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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы диссертации. Важным резервом повышения про­
дуктивности сельскохозяйственных культур является использование физио­
логически активных веществ, оказывающих регуляторное действие на рост, 
развитие, изменение многих метаболических процессов растения и приводя­
щих к усилению адаптационных свойств растительного организма к неблаго­
приятным факторам внешней среды. Действие многих регуляторов рост а в 
значительной степени исследовано на таких культурах, как пшеница, рожь, 
ячмень, картофель и др. [Деева В .П  и др., 1988, Хрипач В.А. и др., 1993]. 
Тем не менее, данных о влиянии регуляторов роста на растения льна- 
долгунца крайне мало.

В настоящее время народнохозяйственное значение льна-долгунца воз­
растает не только у нас в Республике, но и во всем мире. Важно, что Беларусь 
располагает всеми необходимыми природно-климатическими, почвенными и 
материальными условиями для возделывания льна. Ведутся исследования по 
влиянию химических средств защиты растений (гербицидов, фунгицидов, 
инсектицидов) на урожайность и качество льнопродукции, проводятся испы­
тания новых химических средств защиты и их баковых смесей (а также сме­
сей с микроэлементами) в посевах льна, уделяется также большое внимание 
влиянию агротехнических приемов на формирование урожая льна-долгунца.

Однако сложившаяся в настоящее время ситуация в льноводстве тре­
бует экономических и агрохимических мер, направленных на коренные из­
менения в области возделывания и переработки льна. При этом большое зна­
чение приобретают регуляторы роста, сказывающие многостороннее дейст­
вие на растения. Эти вещества обладают широким спектром действия, актив­
ностью в низких концентрациях, высокой избирательностью, способностью 
улучшать качества продукции и повышать урожайность. Кроме того, приме­
нение регуляторов роста за счет повышения адаптационных способностей 
растений, позволяет уменьшать дозы химических средств защиты, что сни­
жает материальные и трудовые затраты, пестицидную нагрузку на почву и 
природу в целом.

Среди физиологически активных веществ, различающихся характером 
действия на растительный организм, вызывает интерес синтетические препа­
раты квартазин и ивин, аналог природного соединения -  эпибрассинолид, 
эмистим-С -  общестимулирующий препарат микробиологического происхо­
ждения. Действие данных регуляторов на растения льна-долгунца исследова­
лось недостаточно. Кроме того, высокая избирательность различных геноти­
пов к действию препаратов вызывает необходимость более детального изу­
чения их влияния. Сравнение особенностей действия физиологически актив­
ных веществ различной природы на рост' и развитие различных сортов льна 
позволит успешно использовать их для повышения продуктивности и качест­
ва этой стратегически важной культуры для нашей Республики.
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Сви и> работы с крупными научными программами, темями. Дис­
сертационная работа являлась составной частью фундаментальных исследо­
ваний плановой п'мы Инстичутл экспериментальной ботаники им. В.Ф. Ку- 
превича ПАП Беларуси «Изучение регуляторной роли физиологически ак­
тивных веществ в адаптационных реакциях отдельных генотипов к неблаго­
приятным факторам внешней среды», Х<> гос. регистрации 1998928, входящей 
в государственную программу фундаментальных исследований «Биопродук- 
гивность растений».

Цель и задачи исследовании. Цель исследований -  установить осо­
бенности действия квартазина, мшбрассинолида, эмистима-С и ивина на рост 
и развитие генотипов льна-долгунца на разных пап ах  онтогенеза, на форми­
рование урожая. В связи с этим были поставлены следующие задачи иссле­
дования:
- изучить действие разных способов применения квартазина, эпибрассино- 

лида, эмистима-С И ивина;
- исследовать влияние этих физиологически активных веществ на рост и 

развитие растений льна-долгунца на разных этапах онтогенеза;
- определить действие препаратов на формирование урожая растений льна- 

долгунца и его взаимосвязь с процессами роста и развития;
- выявить особенности действия регуляторов роста при использовании в 

смесях с пестицидами;
- оценить роль изучаемых соединений при формировании урожая в различ­

ных метеоусловиях.
Объект и методы исследования. В качестве объектов исследования 

использовали сорта льна-долгунца, отличающиеся но скороспелости. Сорт 
Весна -  раннеспелый, Могилевский -  позднеспелый.

Физиологически активные вещества, которые использовали в экспери­
ментах, различаются по химической природе, происхождению и спектру дей­
ствия: квартазин (КВ), эпибрассиполид О Б ), эмистим-С (ЭМ), ивин (14В).

Предмет исследований -  рос1 и развитие растений льна-долгунца на 
различных этапах онтогенеза под влиянием физиологически активных ве­
ществ, при использовании их в смесях с пестицидами и в различных метео­
условиях.

Гипотеза. Выдвинута и обоснована гипотеза, согласно которой уста­
новлено стимулирующее действие физиологически активных веществ на 
рост и развитие растений льна, обуславливающее изменение морфологиче­
ских показателей и биохимических процессов, что в конечном н им с реализу­
ется в повышении продуктивности и улучшении качества льна долгунца.

Методология и методы проведенного исследования. 1>м:ш осущест­
влены лабораторные опыты, в которых создавались контролируемые усло­
вия, и мелкоделяночные полевые опыты для определения влиянии физиоло­
гически активных веществ на рост и развитие генотипов нам тигунца. 
Применялись морфометрические, технологические и етш т а  ичсскис методы.
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Научная новизна и значимость полученных результатов. Расшире­
но представление об особенностях действия препаратов различной природы 
КВ, ЭБ, ЭМ и ИВ на рост, развитие и продуктивность растений льна- 
долгунца в зависимости от генотипа и способа внесения препарата. Впервые 
установлена специфичность действия изучаемых регуляторов роста на изме­
нение длительности отдельных периодов вегетации растений льна. Внесение 
указанных регуляторов роста в определенные сроки и в определенных дозах 
позволяет направленно изменять длительность фазы «елочки» и периода бы­
строго роста.

Получены новые данные о специфике действия препаратов в смесях с 
пестицидами и в различных метеоусловиях, которые раскрывают особенно­
сти действия физиологически активных веществ на рост и развитие растений 
льна-долгунца и представляют интерес для направленного синтеза регулято­
ров роста с заданными физиологическими свойствами.

Практическая значимость полученных результатов. Результаты ис­
следований использованы при разработке приемов практического примене­
ния физиологически активных веществ в сельском хозяйстве. В работе опи­
саны особенности действия регуляторов роста в зависимости от сорта льна, 
дозы, способа и сроков внесения физиологически активных веществ, взаимо­
действия с пестицидами, что дает возможность на практике выбирать опре­
деленный препарат в зависимости от предполагаемого эффекта.

Основные положения диссертации, выносимые на защиту.
- наиболее эффективные способы применения физиологически активных 

веществ, обеспечивающие оптимальный рост и развитие на разных этапах 
онтогенеза и продуктивность растений льна-долгунца;

- изменение длительности некоторых вегетационных периодов роста расте­
ний льна-долгунца при обработке регуляторами роста;

- изменение уровня реакции растений льна на пестициды и неблагоприят­
ные погодные условия под влиянием физиологически активных веществ.

Личный вклад соискателя. Весь представленный экспериментальный 
материал получен и обработан лично автором. Выбор условий эксперимента, 
интерпретация результатов и анализ данных проведены соискателем само­
стоятельно. Использованный им в работе экспериментальный материал 
обоснован и достоверен.

Апробация результатов диссертации. Основные результаты работы 
изложены на научно-практических конференциях «Кулешовские чтения» 
(Могилев, 2001, 2002, 2003 гг.), региональных научно-практических конфе­
ренциях «Студенческая наука» (Могилев 2001, 2002, 2003, 2004 гг.), VI Рес­
публиканской научной конференции студентов и аспирантов Беларуси 
«НИРС -  2001» (Витебск, 2001 г.), семинаре-конференции, посвященной 75- 
летию со дня рождения В.И. Попова «Растительность и лекарственные рас­
тения Могилевщины» (Могилев, 2001 г.), II Региональной научно-
практической конференции «Экологической науке -  творчество молодых»

Эл
ек
тр
он
ны
й а
рх
ив

 би
бл
ио
те
ки

 М
ГУ

 им
ен
и А

.А
. К
ул
еш
ов
а



4

(Гомель, 2002 г.), международной конференции «Регуляции роста, развития и 
продуктивности растений» (Минск, 2003 г.), международной научной конфе­
ренции молодых ученых «Молодежь в науке -  2004» (Минск, 2004 г.).

Опубликованность результатов. Основные положения работы опуб­
ликованы в 4 статьях (3 в научных журналах, 1 в сборнике научных трудов), 
5 -  в материалах конференций и 6 -  в тезисах. Общее количество страниц 
опубликованных материалов - 40.

Структура и объем диссертации. Работа изложена на 157 страницах 
машинописного текста, иллюстрирована 36 рисунками и состоит из введения, 
общей характеристики работы, 4 глав, заключения, списка литературы (332 
источника, из них 79 на иностранном языке) и 2 приложений (на 20 страни­
цах).

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА

Несмотря на достаточно большой и разноплановый характер научных 
разработок о свойствах изучаемых препаратов, крайне мало исследований по 
влиянию физиологически активных веществ на рост и развитие растений 
льна-долгунца, данные разрозненны и недостаточны для формирования 
представления о механизмах, 'эффективности и целесообразности их приме­
нения при возделывании льна.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве объектов исследования были выбраны два сорта льна- 
долгунца: позднеспелый сорг Могилевский и раннеспелый сорт Весна. Было 
исследовано влияние синтетических препаратов - КВ и ИВ, аналога природ­
ного соединения ЭБ и продукта природного происхождения ЭМ. Обработка 
регуляторами проводилась различными способами: предпосевная обработка 
семян путем инкрустации растворами КВ -  10, 15 и 50 г/5 л воды на 1 т се­
мян, ЭБ -  1х Ю'7% - 5х10'5%, ЭМ -  2,5, 5, 7,5 мл/5 л воды на 1 т семян, ИВ -  
2,5, 5 и 7,5 мл/5 л воды на 1 т семян и опрыскивание в фазу «елочки» - КВ -  
50, 75, 100 г/200 л воды на 1 га, ЭМ и ИВ -  2,5, 5 и 7,5 мл/200 л воды на ] га, 
ЭБ -  1x10"6% - 1х10'5%. В качестве пестицидов использовали для предпосев­
ной обработки семян витавакс (ВТ) -  системный фунгицид (3 кг/1 т семян), и 
при опрыскивании вегетирующих растений в фазу «елочки» гербицид база- 
гран (БЗ) (4 л/га). Расход раствора при предпосевной обработке составлял 5 л 
на 1 т семян, при опрыскивании -  200л/га. Опыты проводили и лабораторных 
и полевых условиях в 2000-2003 гг.

При проведении лабораторных опытов семена льна иыраипшанн ру 
лонным методом [Коваль С.Ф. и др., 19991. Предмостную оЬранощу семян
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проводили полусухим методом, основой служил 0,5%-ный раствор крах­
мального геля. Через 3, 6, и 10 дней от начала опыта отбирали пробы для 
анализов. Контролем служили растения льна-долгунца, не подвергавшиеся 
действию исследуемых препаратов.

Мелкоделяночные полевые опыты проводили на базе агробиостанции 
«Любуж» Могилевского государственного университета. Почва опытного 
поля дерново-подзолистая среднеокультуренная легкосуглинистая, разви­
вающаяся на лессовидном суглинке, подстилаемом легким моренным суг­
линком. Погодные условия в период вегетации существенно различались по 
годам исследований. Согласно количеству выпавших осадков и температуре 
воздуха, 2001 и 2002 гг. для льна-долгунца являлись засушливыми, 2000 и 
2003 гг. -  увлажненными. Схемы опыта разработаны автором на основе 
стандартных методик в соответствии с рекомендациями БелНИИЗК, Инсти­
тута льна НАН Беларуси и Института экспериментальной ботаники им. В. Ф. 
Купревича НАН Беларуси. Учетная площадь делянки в мелкоделяночных по­
левых опытах составляла 4 м‘. Повторность в полевых и лабораторных опы­
тах 4-х-кратная.

Закладку опытов, наблюдения, учеты, анализы растений осуществляли 
по соответствующим ГОСТам и методическим указаниям. Результаты опы­
тов были обработаны статистически [Доспехов Б.А., 1985].

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

ВЛИЯНИЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
НА НАЧАЛЬНЫЕ ЭТАПЫ РОСТА И РАЗВИТИЯ 
РАЗЛИЧНЫХ ГЕНОТИПОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА

Результаты лабораторных опытов определили оптимальные дозы пре­
паратов и выявили специфику действия регуляторов роста на начальных эта­
пах роста растений льна-долгунца. Анализ воздействия ВТ на всхожесть се­
мян и скорость роста корней и проростков льна показал, что обработка семян 
фунгицидом ускоряет прорастание и увеличивает всхожесть семян, однако 
происходит значительное угнетение роста молодых растений: в большей сте­
пени проростков, чем корней. Позднеспелый сорт Могилевский менее чувст­
вителен к воздействию фунгицида и воздействие это со временем снижается, 
раннеспелый сорт, наоборот, выражено реагирует на обработку ВТ, что про­
является как в интенсивном ингибировании роста корней и проростков, так и 
в более заметном, по сравнению с позднеспелым сортом, увеличении всхо­
жести.

Предпосевная обработка семян ЭМ увеличивает их всхожесть и ско­
рость прорастания семян (рис.1), а также скорость роста корней и проростков 
растений на начальных этапах. Наиболее чувствительным к обработке пока-
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зателем является скорость роста проростков. Сортовая специфика проявляет­
ся в более раннем временном ответе на обработку раннеспелого сорта, а у 
позднеспелого сорта -  в большей отзывчивости по показателям всхожести и 
скорости роста проростков. Оптимальной концентрацией для обоих сортов 
явилась 7,5 мл/1 т семян. При использовании смеси ЭМ и ВТ ингибирующее 
действие ВТ на рост проростков на начальных этапах полностью снимается 
регулятором роста.
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Рис. I . Влияние эмистима на начальные этапы роста растений льма-ло.'и .мим 
А - всхожесть, Б -  рост корней, В -  рост проростков; I -  сорт М<н и ист кип 11 
на; I -  контроль, 2 -  ВТ, 3 -  ЭМ (5 мл), 4 -  ЭМ (7,5 мл), 5 -  ЭМ (.4 м'П * III
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ЭБ более заметно увеличивает всхожесть семян позднеспелого сорта по 
сравнению с раннеспелым (рис.2). Увеличение скорости роста корней под 
воздействием препарата в большей степени отмечается у растений сорта 
Весна, а у растений позднеспелого сорта в результате обработки семян ЭБ 
значительнее ускоряется рост надземной части по сравнению с корнями. 
Наилучшие результаты достигнуты при использовании ЭБ в концентрации 
1х 10' 5% .  Применение для предпосевной обработки семян сорта Могилевский 
смеси ЭБ и ВТ не только снимает ингибирующее действие фунгицида на 
скорость роста корней, но и превосходит действие регулятора. Эффектив-

3 4 5 6 7 9 10
дни дни

дни

дни
-1 :: 2 -X — 4 . . -о-..  5

Рис. 2. Влияние эпибрассинолида на начальные этапы роста растений льна-долгунца.
А -  всхожесть, Б - рост корней, В -  рост проростков; I -  сорт Могилевский, II -  сорт Вес­
на; 1 -  контроль, 2 -  ВТ, 3 -  ЭБ (1 х Ю'5%), 4 -  ЭБ (5* Ю 'Ч ), 5 -  ЭБ (1 х Ю‘5%) + ВТ.
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ность смеси для раннеспелого сорта со временем приближается к эффектив­
ности ЭБ, хотя вначале несколько ниже.

КВ эффективно ускоряет прорастание семян и увеличивает скорость 
роста растений льна на начальных этапах. Колее чувспшк-льным к обработке 
препаратом является раннеспелый сорт. Для него действие КВ достигает 
максимума на 3-й день и далее эффективность регулятора сохраняется на од­
ном уровне. Для растений позднеспелого сорта, как это отмечалось и для 
других исследуемых регуляторов роста, увеличение показателей под влияние 
препарата возрастает со временем. Тем не менее, прирост корней молодых 
растений позднеспелого сорта более медленный по сравнению с раннеспе­
лым. КВ в большей степени способствует удлинению стебельков по сравне­
нию с корнями. Скорость роста проростков в результате обработки регулято­
ром значительно увеличивается относительно контроля у растений обоих 
сортов. Применение препарата для предпосевной обработки семян также по­
зволяет снижать негативное влияние ВТ на скорость роста корней и пророст­
ков льна-долгунца.

Применение ИВ для предпосевной обработки семян льна-долгунца ус­
коряет их прорастание, повышает скорость роста корней и проростков на на­
чальных этапах (рис. 3). При использовании ИВ отмечается сортовая специ­
фика относительно оптимальной концентрации: для позднеспелого таковой 
является 15 мл/5 л, а для раннеспелого -  7,5 мл/5л. ИВ в большей степени 
способствует удлинению стеблевой части растений позднеспелого сорта от­
носительно корней, у растений раннеспелого сорта наоборот больше ско­
рость роста корней по сравнению с проростками. ИВ, так же, как и другие ре­
гуляторы роста, снижает негативное воздействие ВТ на скорость роста кор­
ней и проростков льна обоих сортов.

Таким образом, регуляторы роста растений положительно влияют на 
рост растений льна-долгунца на начальных этапах развития, ускоряя прорас­
тание семян, повышая всхожесть, увеличивая скорость роста корней и проро­
стков. Эффективность влияния физиологически активных веществ определя­
ется генотипом льна, спецификой препарата и его дозой. Максимально уско­
ряют прорастание семян сорта Могилевский ЭМ и ЭБ, а сорта Весна -  ЭМ и 
ИВ. Регуляторами, значительно повышающими скорость роста корней моло­
дых растений позднеспелого сорта, являются ЭМ и ИВ, раннеспелого ЭЬ и 
ЭМ. Из всех исследованных регуляторов роста ЭМ и, особенно, ИВ больше 
других способствуют увеличению скорости роста проростков позднеспелого 
сорта, а ЭБ -  раннеспелого. Для позднеспелого сорта эффективность всех 
препаратов возрастает со временем, для раннеспелого максимапыюе прояв­
ление положительного влияния проявлялось на 6-й день, л «нем сохраня­
лось, снижаясь. При совместном использовании регуляторов р о ст  растений 
и фунгицида, во всех случаях наблюдался эффект снижения т т п  I нити о дей­
ствия ВТ на скорость роста растений на начальных этапах. Каждый из регу­
ляторов имеет свою специфику взаимодействия с фунгицидом.
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Рис. 3. Влияние ивина на начальные этапы роста растений льна-долгунца.
А -  всхожесть, Б -  рост корней, В -  рост проростков; I -  сорт Могилевский, II -  сорт Вес­
на; 1 -  контроль, 2 -  ВТ. 3 -  ИВ (7,5 мл), 4 -  ИВ (15 мл), 5 -  ИВ (7.5 мл) + ВТ.

ИЗМЕНЕНИЕ РОСТА РАСТЕНИЙ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА 
В ПРОЦЕССЕ ОНТОГЕНЕЗА ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ 

ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ

Влияние регуляторов роста проявляется в изменении скорости роста и 
длительности периода быстрого роста растений льна.

В результате опрыскивания растений льна ЭМ в целом не изменяется 
общая длительность вегетационного периода растений (рис.4), однако изме-
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Рис. 4. Влияние физиологически активных веществ па скорое! к роем сюичн растений 
льна. А -  ЭМ, Б -  ЭБ, В -  КВ, Г -  ИВ; I -  сорт Могилевский, II торг Носил
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няются его составляющие: удлиняется за счет более раннего наступления пе­
риода быстрого роста, и у раннеспелого сорта фаза цветения. Также увеличи­
вается скорость роста, как следствие, опытные растения имеют большую 
длину стебля. В результате предпосевной обработки растения раньше пере­
ходят к периоду быстрого роста, но растут медленнее, чем в контроле, по­
этому значительного увеличения длины стебля опытных растений не наблю­
дается. Более отзывчивым на обработку ЭМ является позднеспелый сорт. Ре­
гулятор роста эффективно снижает негативное воздействие пестицидов на 
скорость роста стебля растений льна.

Опрыскивание растений обоих сортов ЭБ ускоряет переход растений к 
периоду быстрого роста, как и предпосевная обработка препаратом семян 
позднеспелого сорта (рис.4). А раннеспелый сорт реагирует на предпосевную 
обработку увеличением скорости роста стебля в период быстрого роста, сро­
ки его протекания совпадают с контролем. Вероятно, важную роль в этом иг­
рает быстрое развитие корневой системы, которое отмечалось еще на на­
чальных этапах развития, и которое обуславливает оптимальные условия и 
сроки питания растений, что в конечном итоге сказывается на формировании 
стебля. ЭБ эффективно снижает отрицательное влияние ВТ и БЗ на скорость 
роста стебля растений льна обоих сортов. В вариантах с позднеспелым сор­
том смесь регулятора с фунгицидом увеличивала скорость роста стебля даже 
более эффективно, чем отдельно применяемый ЭБ.

Опрыскивание КВ растений позднеспелого сорта удлиняет период бы­
строго роста за счет более раннего его начала (2-4 дня). Оба способа внесе­
ния препарата на сорте Весна приводят к некоторому увеличению скорости 
роста стебля относительно контроля (рис. 4). Для сорта Могилевский целесо­
образнее применять КВ опрыскиванием, а для раннеспелого сорта Весна при 
проведении предпосевной обработки семян. Более отзывчивым является ран­
неспелый сорт. Для позднеспелого сорта КВ, внесенный при предпосевной 
обработке, может быть мягким ретардантом, незначительно снижая длину 
стебля, препятствуя тем самым полеганию, но и не угнетая растения. Дейст­
вие КВ больше, чем других регуляторов зависит от сортовой специфики, 
способа внесения, метеорологических условий и присутствие других хими­
ческих веществ (пестицидов).

Результаты исследований действия ИВ на рост растений льна позднес­
пелого сорта показывают (рис.4), что предпочтительнее проводить предпо­
севную обработку семян, поскольку при этом увеличивается длительность 
периода быстрого роста и скорость роста достаточно высокая. Для сорта 
Весна получены сопоставимые результаты при обоих способах внесения ре­
гулятора. Интересно, что ИВ значительно увеличивает скорость роста стебля 
растений позднеспелого сорта в начале периода быстрого роста, а у растений 
раннеспелого сорта -  наоборот, н конце этого периода. Отмечается слабое 
действие ИВ по ослаблению негативного влияния на скорость роста стебля 
гербицида БЗ.
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Увеличение скорости роста стебля растений льна способствует форми­
рованию более длинных и тонких элементарных волоконец, что приводит к 
повышению качественных характеристик получаемого волокна. В период 
быстрого роста растения льна нуждаются в достаточном количестве влаги 
(порядка 70 мм осадков) и поглощают основное количество элементов мине­
рального питания. Увеличение длительности периода быстрого роста либо 
смещение сроков его протекания к началу вегетации позволяют более полно 
реализовать потребности растений в питании и влаге, что также отражается 
на продуктивности растений.

В результате применения пестицидов увеличивается длительность фа­
зы «елочки» и уменьшается скорость роста стебля растений льна. ЭМ и ЭБ 
эффективно снижают этот негативный эффект, причем у растений позднес­
пелого сорта в большей мере, чем у раннеспелого. ИВ слабо нивелирует от­
рицательное действие пестицидов, а при использовании КВ в смеси с БЗ в 
некоторых случаях (засуха, высокие температуры) отмечалось даже усиление 
отрицательного действия гербицида.

Негативное влияние фунгицида ВТ менее выражено и легче поддается 
корректировке при использовании регуляторов роста по сравнению с влия­
нием гербицида БЗ.

Приведенные выше данные являются средними по годам, в то время 
как эффективность действие физиологически активных веществ колеблется в 
зависимости от температурного и водного режима в период вегетации. При­
менение регуляторов роста позволяет уменьшать или полностью снимать не­
гативное влияние неблагоприятных метеорологических условий (повышен­
ные температуры, недостаток влаги) на рост растений льна. Однако макси­
мальное положительное воздействие препаратов проявляется в условиях, 
близких к оптимальным для исследуемой культуры.

ПРОДУКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ ГЕНОТИПОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА ПРИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ

При общем положительном воздействии физиологически активных 
веществ на продуктивность льна-долгунца отмечена специфика их влияния 
как на величину урожая, так и на его структуру.

Оптимальными дозами ЭМ для обоих сортов являются: при предпосев­
ной обработке 5 мл/5 л воды на 1 т семян, при опрыскивании -  5 мл/200 л во­
ды на 1 га. Лучшим способом внесения препарата является опрыскивание 
растений в фазу «елочки». Более чувствительным к ЭМ проявил себя позд­
неспелый сорт (рис. 5). Растения позднеспелого сорта в большей степени от­
носительно раннеспелого увеличивают урожай семян по сравнению с урожа­
ем соломки в ответ на обработку. Кроме того, увеличение высоты растений 
позднеспелого сорта происходит преимущественно за счет технической дли­
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ны стебля, в то время как у раннеспелого сорта в большей степени происхо­
дит увеличение части стебля выше точки ветвления. Применение ЭМ позво­
ляет уменьшать или полностью снимать негативное влияние неблагоприят­
ных метеорологических условий и отрицательное воздействие средств хи­
мической защиты растений на продуктивность растений льна.

Сорт Могилевский Сорт Весна

семена соломка ,н  семена соломкд тд  о в

а к в вт я бз  и ппо
■  ППО+БТ □  Опр+БЗ г  Опр

Рис.5. Влияние эмистима на продуктивность растений льна-долгунца. К -  
контроль, ППО -  предпосевная обработка, Опр -  опрыскивание.

Положительное влияние ЭБ на продуктивность растений позднеспело­
го сорта больше проявляется в благоприятные по метеорологическим усло­
виям годы, а раннеспелого -  в неблагоприятных условиях. Растения позднес­
пелого сорта по сравнению с раннеспелым сортом в большей степени реаги­
руют на обработку увеличением урожайности и удлинением стебля (рис 6). 
Способы внесения препарата сопоставимы по эффективности. В условиях 
водного и температурного стресса отмечается тенденция повышения чувст­
вительности растений льна к ЭБ, что проявляется в увеличении эффективно­
сти при снижении дозы препарата. Применение ЭБ позволяет снижать нега­
тивное влияние на продуктивность растений льна фунгицида -  в большей 
мере, гербицида -  в меньшей.

Сорт Могилевский Сорт Весна

семена соломка 
В К а  ВТ
■ ППО+ ВТ ■ ППО 
В Опр

ТД О! 
НБЗ
□ Опр+БЗ

Рис.6. Влияние эпибрассинолида на продуктивность растений льна-долгунца. 
К -  контроль, ППО -  предпосевная обработка, Опр -  опрыскивание.

Эл
ек
тр
он
ны
й а
рх
ив

 би
бл
ио
те
ки

 М
ГУ

 им
ен
и А

.А
. К
ул
еш
ов
а



У обоих сортов урожайность семян под воздействием КВ увеличивает­
ся значительнее, чем урожайность соломки (рис.7). Позднеспелый сорт более 
отзывчив на обработку препаратом. В разные по метеорологическим услови­
ям годы растения по-разному реагировали на способы внесения регулятора. 
Положительное влияние КВ на длину стебля растений льна проявлялось 
только в годы, характеризовавшиеся достаточным количеством влаги в пери­
од быстрого роста и преимущественно при внесении его при предпосевной 
обработке семян.

% к К Сорт Могилевский к ^ Сорт Весна

семена соломка ТД ОВ семена соломка ТД ОВ
а  к в  вт в  б з
а  ппо ■ ппо+ вт □ Опр
В Опр+БЗ

Рис.7. Влияние квартазина на продуктивность растений льна-долгунца. К -  
контроль, ППО -  предпосевная обработка, Опр -  опрыскивание.

В годы с относительно благоприятными погодными условиями для 
растений позднеспелого сорта наилучшие показатели получены при приме­
нении ИВ в ходе опрыскивания, а у раннеспелого -  при проведении предпо­
севной обработки семян (рис. 8). В неблагоприятных условиях эффектив­
ность обоих способов применения регулятора роста приблизительно одина­
кова. Оптимальными концентрациями являются 7,5 мл/5 л воды на 1 т семян 
при предпосевной обработке и 5 мл/200 л воды на 1 га при опрыскивании. 
Стресспротекторное действие ИВ в отношении влияния пестицидов на длину

% к К Сорт Могилевский % к к Сорт Весна

семена соломка ТД ОВ семена соломка ТД ОВ
г  Контроль в  ВТ а  БЗ а  ППО
■ ППО+ВТ аО пр в  Опр+БЗ

Рис.8. Влияние ивина на продуктивность растений льна-долгунца. К -  контроль, 
ППО -  предпосевная обработка, Опр -  опрыскивание.
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стебля растений льна недостаточное, и еще более снижается при возрастании 
стрессовой нагрузки -  водном и температурном стрессе.

Максимально увеличивает урожайность соломки обоих сортов и семян 
позднеспелого сорта — ЭМ, применяемый при опрыскивании, семян ранне­
спелого сорта -  предпосевная обработка ИВ. Опрыскивание растений этими 
же препаратами в большей степени способствуют увеличению длины стебля 
растений льна позднеспелого сорта. Для раннеспелого сорта эффективным в 
этом отношении является также КВ, применяемый для предпосевной обра­
ботки семян.

ВЛИЯНИЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
НА КАЧЕСТВО ВОЛОКНА ЛЬНА-ДОЛГУНЦА

При использовании различных методов и приемов повышения продук­
тивности растений льна-долгунца важным является не просто получение вы­
соких урожаев, а формирование продукции высокого качества. Положитель­
ное влияние регуляторов роста на процессы роста и развития растений льна- 
долгунца создает предпосылки формирования оптимальной структуры стеб­
ля, и как следствие, повышению качественных характеристик льноволокна -  
тонины, прочности, гибкости (рис. 9). Каждый из препаратов имеет свои осо­
бенности влияния на формирование волокнистых пучков в стеблях льна.

Наилучшие результаты дает применение ЭМ при опрыскивании расте­
ний обоих сортов и ЭБ при опрыскивании позднеспелого сорта и предпосев­
ной обработке семян раннеспелого. КВ увеличивает выход волокна из стебля, 
однако качественные характеристики его не превосходят контроль, либо пре­
восходят незначительно. Раннеспелый сорт более чувствителен к КВ. Для 
обоих сортов предпочтительнее предпосевная обработка семян. В условиях 
водного и температурного стресса препарат способен снижать качественные 
характеристики волокна. Положительное действие ИВ менее выражено, чем 
ЭМ и ЭБ, но превосходит влияние КВ. Раннеспелый сорт более чувствителен 
к препарату. В условиях достаточного водоснабжения сопоставимы оба спо­
соба применения ИВ, при недостатке влаги предпочтительнее опрыскивание.

Позднеспелый сорт больше отвечает на обработку препаратами увели­
чением продуктивности и морфометрических показателей, а раннеспелый 
больше изменяет качественные характеристики волокна. Дозы регуляторов 
роста и способы внесения, максимально повышающие продуктивность, не 
всегда являются наилучшими с точки зрения увеличения качества. Регулято­
ры роста снижают негативное влияние пестицидов на качественные показа­
тели волокна льна, в первую очередь гибкость и прочность.

Таким образом, эффективность действия регулятора зависит от приро­
ды препарата, его дозы, способа внесения, сорта льна, применения пестици­
дов и метеорологических условий в период вегетации.
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% к К IА

% волокна гибкость разрывная прочность тонина добротность
нагрузка пряжи

% к К I Б

% аолокна гибкость разрывная прочность танина добротность
нагрузка пряжи

% к К II А

% волокна гибкость разрывная прочность тонина добротность
нагрузка пряжи

И К в  ВТ в  БЗ в  ППО ■ ППО+ВТ а  Опр и  Опр+БЗ

Рис. 9. Влияние регуляторов роста на качество волокна льна-долгунца. I - ЭМ, II -  ЭБ; А
-  сорт Могилевский, Б -  сорт Весна. К -  контроль, ППО -  предпосевная обработка, Опр
-  опрыскивание.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании выполненных исследований сделаны следующие выво­
ды:

1. Выявлена специфика действия различных по природе физиологиче­
ски активных веществ (квартазина, эпибрассинолида, эмистима-С и ивина) 
на рост и развитие разных по скороспелости сортов льна-долгунца на от­
дельных этапах онтогенеза в зависимости от способа их применения и дозы. 
Позднеспелый сорт Могилевский в большей степени отзывчив на примене­
ние эмистима, эпибрассинолида и квартазина при опрыскивании, а ивина -  
при проведении предпосевной обработки семян. Раннеспелый сорт Весна 
лучше реагирует на предпосевную обработку семян исследуемыми препара­
тами, исключением является эмистим. Значительно ускоряют прорастание 
семян все регуляторы роста, однако для позднеспелого сорта Могилевский 
наилучшие результаты получены при использовании эмистима и эпибрасси­
нолида, для раннеспелого наиболее эффективным является эпибрассинолид. 
Ивин больше других регуляторов способствует увеличению длины корней 
растений льна, эпибрассинолид -  длины стеблей. Высокая интенсивность 
действия эмистима отмечена для обоих этих показателей [2, 3, 7, 8, 14].

2. Физиологически активные вещества изменяют длительность от­
дельных периодов развития растений льна-долгунца. Это проявляется в со­
кращении длительности фазы «елочки» и увеличении периода быстрого рос­
та. Важно, что сокращение фазы «елочки» не приводит к уменьшению числа 
заложенных междоузлий по сравнению с контрольными вариантами, то есть 
сохраняет предпосылки дальнейшего роста стебля, а более длительный пери­
од быстрого роста способствует значительному увеличению длины стебля. 
Эпибрассинолид и квартазин проявляют описанное действие вне зависимо­
сти от способа внесения, эмистим -  при внесении опрыскиванием, ивин -  при 
опрыскивании растений позднеспелого сорта Могилевский и предпосевной 
обработке семян раннеспелого сорта Весна [2, 8, 14].

3. Оптимизация процессов роста растений, изменение длительности 
отдельных периодов развития реализуется в повышении продуктивности рас­
тений и качественных характеристик волокна льна. Все исследуемые препа­
раты увеличивали урожайность семян. Урожайность льносоломки и качест­
венные показатели льноволокна закономерно повышались в тех вариантах, в 
которых отмечалось положительное влияние физиологически активных ве­
ществ на рост стебля растений. Наилучшие результаты получены при внесе­
нии эмистима-С и эпибрассинолида при опрыскивании. Важно отметить, что 
дозы препаратов и способы внесения, максимально увеличивающие урожай­
ность, не всегда являются оптимальными с точки зрения повышения качест­
венных характеристик волокна [1,4, 9-13].

4. Регуляторы роста растений позволяют снижать негативное влияние 
пестицидов на рост и развитие растений льна, в первую очередь на длину
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стебля, и, как следствие, на урожайность льносоломки и качественные харак­
теристикам волокна. Наиболее эффективные препараты по этому показателю
-  эмистим и эпибрассинолид. У других регуляторов стресспротекторное дей­
ствие в отношении пестицидов менее выражено. Негативное воздействие 
фунгицида витавакса было меньшим, и в большей степени поддавалось кор­
ректировке регуляторами роста по сравнению с влиянием на растения льна 
гербицида базаграна [5, 6].

5. Использование физиологически активных веществ увеличивает ус­
тойчивость растений льна-долгунца к неблагоприятным метеорологическим 
факторам (повышенные температуры, недостаток влаги). Наиболее эффек­
тивные препараты -  эмистим и эпибрассинолид. Тем не менее, максимальное 
положительное воздействие регуляторов роста проявляется в условиях, близ­
ких к оптимальным для растений льна [2].
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РЕЗЮМЕ

Жарина Ирина Анатольевна

Влияние физиологически активных веществ 
на морфофизиологические показатели и продуктивность 

различных генотипов льна-долгунца (1лпит изкайхздтит Ь.)

Ключевые слова: лен-долгунец, сорта, физиологически активные ве­
щества, дозы, рост, развитие, фазы развития, продуктивность, качество во­
локна, пестициды.

Объект исследования -  различающиеся по скороспелости сорта льна- 
долгунца Могилевский и Весна. Цель работы -  выявление особенностей дей­
ствия разных доз и способов применения квартазина, эмистима-С, эпибрас- 
сиполида и ивина на рост и развитие растений льна-долгунца на разных эта­
пах развития, формирование продуктивности и морфометрических показате­
лей, на качество волокна льна. Методы исследования стандартные: закладку 
опытов, наблюдения, учеты, анализы растений осуществляли по соответст­
вующим ГОСТам и методическим указаниям.

Установлены особенности действия синтетических препаратов (кварта­
зина и ивина), аналога природного соединения (эпибрассинолида) и продукта 
природного происхождения (эмистима-С) на рост и развитие растений льна- 
долгунца различных по скороспелости сортов. Впервые приведены данные 
относительно специфичности действия изучаемых регуляторов роста на из­
менение длительности отдельных периодов вегетации растений льна. Внесе­
ние указанных регуляторов рос та в определенные сроки и в определенных 
дозах позволяет направленно изменять длительность фазы «елочки» и перио­
да быстрого роста. Показано, что применение физиологически активных ве­
ществ позволяет не только направленно регулировать рост и развитие расте­
ний льна-долгунца, но и снижать стрессовое воздействие неблагоприятных 
метеорологических условий и средств химической защиты растений. Опти­
мизация процессов роста и развития реализуется в конечном итоге не только 
в повышении продуктивности растений, но и в существенном улучшении ка­
чественных показателей продукции. Эффективность воздействия 
регуляторов роста в значительной мере определяется способом их внесения, 
дозами, а также особенностями реакции сортов. Результаты исследования 
раскрывают особенности действия физиологически активных веществ на 
рост и развитие растений льна-долгунца и представляют интерес для направ­
ленного синтеза регуляторов роста с заданными физиологическими свойст­
вами. Полученные данные могут быть теоретической основой и рекоменда­
циями по применению физиологически активных веществ при возделывании 
льна-долгунца.
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РЭЗЮМЭ 

Жарына 1рына Анатольеуна

Уплыу фшялапчна актыуных рэчывау 
на морфафшялапчныи паказчьий1 прадукцыйнасць 

розных генатыпау 1льну-даугунцу (1лпшп изка^здитит Ь.)

Ключавыя словы: лён-даугунец, сарты, ф131ялапчна актыуныя
рэчывы, дозы, рост, развщцё, фазы развщця, прадукцыйнасць, якасць 
валакна, пестыцыды.

Аб'ект даследавання -  розныя па скараспеласщ сарты льну-даугунцу 
Маплёусю х Вясна. Мэта работы -  выяуленне асабл!васцей дзейнасц! розных 
доз 1 спосабау ужывання квартазшу, эм1стыму-С, эшбрасшалтду 1 1вшу на 
рост 1 развщцё раслш щьну-даугунцу на пэуных этапах развщця, 
фарм1равання прадукцыйнасщ 1 морфаметрычных паказчыкау, на якасць 
валакна льну. Метады даследавання стандартный: закладку вопытау,
наз1ранн1, улш , анал1зы раслш здзяйсня.гп па адпаведных ДАСТах I 
метадычных указаниях.

Вызначаны асабл1васщ дзейнасщ сштэтычных прэпаратау (квартазшу 1 

1вшу), аналага прыроднага злучэння (эшбрасшалщу) 1 прадукту прыроднага 
паходжання (эмютыму-С) на рост 1 развщцё раслш шьну-даугунцу розных па 
скараспеласщ сартоу. Упершыню прыведзены дадзеныя адносна
спецыф1чнасц1 дзеяння вывучаемых рэгулятарау росту на змяненне
працягласщ асобных перыядау вегетацьп раслш шьну. Унясенне названых 
рэгулятарау росту у вызначаныя тэрмшы ) у вызначаных дозах дае 
магчымасць наюравана змяняць працягласць фазы “елачю” ! перыяду хуткага 
росту. Паказана, што ужыванне ф1з1ялапчна актыуных рэчывау дазваляе не 
толью наюравана рэгуляваць рост 1 развщцё раслш 1льну-даугунцу, але 1 

зшжаць сгрэсавае уздзеянне неспрыяльных метэаралапчных умоу 1 сродкау 
х1м1чнай абароны раслш. Аптым1зацыя працэсау росту 1 развщця рэал)зуецца 
у канчатковым вышку не толып у павышэнш прадукцыйнасщ раслш. алс 1 у 
1стотным паляпшэиш якасных паказчыкау прадукцьп. Эфектыунасць 
уздзеяння рэгулятарау росту у значнай ступеш вызначаецца спосабам 1х 
унясення, дозам!, а таксама асабл1васцям1 рэакцьп сартоу ьтьну. Вышкт 
даследавання раскрываюць асабллвасц! уздзеяння ф1з1ялапчна актыуных 
рэчывау на рост 1 развщцё раслш шьну-даугунцу 1 уяуляюць цжавасць для 
нашраванага сштэзу рэгулятарау росту з зададзеньшй ф1з1ялапчным1 
уласц1васцям1 Атрыманыя дадзеныя могуць з'яуляцца тэарэтычнай асновай 1 

рэкамендацыям! па выкарыстанш фшялапчна актыуных рэчывау пры 
вырошчванш льну-даугунцу.
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8Ц М М А Я У

2Ьаппа 1ппа Апа1о1уеупа

ТКе шЛиепсе о Г рЬу8ю1о§ка11у ас((уе яиЪз1апсез 
оп шогрЬо1о§ка! апс! рЬузк)1о§1са1 сЬагас^епзйсз апй ргодисЙУ1*у 
оПоп§-ЯЬге<1 Яах оГ ЛННегеп! §епо1уре* (Ыпиш изкайззтшш Ь.)

Кеу ^огЙ8: 1оп -̂ЯЬге<1 Яах, уапейез, рЬузю1о§ка11у асйуе зиЬз1апсез, 
ёояа§е, §го\\1Ь, ёеуе1ортеп1, с!еуе1ортеп1: з1а§ез, ргоёисйуку, циа1ку о? йЬге, 
резйспЗез.

ТЬе о^ес! о!" хЬе туезй§айоп 15 1оп§-йЪгес1 йах уапейез Мо^Пеузку апс! 
Уезпа и'Ькя аге сИЯегеп1 !П 1Ье1г &з1-препт§. ТЬе ригрозе оГ 1Ье (Ьезхз \уаз 1о 
геуеа11Ье еЯес! ресиНалйез оС куагСагт, егшзйте С, ер&газзтоНйе апс! е у т  оп 
{Ье §го\у1Ь апа с1еуе1ортеп{ оГ йах $Ьоо1з а! сНйёгеп! с1еуе1ортеп{ з{а@;ез, оп Ле 
Гогтайоп оГ кз ргосЬсйуку апс! то гр Ь о те 1пс сЬагас1епзйсз, оп 1ке циа1ку о!' 
Йах йЬгез ргоУ1с!т$> сПйегегй <1оза§,е апс! \уауз о? а§еп1з ргосез8т§. МеЙюёз оГ 
1пуезй§ай0п Ьеш§ з1апйагс1; 1Ье ехрептеп!?, зиреплзюп, гескошпе апс! р1ап{ 
апа1узез Ьауе Ьееп сагпед ои{ ассогс1т§ {о асШа1 риЬНс 5{апс1агс15 апй теЙюсИса! 
тз{гисйопз.

ТЬе ейес! ресиПапйез о? зупЛейс ргерагайопз (куаПагт апё еу т ), оГ {Ье 
апа1о§ие оГ паШга1 сотроипй (ерШгаззтоИйе) апё о!- Ле ргоёисг оГ пашга! оп- 
§ т  (еппзйте С) оп {Ье §го\УЙ1 апё с!еуе1ортеп{ оГ 1оп§-йЬге<1 йах оГ шйегеп{ 
прешп§ уапейез Ьауе Ьееп с1етегттес1. Оа1а, с о п с е т т§  зресШс е1Тес( о Г 
§го\у{Ь ге§и1а1огз ипёег туезй§айоп оп {Ье йигайоп акегайопз оГ сЦЯегеп{ уе§е- 
(айоп репойз «Г йах зЬоо{з, Ьауе Ьееп ргезеп{е<1 Гог {Ье йгз{ й те . ТЬе шлеп 
§гоуЛ:Ь ге§и1а{огз Ь ет§  арркеё а1 дейпке з{а§ез т  йхеё ёозез, Й\е ёигайоп оГ 
“йг-1гее” рЬазе ап<1 Ьеауу §го\у1Ь рЬазе сап Ье ригрозеГиИу акегес!. ТЬе аррйса- 
йоп о Г рЬуз1о1о§1са11у асйуе зиЬзТапсез епаЫез по* оп1у 1о ге§и1а{е §гоудЬ апс! 
с1еУс1ортеп1; оГ {Ье 1оп§-йЬгеё йах ригрозейШу Ьи1 а1зо {о геёисе зйгеззййтйи- 
епсе о!' ипГауогаЫе тс1сого1о§1са! сопс!:.йопз апс1 шеапз оГсЬеписа! р]ап1 рго1ес- 
Йоп. Орйгшгайоп о!' §го\у1Ь апс! с1е\’с1ортеп1 ргосеззез 13 йпаПу геаНгес! по1 
оп1у 1П 1псгеаз1гщ р1ап1 ргойисйуку Ъ т а1зо 111 сопзЫегаЫе 1тргоуетеп 1 о Г 
циаН1айуе сЬагас1епзйсз о!' 1Ье ргосЗисйоп. ТЬе еШс1епсу оГ 1Ье §го\у!Ь ге§и1а1ог 
13 с1еСегтшес11о а сопз1(1егаЫе ёе§гее Ьу 1Ье таппег оГ 11з аррНсайоп, Йоза^е апй 
ресиНапйез о Г 1Ье уагтегу геасйоп. ТЬе гезик о Г 1Ье гезеагсЬ геуеа! 1Ье ейес1 ре- 
сиНапйез о Г рЬуз1о1о§1са11у асйуе аесп1з оп «го\\1Ь апс! с1е\е1ортет о!" гЬе 1опа- 
йЬгес! йах зЬооГз. 1Ье "1\еп гезик Ье)пц о!' 1п1егез1 1ог ригрозеГи1 зупЛейв о Г 
§го\уйЬ ге§и1аЮгз \у11)л с1е1епг!1па1е рЬу5ю1о§1са1 ргорегйез. ТЬе с!а1а оЫа1пес) сап 
Ье 1Ъеогейса1 Ьаз15 апй тз1шсйопз Гог аррйсайоп оГ рЬу51о1о§1са11у ас11уе зиЪ- 
згапсез адЬйе си!йуайп§ Ае 1оп§-йЬгес1 йах.
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