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Аннотация. В статье представлены результаты многолетних экспериментальных исследований и теоретического обоснования, целью которых являлась раз-
работка антистрессовой концепции защиты семян и растений на ранних этапах развития зерновых культур. Необходимость формирования данного концептуального 
направления и его практическая реализация продиктованы тем, что уже в течение многих десятилетий и до настоящего времени, в семеноводстве зерновых культур 
сохраняется проблема механического повреждения семян. В посевном материале зерновых культур доля травмированных семян составляет от 1/3 до 2/3, но при 
этом данный показатель не нормируется ГОСТом. Проблема защиты семян от травмирования пока не находит эффективного решения в инженерно-конструкторских 
разработках. Исследования по антистрессовой защите были выполнены на яровой пшенице (Triticum aestivum L.) сортов Агата, Дарья, Любава и на ячмене (Hordeum 
distichon L.) сортов Владимир, Яромир, Надежный. Семена отвечали требованиям ГОСТ Р 52325-2005, уровень травмирования по годам, видам и сортам варьировал 
от 31 до 57%. Партии семян дифференцировали по физиологическому состоянию на две категории в зависимости от уровня стресса и стрессоустойчивости: 1) физио-
логически качественные; 2) физиологически низкокачественные. Послеуборочное хранение включало 2 варианта: традиционное — напольное хранение и стрессо-
защитное — контейнерное. Установлено, что контейнерное хранение у физиологически качественных семян способствовало увеличению лабораторной всхожести 
на 2,7%, а у физиологически низкокачественных — на 5,1%, у ячменя — на 1,3 и 3,6% соответственно. Контейнерное хранение физиологически качественных семян 
обеспечивало формирование максимальной полевой всхожести у яровой пшеницы и ячменя в среднем за годы исследований на 87,2 и 85,7%, тогда как при хранении 
данных семян напольно этот показатель был равен 79,3 и 82,1% или был на 7,9 и 3,6% ниже. 
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Abstract. The article presents the results of many years of experimental research and theoretical substantiation, the purpose of which was to develop an anti-stress concept 
for the protection of seeds and plants at the early stages of the development of grain crops. The need to form this conceptual direction and its practical implementation is 
dictated by the fact that for many decades and up to the present, the problem of mechanical damage to seeds has persisted in the seed production of grain crops. In the seed 
material of grain crops, the proportion of injured seeds ranges from 1/3 to 2/3, but this indicator is not standardized by GOST. The problem of protecting seeds from injury has not 
yet found an effective solution in engineering and design developments. Anti-stress protection studies were performed on spring wheat (Triticum aestivum L.) of Agate, Daria, 
Lyubava and barley (Hordeum distichon L.) varieties Vladimir, Yaromir, Reliable. The seeds met the requirements of GOST R 52325-2005, and the injury rate by year, type, and 
variety ranged from 31 to 57%. The seed batches were differentiated into two categories according to their physiological state: 1) physiologically high-quality; 2) physiologically 
low-quality, depending on the level of stress and stress tolerance. Post-harvest storage included 2 options: traditional — outdoor storage and stress-protective — container 
storage. It was found that container storage of physiologically high-quality seeds contributed to an increase in laboratory germination by 2.7% and physiologically low-quality by 
5.1%, respectively, in barley by 1.3 and 3.6%. Container storage of physiologically high-quality seeds ensured the formation of maximum field germination in spring wheat and 
barley on average over the years of research — 87.2 and 85.7%, while when storing these seeds on the floor, this indicator was 79.3 and 82.1%, or 7.9 and 3.6% lower.
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Введение. Современная стратегия динамич-
ного наращивания производства растениевод-
ческой продукции, в условиях неустойчивой по-
годы, перманентного воздействия абиотических 
и биотических стресс-факторов на агрофитоце-
нозы, базируется на тесной интеграции фунда-
ментальных научных исследований и передово-
го опыта сельскохозяйственного производства 
[1, 2, 3].

Наряду с  инновационными агротехнологи-
ями, в число базовых основ формирования вы-
сокопродуктивных посевов зерновых культур, 
резистентных к  широкому спектру повреждаю-
щих факторов окружающей среды, входит при-
менение физиологически полноценных семян 
с  высокими посевными качествами, как биоло-
гического ресурса, обеспечивающего стабиль-
ную продуктивность [4]. Между тем, в  агроин-
женерии и семеноводстве зерновых культур до 
настоящего времени сохраняется целый ряд не 
решенных проблем, к  которым относятся не-

совершенная технология комбайновой уборки 
урожая зерна и  механизированных послеубо-
рочных операций по подготовке к хранению се-
менного материала.

Экспериментальные исследования, выпол-
ненные в различных регионах России, свидетель-
ствуют о  том, что современная механизирован-
ная уборка зерновых культур сопровождается 
неизбежным микро- и  макро-травмировани-
ем зерновок, доля которых достигает от 1/3  до 
2/3 всей совокупности зерновой массы [5-8]. От-
дельные авторы с целью повышения урожайно-
сти зерновых культур предлагают использовать 
для посевных целей семена с  низким уровнем 
травмирования [9], так как повреждения подоб-
ного характера сопровождаются у семян ухудше-
нием посевных качеств, усилением повреждения 
фитопатогенами, снижением полевой всхожести 
и продуктивности растений [10, 11].

Даже применение столь многообещающего 
пневматического обмолота зерна, при комбай-

новой уборке урожая зерновых, вызывало сни-
жение механического травмирования не более 
чем на 15%. Кроме того, вибрационное выделе-
ние зерна из колоса сопряженно с целым рядом 
недостатков  — ускоренный износ уборочного 
агрегата, постоянный подбор оптимальной ча-
стоты колебаний из-за неравномерности созре-
вания зерна, его влажности, силы связи колоса 
с соломиной [12].

На текущий период времени впечатляющие 
масштабы травмированного семенного мате-
риала, обусловленного преимущественно не-
совершенством средств механизации (уборки, 
сортировки, очистки, погрузки) ведет к ежегод-
ному значительному перерасходу посевного ма-
териала. Однако до настоящего времени трав-
мированность семян, как один из важнейших 
показателей физиологического состояния се-
мян, ГОСТами не нормируется. В этой связи клю-
чевую роль, наряду с  инженерно-конструкци-
онными разработками, в  решении проблемы 



Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 69, № 6 (415). 2026
853

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

травмирования семенного материала может до-
статочно успешно выполнить применение ран-
нее малоизвестных фундаментальных знаний 
в  агробиологии об экофизиологических осо-
бенностях стрессированных семян и методах их 
безопасного хранения. Основанием для адап-
тирования и  приоритетного включения фунда-
ментальных знаний в управление качеством по-
врежденных семян является обширный массив 
экспериментального материала последнего де-
сятилетия отечественных [13-15] и  зарубежных 
авторов [16-18], где отражены научно-теорети-
ческие данные об экологии и физиологии семян. 

Установлено ранее неизвестное свойство 
воздушно-сухих семян, стрессированных  — по-
врежденных механическими ударными воздей-
ствиями, дистанционно индуцировать физио-
логические модификации во всей совокупности 
партии, в диапазоне от стимуляции до угнетения, 
в зависимости от условий послеуборочной под-
готовки семенного зерна для хранения. Обуслов-
лено это выделением фитогормона этилена каж-
дой травмированной зерновкой, отвечающей на 
повреждение неспецифической адаптационно-
защитной реакцией [13]. Хранение в условиях ги-
поксии минимизировало отрицательное влияние 
всех видов повреждающего воздействия на семе-
на за счет купирования выделения этилена [15]. 

Исследование дает основания рассматривать 
каждую партию семян зерновых культур как от-
дельную динамичную экосистему [19], где эколо-
гическая взаимосвязь между физиологическими 
гетерогенными семенами и  эпифитной микро-
биотой происходит с  учетом летучих физиоло-
гически активных метаболитов [14]. Показаны 
ведущая роль атмосферного кислорода, как био-
логического окислителя антиоксидантов в семе-
нах, обеспечивающих жизнеспособность семян 
[16], модель безопасного хранения семенного 
материала [17], зависимость их жизнеспособ-
ности от сроков и  способов хранения [18], мо-
лекулярно-генетический механизм устойчиво-
сти семян ячменя к окислительному стрессу [20] 
и  ответная реакция клеток растительных орга-
низмов на передачу этиленового сигнала [21, 22].

Таким образом, анализ современных науч-
но-экспериментальных данных об эколого-фи-
зиологических особенностях растительных ор-
ганизмов дополняет парадигму семян новыми 
знаниями и позволяет обосновать, разработать 
и на практике реализовать антистрессовую кон-
цепцию по управлению физиологическими про-
цессами, протекающими в  травмированных  — 
стрессированных семенах, блокировать в  них 
развитие деструктивных процессов, пролонги-
ровать улучшение посевных качеств, повысить 
полевую всхожесть и устойчивость растений на 
ранних этапах онтогенеза. 

Цель работы — на основании эксперимен-
тальных исследований и  теоретического обо-
снования разработать антистрессовую концеп-

цию защиты семян и растений на ранних этапах 
онтогенеза зерновых культур.

Методика исследований. Исследование 
проводили в  2018-2024  гг. на базе сельскохозяй-
ственных предприятий Рязанской области. Объ-
ектом изучения были семена и растения яровой 
пшеницы (Triticum aestivum L.) сортов Агата, Да-
рья, Любава и ячменя (Hordeum distichon L.) сортов 
Владимир, Яромир, Надежный. В  опытах исполь-
зовали семена категории элита и репродукцион-
ные первого и второго поколений (РС 1, РС 2), по 
посевным качествам отвечающее требованиям 
ГОСТ Р 52325-2005. Уборку урожая зерновых куль-
тур, в  зависимости от погодных условий, прово-
дили при влажности зерна 14,5-17,0%, комбайна-
ми ACROS 595 Plus, John Deere X9 1100 и другими, 
с последующим высушиванием до кондиционной 
влажности и выполнением всего комплекса опе-
раций по подготовке семян к хранению. В партии 
семян, предназначенных для посевных целей, 
в  разные годы содержание зерновок с  микро- 
и  макро-повреждениями варьировало в  преде-
лах 31-57% и 1-3% соответственно.

Базовой основной защиты травмированных 
семян зерновых культур являлся алгоритм, на-
правленный на формирование двух категорий 
семян: 1) физиологически качественные семена; 
2) физиологически низкокачественные семена. 

Категорию физиологически качественных 
семян формировали из партии на основе разра-
ботанных авторами методов по критериям:
а) скрининг партий семян с  низким уровнем 

стресса (патент RU 2858178 от 13.03.2026); 
б) выделение из партий семян с низким уровнем 

стресса наиболее устойчивых к этиленовому 
стрессу (патент RU 2790268 от 15.02.2023); 

в) послеуборочное хранение семян с  низким 
уровнем стресса и  повышенной устойчиво-
стью в  замкнутых емкостях  — контейнерах, 
максимально заполненных семенами (патент 
RU 2217894С1  от 10.12.2003), что позволяло 
блокировать фотоактивацию, нарушение гор-
монального баланса и  сохранять функцио-
нальную активность у семян. 
К категории физиологически низкокачествен-

ных семян были отнесены партии семян зер-
новых культур с  повышенным уровнем стресса 
и менее устойчивые к этиленовому стрессу. 

Послеуборочный режим хранения данных 
категорий семян в зерноскладе включал два ва-
рианта: а) традиционное напольное  — ворох; 
б)  контейнерное  — стрессозащитное, изолиру-
ющее зерновую массу от воздухообмена, влия-
ния атмосферного кислорода и света.

Продолжительность хранения семян, от 
уборки урожая зерна и до его последующего ис-
пользования для посевных целей, составляла 
9-12 мес. При хранении в динамике проводили 
оценку посевных качеств, определяли интен-
сивность прорастания семян, морфометриче-
ские показатели проростков, уровень содержа-

ния этилена в летучих физиологически активных 
метаболитах (ЛФАМ) межзерновой воздушной 
среде у  стрессированных семян и  у  плесневых 
грибов (род  Pénicillium) с  использованием хро-
матографа «Кристалл-2000 М».

Почва в полевых опытах серая лесная и легко-
суглинистая, содержание гумуса 3,39-3,73% (ГОСТ 
26213-2021), P2O5 — 181-205 мг/кг почвы, К2O — 
13-150 мг/кг почвы (ГОСТ Р 54650-2011), pHсол. па-
хотного слоя почвы — 5,1-5,3. Посев проводили 
в  оптимальные агротехнические сроки для ран-
них зерновых культур Центральных районов Не-
черноземной зоны РФ. Предшественники в ран-
ние годы были озимые зерновые, зернобобовые 
и  однолетние кормовые культуры. Норма высе-
ва семян яровой пшеницы и  ячменя составляла 
660 и 550 шт. всхожих семян на 1 м², глубина по-
сева варьировала от 3 до 7 см. Посевная площадь 
делянок — 120-150 м², учетная –75-110 м². Фено-
логические наблюдения и учеты выполняли в со-
ответствии с Методикой государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур (1989). 

Погодные условия весеннего периода (на-
чало июня) в  годы проведения опытов были 
контрастно выраженными: гидротермический 
коэффициент (ГТК) варьировал от 0,48 до 1,59, со-
ответственно в 2018 и 2020 гг., во все другие годы 
ГТК не превышал 0,81-0,93, осадки выпадали не 
равномерно, отмечались резкие перепады тем-
пературы. Нестабильный водный и температур-
ный режимы сопровождались формированием 
у проростков семян гидротермического стресса 
(патент RU 2857873C2 от 11.03.2026). Результаты 
лабораторных опытов и  морфометрические па-
раметры проростков семян статистически обра-
батывали с  применением критерия Стьюдента, 
различия считали статистически значимыми при 
Р≤0,05, а также Методики полевого опыта (1985).

Результаты исследований. В  соответствии 
с  теоретическими представлениями о  механиз-
ме стресса, растительные организмы на все виды 
повреждающих абиотических и  биотических 
стресс-факторов отвечают нарушением гормо-
нального баланса с увеличением выделения эти-
лена, оказывающего угнетающее воздействие на 
растения, ускоряя их физиологическое старение.

Полученный результат исследований под-
тверждает ингибирующую функцию этилена, ко-
торый идентифицирован в  ЛФАМ, выделяемых 
травмированными семенами яровой пшени-
цы и плесневыми грибами, как потенциального 
компонента зерновой массы (табл. 1).

С  увеличением продолжительности экспо-
нирования интактных (целостных) семян эти-
леном и  ЛФАМ травмированных семян и  плес-
невых грибов в  них прогрессивно нарастало 
сильно выраженное угнетение процессов ро-
ста проростков, снижение энергии прорастания 
и  лабораторной всхожести, что свидетельству-
ет о механизме ингибирующего гормонального 
воздействия этилена.

Таблица 1. Ответная реакция интактных семян яровой пшеницы на экспонирование этиленом и ЛФАМ стрессированных семян и плесневых грибов
Table 1. Response of intact spring wheat seeds to exposure of stressed seeds and mold fungi with ethylene and LFAM

Варианты 
опыта

Этилен, мг/мз

Длительность экспонирования, мес.
1 9 1 9

энергия про-
растания, %

лабораторная 
всхожесть, %

энергия про-
растания, %

лабораторная 
всхожесть, %

длина, см
росток первичный росток первичный 

Этилен, 0,01-0,03 85,7±2,4* 95,1±1,6 70,3±4,2* 89,6±2,3* 19,1±1,7* 28,7±2,1 13,1±1,9 16,3±1,8*
ЛФАМ травмированных 
семян, 0,007-0,009 87,6±2,3* 95,3±0,7 79,4±3,1* 92,5±1,2* 23,1±1,5* 30,5±1,9 18,9±2,2* 23,5±1,6*

ЛФАМ плесневых 
грибов, 0,05-0,1 71,4±5,6* 92,6±3,5* 19,1±3,9* 54,3±3,9* 17,4±2,5* 19,6±2,8* 8,5±3,3* 9,7±2,9*

*Статистически значимые различия между вариантами при Р≤0,05.
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Наиболее резкое подавление исследуемых 
показателей у интактных семян отмечалось при 
экспонировании ЛФАМ плесневых грибов, где 
все показатели снижались почти в  2  раза, что 
объясняется самым высоким уровнем содержа-
ния этилена в ЛФАМ.

Результаты данного опыта являются теорети-
ческой основой формирования антистрессовой 
защиты и  управления хозяйственно ценными 
свойствами семян зерновых культур.

Материалы исследований доказывают, что 
контейнерное хранение семян, изолируя зерно-
вую массу от воздухообмена, формирует гипо-
ксию в межзерновой воздушной среде, миними-
зируя содержание этилена до следовых концен-
траций  — 0,0003-0,0005  мкг/м3 и  активизирует 
прорастание семян и рост проростков (рис.).

Контейнерное хранение семян продолжи-
тельностью 1-3  мес. сопровождалось слабовы-
раженной тенденцией увеличения исследуемых 
показателей роста у проростков к контролю — 
напольному хранению. С  увеличением продол-
жительности хранения до 9-12  мес. происхо-
дило увеличение скорости прорастания семян 
и  длинны ростка по сравнению с  контролем 
у яровой пшеницы на 29,2 и 20,6%; у ячменя — 
на 15,3 и  14,7%. Изменение параметров про-
ростка по длине и числу корешков было менее 
выраженным, и  особенно у  ячменя, где превы-
шение к  контролю составляло 3,6 и  2,7% соот-
ветственно. Нарастания различий в параметрах 
проростов с  увеличение продолжительности 
напольного хранения объясняется повышени-
ем активности дыхания и увеличением содержа-
ния этилена в межзерновой воздушной среде до 
0,014-0,019  мг/м3, то есть почти на два порядка 
выше по сравнению с  контейнерным хранени-
ем. Следовательно, преимущество контейнер-
ного хранения по сравнению с напольным обу-
словлено блокированием развития стрессовых 
реакций. Меньшие различия в  изменении мор-
фометрических показателей у  проростков се-
мян ячменя по отношению к  яровой пшеницы 
связаны с  анатомо-морфологическими особен-
ностями строения пленчатых зерновок в  отли-
чие от голозерных.

В  воздушно-сухих семенах растений про-
текает слабое дыхание и  сопряженный с  ним 

медленный обмен веществ, интенсивность раз-
вития которых модифицирует кислород атмос-
феры, как биологический окислитель, и продол-
жительность времени хранения. 

Стрессоустойчивость и уровень стресса, как 
показатели, характеризующие физиологическое 
состояние семян растений, тесно взаимосвяза-
ны. Но  если стрессоустойчивость обусловлена, 
главным образом, наследственными призна-
ками и  сбалансированностью метаболических 
процессов, то уровень стресса — соотношением 
фитогормонов ингибирующей (абсцизовая кис-
лота, этилен) и  стимулирующей природы (гиб-
бериллин, ауксин, цитокинин), которые, в  свою 
очередь, зависят от широкого спектра факторов 
окружающей среды. Даже в  состоянии вынуж-
денного покоя в воздушно-сухих семенах расте-
ний протекает медленный обмен веществ, кото-
рый модифицирует атмосферный кислород, как 
биологический окислитель, и  продолжитель-
ность времени хранения. Результатами иссле-
дований на стрессированных семенах выявлена 
динамика энергии прорастания — как показате-
ля активности метаболических и гормональных 
процессов на этапе прорастания семян и  всхо-
жести — формирования морфометрических по-
казателей у всхожих семян. 

Результатами исследований на травмиро-
ванных  — стрессированных семенах выявлено 
отрицательное последействие механических 
повреждений, отчетливо нарастающее у  се-
мян яровой пшеницы и  ячменя с  увеличением 
продолжительности напольного хранения до 
9-12 мес. (табл. 2).

Так, у  семян яровой пшеницы с  повышен-
ным уровнем стресса и  низкой устойчивостью 
энергия прорастания и  всхожесть изменилась, 
соответственно, с  75,3  и  92,8% до 66,5  и  87,4%, 
тогда как у  семян с  низким уровнем стресса 
и  повышенной стрессоустойчивостью  — толь-
ко с  86,7  и  95,2% до 82,5  и  94,1%, то есть дан-
ные показатели уменьшились, соответственно, 
в первом случае на 8,8 и 5,4%, во втором — на 
4,2 и 1,1%.

Контейнерно-стрессозащитный режим хра-
нения, в  отличие от напольного, сопровождал-
ся слабой тенденцией повышения энергии про-
растания на 1,1-2,8%, всхожесть варьировала 

в  диапазоне естественных колебаний биологи-
ческих систем. Сходная зависимость изменения 
посевных качеств отмечалась у  семян ячменя. 
Напольное хранение семян ячменя с повышен-
ным уровнем стресса и низкой стрессоустойчи-
востью вызывало снижение энергии прораста-
ния и всхожести на 6,4 и 1,6%, у семян с низким 
уровнем стресса и  повышенной стрессоустой-
чивостью данные показатели уменьшились на 
3,8 и 0,9%.

При контейнерном хранении не выявле-
но существенных изменений посевных качеств 
с увеличением продолжительности до 9-12 мес. 
Следовательно, ключевую роль в  пролонгации 
посевных качеств травмированных семян двух 
видов зерновых культур обеспечивали условия 
гипоксии контейнерного хранения. 

Напольное хранение партий семян яровой 
пшеницы и ячменя, содержащих поврежденные 
зерновки, по показателю лабораторной всхоже-
сти 87,4 и 90,9%, в соответствии с ГОСТ Р 52325-
2005, не могут быть использованы для посевных 
целей, а только для производства товарной про-
дукции, тогда как эти же семена, относящиеся 
к  категории физиологически низкого качества, 
при контейнерном хранении 9-12  мес. имели 
лабораторную всхожесть на уровне 93,5-94,0%, 
что являлось основанием для их применения 
в семенных посевах.

Применение двух режимов послеубороч-
ного хранения семян выявило существенные 
хозяйственно-биологические преимущества 
антистрессового контейнерного хранения по 
сравнению с напольным по показателю полевой 
всхожести (табл. 3).

При напольном хранении во все годы опы-
тов, которые характеризовались резко контраст-
ными по погодным условиям, полевая всхожесть 
у  семян яровой пшеницы с  повышенным уров-
нем стресса и  низкой стрессоустойчивостью 
была ниже, чем при контейнерном на 10,7%. 
Максимальный показатель полевой всхоже-
сти  — 87,2% у  яровой пшеницы обеспечивало 
контейнерное хранение семян с  низким уров-
нем стресса и  повышенной стрессоустойчиво-
стью. В отдельные годы эти различия достигали 
15,1% (2018 г.) и 16,5% (2023) г. В среднем хране-
ние двух категорий семян разного физиологиче-
ского состояния в  контейнерах способствовало 
повышению полевой всхожести до 84,7% или на 
9,4% больше, чем при напольном. Самая низкая 
всхожесть 71,4% отмечалась при напольном хра-
нении семян с повышенным уровнем стресса.

Сходная зависимость установлена у  семян 
ячменя. В  среднем за годы исследований мак-
симальная полевая схожесть 85,7% была у  се-
мян с  низким уровнем стресса и  повышенной 
стрессоустойчивостью, хранившихся в  контей-
нере, с  превышением к  напольному на 3,6%. 
Самая низкая полевая всхожесть  — 77,5% при 
напольном хранении была у  семян физиологи-
чески низкого качества, тогда как контейнерный 
режим сопровождался увеличением всхожести 
данных семян до 82,3%. Условия контейнерного 
хранения семян ячменя по сравнению с наполь-
ным в среднем за годы проведения опытов спо-
собствовали повышению полевой всхожести от 
79,8 до 84,0%

Выводы. Базовой основой антистрессовой 
концепции семян и растений является неизвест-
ное раннее, а в современной парадигме свойство 
воздушно сухих семян, находящихся в состоянии 
стресса, индуцировать физиологические мо-
дификации у  интактных семян, в  диапазоне от 
стимуляции до угнетения, в  зависимости от ус-
ловий и  продолжительный их экспонирования 

Рисунок. Сравнительная оценка эффективности контейнерного хранения по сравнению с напольным 
стрессированных семян яровой пшеницы (А) и ячменя (В) на морфометрические параметры трех 
суточных проростков, %. Напольное хранение — контроль. Продолжительность хранения: l — 1-3 мес.; 
ll — 9-12 мес. 
Figure. Comparative assessment of the effectiveness of container storage compared with outdoor of stressed 
spring wheat (A) and barley (B) seeds on the morphometric parameters of three daily seedlings, %. Outdoor 
storage — control. Storage duration: l — 1-3 months; ll — 9-12 months
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стрессированными  — травмированными семе-
нами, выделяющими ЛФАМ, в  составе которых 
идентифицирован стрессовый этилен. 

Блокировать развитие стрессовых реакций 
непосредственно у  травмированных и  повреж-
денных семян обеспечивали условия гипоксии, 
подавляющие интенсивность выделения эти-
лена, так как его образование имеет кислород-
но-зависимый характер. Кроме того, дефицит 
кислорода при контейнерном хранении зерно-
вой массы, предположительно, сопровождается 
снижением уровня активных форм кислорода 
(АФК) в жизненно важных структурах зерновки. 

Опасность механических травм и  повреж-
дений отчетливо нарастало в  последействии, 

с  увеличением продолжительности хранения 
зерновой массы, и сопровождалось прогресси-
рующим развитием детериорации — ускорени-
ем физиологического старения, подавлением 
активности прорастания семян и роста пророст-
ков, снижением посевных качеств. 

Совокупность новых ранее неизвестных 
знаний о  способности стрессированных семян, 
посредством гормонального воздействия, уча-
ствовать в дистанционной коммуникации, а так-
же дифференциации семян на категории физио-
логического качества, убеждает в практической 
целесообразности решать масштабную пробле-
му травмирования семян растений, не только 
инженерно-конструктивными разработками, 

а  кардинально на основе фундаментальных 
агробиологических знаний. Купирование 
постстрессовых реакций у  семян при послеу-
борочном хранении посредством гипоксии про-
лонгирует их высокие посевные качества.

Адаптация данной концепции позволит зер-
нопроизводящим предприятиям, за счет улуч-
шения качеств посевного материала, снизить 
норму высева, общий расход семенного мате-
риала, средств защиты, повысить полевую всхо-
жесть и устойчивость растений на ранних этапах 
развития, когда они наиболее уязвимы к  по-
вреждающим воздействиям, создать лучшие 
стартовые условия для повышения продуктив-
ности посевов. 

Таблица 2. Влияние условий и продолжительности хранения семян яровой пшеницы и ячменя с разным уровнем стресса и стрессоустойчивости 
на посевные качеств (средние показатели по сортам зерновых культур за 2018-2024 г.), %
Table 2. The effect of conditions and duration of storage of spring wheat and barley seeds with different levels of stress and stress resistance on crop quality 
(average values for grain varieties for 2018-2024), %

Варианты опыта Продолжительность хранения, мес. Среднее по

Фактор А 
(условие 
хранения)

Фактор В 
(семена)

1-3 6 9-12 семенам условиям 
хранения

энергия 
прораста-

ния

лабора-
торная 

всхожесть

энергия 
п рораста-

ния

лабора-
торная 

всхожесть

энергия 
прораста-

ния

лабора-
торная 

всхожесть
энер-
гия

всхо-
жесть

энер-
гия

всхо-
жесть

Пшеница

Напольное

Низкий уровень стресса и повы-
шенная стрессо устойчивость 86,7±2,4** 94,2±1,7 85,2±2,1** 94,0±1,5 2,5±2,6*** 93,1±1,8** 84,8 94,7

78,1 92,4
Повышенный уровень стресса 
и низкая стрессо устойчивость 75,3±2,7** 93,8±1,9 72,1±2,6*** 91,0±1,8 66,5±3,6*** 88,4±2,4*** 71,3 91,0

Контей-
нерное 
стрессо-
защитное

Низкий уровень стресса и повы-
шенная стрессо устойчивость 87,4±1,9** 95,7±1,8 88,4±2,4** 95,6±1,2 90,2±1,9*** 95,8±1,1** 89,2 96,2

84,0 94,6
Повышенный уровень стресса 
и низкая стрессо устойчивость 78,1±2,3** 93,3±1,7 80,6±2,5*** 93,7±1,4 79,2±3,2*** 93,5±11,3*** 79,3 93,5

Ячмень

Напольное

Низкий уровень стресса и повы-
шенная стрессо устойчивость 88,4±1,9** 94,7±0,9 87,1±1,8** 94,0±0,8 84,6±1,9** 93,8±1,2 86,7 94,2

83,9 92,3
Повышенный уровень стресса 
и низкая стрессо устойчивость 83,5±2,2** 92,5±1,7 82,6±2,3** 91,8±1,8 77,1±2,5*** 90,9±1,7* 81,1 91,7

Контей-
нерное 
стрессо-
защитное

Низкий уровень стресса и повы-
шенная стрессо устойчивость 89,5±2,1 94,6±1,1 88,3±1,9 95,4±0,8 89,6±1,7 95,1±0,9 89,1 95,0

87,4 94,8
Повышенный уровень стресса 
и низкая стрессо устойчивость 85,8±2,2 94,7±1,3 85,0±2,3 94,3±1,4 86,1±1,8* 94,5±1,2* 85,6 94,5

*Статистически значимые различия по фактору А между вариантами при Р≤0,05;
**Статистически значимые различия по фактору В между вариантами при Р≤0,05.

Таблица 3. Полевая всхожесть семян яровой пшеницы и ячменя в зависимости от их уровня стресса, стрессоустойчивости и условий послеуборочного хранения, %
Table 3. Field germination of spring wheat and barley seeds, depending on their stress level, stress resistance and post-harvest storage conditions, %

Варианты опыта Годы
Фактор А 
(условие 
хранения)

Фактор В 
(семена) 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Среднее по 

семенам
Среднее по 
условиям 
хранения

Яровая пшеница

Напольное

Низкий уровень стресса, 
повышенная стрессоустойчивость 68,9 76,4 89,7 80,5 84,6 71,8 83,6 79,3

75,3
Повышенный уровень стресса, 
низкая стрессоустойчивость 59,4 71,5 81,8 71,2 75,7 63,3 77,1 71,4

Контейнерное 
стрессо-
защитное

Низкий уровень стресса, 
повышенная стрессоустойчивость 79,3 83,8 94,4 88,8 91,5 82,7 90,3 87,2

84,7
Повышенный уровень стресса, 
низкая стрессоустойчивость 74,5 80,2 89,6 81,4 84,1 79,8 85,4 82,1

Ячмень

Напольное

Низкий уровень стресса, 
повышенная стрессоустойчивость 73,3 79,8 91,9 81,3 85,6 77,7 85,5 82,1

79,8
Повышенный уровень стресса, 
низкая стрессоустойчивость 67,4 75,2 85,7 77,2 82,1 72,1 82,6 77,5

Контейнерное 
стрессо-
защитное

Низкий уровень стресса, 
повышенная стрессоустойчивость 74,8 81,9 92,5 91,9 90,6 80,8 87,3 85,7

84,0
Повышенный уровень стресса, 
низкая стрессоустойчивость 73,1 79,0 89,4 86,9 84,7 78,5 84,7 82,3

НСР0,05 по фактору А 4,2 4,5 5,0 4,3 3,3 2,7 3,5 3,4
НСР0,05 по фактору В 3,9 4,2 5,1 3,5 3,6 4,1 3,7 3,6
НСР0,05 по фактору АВ 5,3 5,6 6,2 4,9 4,1 4,4 4,2 4,0
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