внутренней структуры, 
снижающих жизнеспособность и качество 
проростков. Из этих признаков достаточно 
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легко определяются разного рода дефекты 
семядолей (затемнения разной степени вы-
раженности и площади), дефекты зачаточ-
ного ростка, также в виде участков с высо-
кой оптической плотностью, «отделённость 
семядолей», когда оба края семядоли 
вблизи корешка, или только один, отделе-
ны (чёрной полоской) от собственно заро-
дыша (семена № 3, 4, 6, 43 и др.), недо-
статочная выполненность зародыша, когда 
оболочка семени внутри оказывается пу-
стой или заполненной лишь частично (семя 
№ 48). Чаще других встречаются дефекты 
зачаточного ростка и отделённость семя-
долей от семенной кожуры. 

Сопоставление результатов проращива-
ния семян огурца «Линия 29» с их рентге-
новскими проекциями выявило аналогичные 
связи (рис. 3).  

Выяснилось, что признак «отделённость 
семядолей» оказался определяющим жиз-
неспособность для семян, его имеющих 
(семена № 2, 4, 7). Они или не проросли 
(№ 7), или только наклюнулись (№ 4), или 
дали уродливый росток (№ 2). У непро-
росших семян, кроме того, силуэт зачаточ-
ного ростка на рентгенограмме может 
быть или размыт и затемнен (№ 6), или 
нетипичен по форме (№ 9). У семян, про-
росших нормально, напротив, силуэт свет-

лый (плотный) и имеет правильную форму 
(№ 5) (рис. 3).  

Проведена макрорентгенсъемка (штуч-
ная) семян огурца на рентгеновском мик-
роскопе (РМ-1) с характерными дефектами 
внутренней структуры (рис. 4 б, в, г) и ти-
пичного нормального семени (рис. 4 а). 
Съемки проведены с прямым рентгенов-
ским увеличением без потери качества и 
могут быть использованы в качестве шаб-
лона при визуальном анализе. Использова-
ние усовершенствованной методики мик-
рофокусной мягколучевой рентгенографии 
дает возможность достигать еще большего 
увеличения и выявлять более тонкие детали 
дефектов (рис. 4). 

Выяснилось, что признак «отделённость 
семядолей» оказался определяющим жиз-
неспособность для семян, его имеющих 
(семена № 2, 4, 7). Они или не проросли 
(№ 7), или только наклюнулись (№ 4), или 
дали уродливый росток (№ 2). У непро-
росших семян, кроме того, силуэт зачаточ-
ного ростка на рентгенограмме может 
быть или размыт и затемнен (№ 6), или 
нетипичен по форме (№ 9). У семян, про-
росших нормально, напротив, силуэт свет-
лый (плотный) и имеет правильную форму 
(№ 5) (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 1. Рентгенограмма семян огурца сорта Водолей 
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Рис. 2. Фотография проростков семян огурца сорта Водолей 
 
 

 
 

Рис. 3. Рентгенограмма семян и проростки огурца Линии 29 
 

 



АГРОНОМИЯ 
 

14 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 11 (145), 2016 
 

                 
 

Рис. 4. Рентгенпризнаки семян огурца: а — нормальное семя;  
б — недовыполненное; в — невыполненное (пустое); г — аномально развитое;  

д — травмированное 
 

Проведена макрорентгенсъемка (штуч-
ная) семян огурца на рентгеновском мик-
роскопе (РМ-1) с характерными дефектами 
внутренней структуры (рис. 4 б, в, г) и ти-
пичного нормального семени (рис. 4 а). 
Съемки проведены с прямым рентгенов-
ским увеличением без потери качества и 
могут быть использованы в качестве шаб-
лона при визуальном анализе. Использова-
ние усовершенствованной методики мик-
рофокусной мягколучевой рентгенографии 
дает возможность достигать еще большего 
увеличения и выявлять более тонкие детали 
дефектов (рис. 4). 

 
Заключение  

Таким образом, на рентгенограммах 
семян огурца сравнительно легко опреде-
ляются такие признаки дефектности, как 
недовыполненность и невыполненность се-
мядолей, отделенность семядолей, травмы 
семян, аномалии внутренней структуры и 
др. Все дефекты однозначно связаны со 
снижением жизнеспособности и силы роста 
семян. 

Полученные данные свидетельствуют о 
перспективности рентгенографических ис-
следований семян огурца как эффективно-
го метода контроля качества семян. Он 
позволяет получать принципиально новую и 
более полную информацию о внутреннем 
строении семян, за короткое время, без 
больших трудозатрат при полном сохране-
нии анализируемой партии. 
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ХИМИЧЕСКАЯ БОРЬБА С МОЛОЧАЕМ ЛОЗНЫМ (EUPHORBIA VIRGATA Waldst. & Kit)  

В ПОСЕВАХ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ  
НА ЧЕРНОЗЕМЕ ВЫЩЕЛОЧЕННОМ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

 
CHEMICAL CONTROL OF WALDSTEIN’S SPURGE (EUPHORBIA VIRGATA WALDST. & KIT) 

IN CROPS OF SPRING WHEAT ON LEACHED CHERNOZEM OF THE ALTAI REGION 

Ключевые слова: молочай лозный, вредо-
носность, баковые смеси, гербициды, яровая 
пшеница, Алтайский край. 

 
На юге Западной Сибири усилилась засорен-

ность корнеотпрысковыми сорняками, в том чис-
ле молочаем лозным. За последние годы возрос-
ли как площадь засорения, так и степень засоре-
ния. Корневая система этих сорняков проникает 
очень глубоко, что дает им особые преимуще-
ства в условиях недостатка влаги. Целью работы 
является разработка химических мер борьбы с 

молочаем лозным в посевах яровой пшеницы. 
Опыт проводился в 2013-2014 гг. на полях ООО 
«Первомайское молоко» Заринского района и на 
полях Алтайского НИИ сельского хозяйства в зер-
нопаровом севообороте. Для опыта были выбра-
ны препарат и баковые смеси препаратов из раз-
ных классов химических соединений. Обработка 
гербицидами снижала количество побегов моло-
чая лозного и их биомассу и обеспечивала при-
бавку урожая пшеницы. Наилучший результат в 
борьбе с молочаем лозным дает применение ба-
ковых смесей с эфирами 2,4 Д. 




