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ВВЕДЕНИЕ 

 

 Актуальность темы исследования. Семенной материал является одним 

из важнейших  производственных ресурсов в растениеводстве. Современное 

семеноводство зерновых культур, в том числе и ярового ячменя, предъявляет 

жесткие требования качественным характеристикам  семян. Среди наиболее 

важных причин низкого качества семян одно из значительных мест занимает 

травмированность, т.е. нарушение целостности тканей зерновки, что оказывает 

отрицательное влияние как на посевные свойства, так и на формирование уро-

жая. Снижение травмированности семян – одна из основных задачи при разра-

ботке агротехнологйи производства ярового ячменя на семенные цели. Суще-

ственное значение имеют и фитопатологические свойства семенного материала, 

т.е. зараженность семян различными патогенами  и в РФ и РТ остается на до-

статочно высоком уровне.  

 В Республике Татарстан  яровой ячмень – важнейшая зернофуражная 

культура, имеющая широкое распространение (среднегодовая площадь посева 

на уровне 400тыс. га), в связи с этим, проблема повышения урожайности ее 

имеет существенное производственное значение. Одним из элементов техноло-

гии возделывания ячменя является предпосевная обработка семенного матери-

ал, которая в отличие от традиционного протравливания пестицидами, в по-

следние годы все чаще проводится сложными рабочими составами. Наиболее 

часто для использования в качества ингредиентов таких составов наряду с про-

травителями семян, входят различные удобрения, стимуляторы роста, биопре-

парата и т.д. При этом чрезвычайно важно подобрать оптимальные препараты 

для такой обработки. 

 В связи с этим, изучение особенностей развития травмированности семян 

и оценка предпосевной обработки для   улучшение качественных характеристик 

семян ярового ячменя  является актуальной научно-производственной задачей 

для Предкамья Республики Татарстан.  
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 Степень разработанности темы. Изучению влияния травмированности 

семян на урожайность зерновых культур, в том числе и ярового ячменя занима-

лись такие ученые как  Изучение травмированности семян и ее влиянию на 

продуктивность зерновых культур проводилось И.Г. Строна (1974),   С.Ф. Ар-

хангельский (1970), Э.Я. Ашхoтoв с сотр.. (2012), Н.С. Пpияткин с сотр. (2015) 

и др.  Вопросы фитосанитарного состояния и оценки влияния предпосевной об-

работки семян на развитие болезней, продуктивность и качество зерна ярового 

ячменя подробно исследовалось  С.С. Саниным (2002), В.П. Лухменевым 

(2005), Ю.В Пoпoвым (2006), В.Н.  Наумкиным  соавт. (2014).  

 Вместе с тем, при анализе имеющегося научного материала можно отме-

тить, что в Предкамье Республики Татарстан изучение особенностей травмиро-

ванности  семян и приемов предпосевной их обработки для снижения  ущерба 

от травм проведено в недостаточной степени, что определяет необходимость 

соответствующих исследованиях.  

 Цель исследований: проанализировать влияние  травмированности се-

мян на их посевные и фитосанитарные свойства, а также выявить оптимальный 

состав для обработки семенного материала ярового ячменя для снижения 

ущерба от травм.  

 Задачи исследований: 

 – изучить особенности проявления травм  у семян разных   размеров и 

сортов ярового ячменя; 

 – исследовать влияние травм семян на их эндофитную микрофлору; 

 – определить вредоносность различных категорий травм; 

 –  выявить влияние обработки семян  на   урожайность ярового ячменя; 

 – дать экономическую оценку изучаемым приемам. 

 Научная новизна исследований.  

  Впервые в условиях Предкамья Республики Татарстан изучены особенно-

сти проявления травм семян в зависимости от их размера на разных сортах яро-

вого ячменя.   Впервые оценена численность эндофитной микрофлоры  и видо-

вой состав фитопатогенных грибов в зависимости от травмированности семян. 
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Установлены оптимальные составы для обработки семенного материала ярово-

го ячменя, обеспечивающие высокую продуктивность культуры, даже при по-

севе семян с высокой травмированностью.  

 Теоретическая и практическая значимость исследования состоит в 

том, что в ходе работы были уточнены причины  различий по трамированности 

семян, оценена ее вредоносность и предложены приемы  предпосевной обра-

ботки для контроля. Данные приемы могут быть использованы в семеноводстве 

ярового ячменя Республики Татарстан и в регионах России со схожими при-

родно-экономическими условиями. Они могут быть использованы при подго-

товке специалистов агрономического профиля.  

 Положения, выносимые на защиту: 

 1. Различия между показателями травмированности у семян различной 

крупности и у разных сортов. 

 2. Особенности  эндофитной и фитопатогенной микрофлоры семян с раз-

ными категориями травм. 

 3. Выявление перспективных биологических агентов для  снижения вре-

доносности травмирования семян. 

 4. Особенности формирования урожая ярового ячменя при применении 

различных составов для  предпосевной обработки. 

 Основные  методы исследований. При проведении исследований про-

водились лабораторные, вегетационные и полевые опыты. Полученные данные 

обрабатывались стандартными методами математической статистики.  

 Степень достоверности результатов определяется достаточным объе-

мом полученных данных и соответствующей их статистической обработкой. 

Полученные выводы не противоречат основным результатам исследований в 

данной области. Материал диссертации опубликован и апробирован на научных 

конференциях.  

Апробация результатов была проведена на Международной научно-

практической конференции  посвященной 95-летию агрономического факуль-

тета КГАУ «Актуальные вопросы совершенствования технологии производства 
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продукции сельского хозяйства» (Казань, 2014); Международной научно-

практической конференции   посвященной памяти профессора А.А. Зиганшина. 

(Казань, 2015); Всероссийской научно-практической конференции молодых 

ученых «Конкурентоспособная научная продукция – АПК России», посвящен-

ной памяти Р.Г. Гареева (Казань, 2011); Всероссийской научно-практической 

конференции посвященной 90-летию Казанского ГАУ (Казань,  2012);  Всерос-

сийская научно-практическая конференция «Совершенствование адаптивной 

системы земледелия» (Казань,  2013). 

Внедрение результатов исследований.  Результаты исследований внед-

рены в семеноводческих хозяйствах Предкамья Республики Татарстан. Исполь-

зуются при  преподавании курса «Селекция и семеноводство» при подготовке 

бакалавров по агрономическим специальностям в ФГБОУ ВО «Казанский 

ГАУ».  

Публикации. Результаты исследований опубликованы в 2 печатных ра-

ботах, из них 1 в изданиях рекомендованных ВАК РФ и 1 работа сдана в печать.   

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, се-

ми глав, выводов и приложений. Изложена на  58 страницах, включает 17 таб-

лиц,  7 рисунков. Список литературы состоит из 114 источников, в том числе  

25 на иностранном языке. 

Личный вклад соискателя. Работа выполнена согласно тематики науч-

но-исследовательских работ, проводимых в ФГБОУ ВО «Казанский ГАУ». Ис-

следования проводились в основном автором лично. Общий личный вклад со-

искателя в объеме диссертационной работы составляет не менее 80%. Доля 

личного участия в опубликованных научных трудах в целом не менее 75%, в 

том числе в статьях из перечня ВАК, 70%. 

Автор выражает благодарность за оказанную помощь своему научному 

руководителю доктору с.-х. наук Сафину Р.И., а также сотрудникам кафедры 

Общего земледелия, защиты растений и селекция ФГБОУ ВО «Казанский 

ГАУ». 
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Глава 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Hordeum sativum   является мировой по распространению и значимости  

зерновой сельскохозяйственной культурой  (Larry et al., 2003; Querke, 2006; Ona 

2010;  Newton, 2011; Alexandratos et al., 2012; Иванов, 2016). Главное достоин-

ство ячменя – многогранность использования  как на пищевые и кормовые це-

ли, так и в качестве сырья для биотехнологической промышленности  (Архан-

гельский, 1970; Борисоник, 1974; Adrian Clive Журавлев, 2011; Newton, 2011; 

Akar 1999), что в сочетании с  высокой экологической пластичностью культуры 

при взаимодействии в системе генотип : окружающая среда делает его одним 

важных элементов устойчивого растениеводства  в условиях глобальных рис-

ков   (Жученко, 2006;  Paulitz, 2011; Журавлев и др., 2011; Геннадьевич, 2013; 

FAO, 2016).  

История возделывания ячменя теснейшем образом связана с историей 

цивилизаций Евразии где и расположен центр его происхождения (Helbaek, 

1966; Hole, 1965; Harlan, 1968; Жуковский, 1968; Rudorf и др. 1968; Трофимов-

ская, 1972),  а его выдающаяся роль в мировом земледелии последних 12-15 

тыс. лет не вызывает сомнения (Трофимовская, 1972; Карпук, 2011; Иванов, 

2016;  Newton,  Andrew, 2011).   

Для Республики Татарстан  исторически яровой ячмень  – древнейшая и 

важнейшая полевая зернофуражная культура, причем по его производству рес-

публика занимает ведущие позиции в Российской Федерации  (Гаптрашитов, 

2015).  

Значение ячменя как зернофуражной кормовой культуры определяется  

уникальным составом зерна, в котором  содержатся белки, жиры и углеводы в 

достаточном для обеспечении животных энергии количествах  (Nyachiro  et al., 

2003;  Иванов 2016). Кроме того, благодаря своей пластичности данная культу-

ра формирует урожаи даже в условиях неблагоприятных для других яровых 

зерновых культур (Аринов и др., 2012).  
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1.1. Причины и  оценка вредоносности  травмированности семян 

ярового ячменя 

 

Семена зерновых культур даже одного генотипа различаются между со-

бой по комплексу свойств, что позволяет говорить о током явлении как разно-

качественность и гетероспермия семян, которой посвящено большое количе-

ство исследований различных ученых в области семеноведения (Макрушин и 

др., 2000; Медкова и др., 2009; Геннадьевич, 2013; Яркова и др.,2016).  Наибо-

лее часто семена разных партий   различаются по сортовым   и посевным каче-

ствам   (Bowden, 1964; Гужов и др., 1999), что связано и с особенностями (пла-

стичностью) H.  Sativum .  (Лапин, 2012) и реакцией на условия внешней среды 

(Helbaek Hans, 1966; Строна, 1974). 

Вместе с тем, гетероспермия семян несет и риски с точки зрения форми-

рования урожая и его качества (Сечняк и др., 1983; Батыгин, 1986; Капусткина, 

2009; Прияткин, 2015).Особе значение имеет неравномерность семян по их 

размерам, массе,  что связано с формированием, в первую очередь,  эндосперма 

зерновки, и целостность посевного материала (Nevo,  1992; Архипов, 2008). 

Среди факторов разнокачественности семян для одного генотипа особое 

место занимает травмированность.  

Механические макро повреждения частей зерна (эндосперма,  зароды-

ша)  ведут к значительным изменениям в  биохимическом составе, характере 

течения физиологических процессов и, как  следствие, к изменению в каче-

ственных характеристиках семенного материала  (Бенкен, 1987; Olesen, 2015), 

причем часто негативный эффект проявляется не сразу, а через определенный 

период времени (Фадеев и др., 2011). 

Микротравмы семян, несмотря на более скромное повреждение, как 

правила проявляются в больших количествах и также  приводят к значительно-

му ухудшению посевных и урожайных свойств семян   (Яркова, 2016).   
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Травмированность семян оказывает отрицательное влияние на полевую  

всхожесть, причем данный эффект усиливается при развитии всходов  при низ-

ких температурах почвы или  при глубокой заделки семян (Фадеев, 2011, 2015;  

Московский и др., 2016), что в конечном итоге ведет к  падению урожайности и 

экономической эффективности производства зерна    (Строна, 1974; Ашхотов и 

др., 2012).  Воздействия травм на посевные свойства  носит многогранный ха-

рактер (Архангельский, 1970; Деревянко, 2012).  

Травмированность семян в большинстве случаев   обусловлена механи-

ческими повреждениями во время уборки, доработки и сушки  семян,  протрав-

ливания и посева  (Тарасенко, 2003).    

 Для ярового ячменя изучение травмированности семян крайне затруд-

нено, что связано с особенностями его зерновки – наличием  пленок, которые 

во многом маскируют травмы ( Прияткин, 2016). 

Для решения задач устойчивого семеноводство учет травмированности 

семян, в том числе и ячменя,  обязателен  (Виличко, 2015).  

Семена  – один из главных источников первичной инфекции многих 

опасных фитопатогенов, причем при наличии травм создаются прекрасные 

условия для накопления инокулюма и воздействия на само семян. В частности 

многие фитопатогенные микромицеты (грибы рода Фузариумум) и плесневые 

грибы выделяют токсины, проникающие  внутрь зерна и тормозащие развитеи 

зародыша. В связи с этим, как правило, травмированные емена боее заражены 

патогенами и ущерб от их развития при использовании такого семенного мате-

риала более значителен (Русских, 2015). 

Для ярового ячменя изучение травмированности семян крайне затрудне-

но, что связано с особенностями его зерновки – наличием  пленок, которые во 

многом маскируют травмы (Прияткин, 2016). В связи с этим, ведется активный 

поиск  методов диагностики травм семян. Наряду с традиционными методами 

основанными на окрашивании семян различными красителями и дальнейшем 

их изучением под оптическими приборами (методы Международной ассоциа-

ции анализа семян ISTA), все большее значение приобретают  методы  изобра-
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жений семян в видимом диапазоне (Шапиро, 1976; Jalink et al., 1998; Цыпишка 

и др., 2008;Капусткина, 2009;) и  ближнем инфракрасном (Капусткина, 2009; 

Шапиро и др., 1976)  диапазонах, в том числе с помощью лазерных методов    

(Зотов, 2000;  Цыпишка и др., 2008).  Активно развиваются  методы   рентгено-

графии   (Meihong Lu et al., 2005; Цыпишка и др., 2008; Gomes-Junior et al., 

2012; Ge, 2014).  Кроме данных методов, изучаются методы на базе    на флуо-

ресценции хлорофилла (Jalink and Frandas et al., 1998), стеримикроскопии (Кон-

стантинова-Шлезингер, 1961),   компьютерной микротомографии   (Цыпишка и 

et al., 2008 Arkhipov et al., 2015; Del Nobile et al., 2015),   газоразрядной   

(Gomes-Junior et al., 2012) и  терагерцовой визуализации (Архипов, 2008;  Бе-

лецкий,2010; Yuying Jiang et al., 2016).  Вместе с тем, не один из вышеотмечен-

ных методов не стал общепринятым для диагностики травмированности, что 

значительно затрудняет проведение табот по оценке данного явления, особенно 

на семенах ярового ячменя. 

  

1.2. Оценка эффективности  предпосевной обработки семян 

 

Подготовка семян к посева обязательный прием  агротехнологии возе-

дывания любой культуры, в том числе и ячменя (Подколзин, 2005; Шпаар и др., 

2008). С учетом того, что большая часть патогенов зерновых культур сохраня-

ется на поверхности (у ячменя на пленках и под пленками) или внутри  тканей 

семян (Тютерева, 2000), контроль данного первичного источника имеет боль-

шое значение (Попов, 2006). 

К сожаление фиопатологическое обследование семян показывает, что 

зараженность семян патогенами в РФ и РТ остается на высоком уровне  (Берез-

кин, 2006; Смирнова, 2007; Хадеев и др., 2010), причем особенно опасной явля-

ется роль данного источника в отношение сохранения инокулюма гнилей кор-

ней и прикорневых частей растений  (Методы фитоэкспертизы семян…, 2000; 

Мухина, 2005; Строт, 2006; Семынина, 2013). 



 12 

Данные болезни   относятся к самым вредоносным  и распространенным 

микозам   ячменя  (Андросов, 1999; Марьина-Чермных, 2005;  Ишкова и др., 

2005;  Зиганшин, 2009). Наиболее часто такое поражение ячменя отмечается 

при развитии  корневых гнилей –  гельминтоспориозно-фузариозно-

альтернариозной  природы  (Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker, Fusarium 

spp., Alternaria spp.), причем связь между степенью инфицированности семян и 

поражением болезнью растений в поле носит очень тесный характер   (Богачук, 

2009). 

Уже более 200 лет для дезинфекции семян от патогенов используется 

предпосевная их обработка различными составами (Абеленцев, 2003; Аюпов, 

2003;  Лухменев, 2005; Наумкин, 2014).  В результате динамичного развития  

средств контроля болезней на семенах, созданы гибкие системы химической и 

биологической защиты семенного материала от патогенов   (Торопова, 2003; 

Абеленцев, 2004). Чаще всего для этих целей применяют производные триазо-

лом, у которых в условиях стресса, может проявляться ретардантный эффект 

(Койшибаев (2008) . 

Все большое значение при обработке семян перед посевов приобретает 

применение  различных регуляторов (стимуляторов) роста разной природы    

(Лухменев, 2004; Тютерев, 2006).   Применение такой обработки способствует 

повышению  устойчивости  растений к стрессам, что  ведет к положительным 

изменениям и в урожайности сельскохозяйственных культур (Карпова, 2003;  

Семынина, 2008; Карпова и др., 2011;  Саранцева и др., 2011), а с учетом не-

больших норм расхода и низких затрат данный прием относится к числу наибо-

лее перспективных (Спицин, 2003). 

Положительное влияние обработки семян микроэлементами известна 

достаточно давно  (Анспок, 1990). При этом, обеспечение потребности расте-

ний на ранниъ этапах ведет к дальнейшему усилению ростовых процессов, по-

ложительно влияет на урожайность и качество, поэтому обработка семян мик-

роудобрениями – важнейший прием агротехнологии производства зерна ячменя  

( Кадыров и др., 2011).  
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Среди наиболее распространенных препаратов для обработки семян 

особое место занимают гуматы различной природы. Применение их приводит к 

значительным и долговременным изменениям в характере течения физиологи-

ческих процессов, в том числе и фотосинтетической деятельность ячменя  

(Фирсова, 2008; Перминова, 2010). В последние годы, появились новые комби-

нированные препараты содержащие гуминовые соединения, в том числе с ком-

плексом различных микроорганизмов, аминокислот, микроэлементов и т.д. Ис-

пользование таких гуматов ведет к росту урожайности и качества. 

Для эффективной предпосевной обработки и достижения цели управле-

ния растениями важно использовать комбинированные рабочие составы, при-

менение которых, в том  числе и на ячмене достаточно эффективно (Емельянов 

и др., 2007; Беляев и др., 2011; Клейменова, 2012) . 

Таким образом, анализ научного материала в данной области показал, 

что изучение травмированности семян и применения баковых смесей для их 

контроля при протравливании – одно из наиболее актуальных направлений в 

области семеноведения и фитопатологии семян, что и определило необходи-

мость в наших исследованиях. 
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Глава 2. УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Исследования проводились в 2014-2017 гг. Агроклиматические парамет-

ры в годы исследований складывались следующим образом. 

В 2014 году агрометеорологические условия вегетационного периода 

складывались следующим образом (рис.  1). В начальный период вегетации    

(май) количество осадков было значительно (на 21 мм) ниже, а  среднесуточные 

температуры были  на 3,7°С выше среднемноголетних значений. В июне коли-

чество осадков (особенно в первую декаду) было несколько меньшим, а    сред-

несуточные температуры  практически не отличались  от среднемноголетних 

показателей. В июле сложились  засушливые условия (количество осадков за 

месяц в 3 раза меньше нормы). В августе  агрометеорологические условия 

практически не отличались от средних показателей.   

В 2015 году погодные условия отличались периодически засушливыми 

явлениями. В мае  выпало на 12,4 мм меньше осадков, по сравнению с много-

летними показателями, при этом, и среднесуточные температуры были на 3,2°С 

выше  многолетних значений. В июне отмечалась аналогичная тенденция – 

сложились острозасушливые условия (осадков выпало 28,3 мм против 73 мм по 

многолетним данным) с высокими температурами (на 3,9°С выше нормы), что 

отразилось на развитие растений. В  июле и в  августе агрометеорологические 

показатели  практически не отличались от среднемноголетних значений (рис. 

2). 

В мае 2016 года (рис. 3) количество осадков было ниже среднемноголет-

них значений примерно на 11 мм, а температура воздуха превышала средне-

многолетние  значения на 3°С. Количество осадков в июне было ниже на 36,3 

мм, а температура выше на 1,3°С среднемноголетних значений.  В июле дефи-

цит осадков еще более усилился,  выпало лишь 19,1 мм, при норме 70 мм. Тем-

пература же превышала многолетние значения на 2,9 °С. Таким образом, в пе-

риод вегетации  погодные условия также были засушливыми, что отразилось на 

формировании урожая ячменя и развитие болезней.  
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Агрометеорологические условия вегетационного периода 2017 года    

(рис. 4) можно охарактеризовать как благоприятными, для роста и развития 

ярового ячменя. В мае-июне отмечалось большое количество осадков и пони-

женные температуры. Однако,  такие условия способствовали массовому разви-

тию листовых болезней сельскохозяйственных культур и оказали отрицатель-

ное влияние на формирование качественных характеристик продукции.  
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2.2. Методика полевых и лабораторных исследований 

 

Лабораторные исследования проводились в лаборатории кафедры «Об-

щее земледелие, защита растений и селекция». Семена ярового ячменя разделя-

лись вручную при их осмотре с помощью цифрого бинокуляра на следующие 

группы: 

1. Контроль – семена без механических повреждений. 

2. Повреждён  зародыш. 

3. Травмирован  эндосперм. 

Полевые исследования проводили в 2014-2017 гг. на опытных полях.  

Объект исследований – яровой ячмень сорта Рахат. 

Схема опыта: 

1. Контроль  – без обработки; 

2. Протравитель  семян – 160 мэ Скарлет (имазалил + тебуконазол), 0,4 

л/т; 

3. Стимулятор роста (Реасил Форте Семя Старт, 0,5 л/т) – название вари-

анта Реасил; 

4. Биоудобрение Ризоагрин  ( 0,3 л на 1 гектарную норму высева); 

5. Протравитель  + стимулятор роста (Реасил Форте Семя Старт, 0,5 л/т).; 

6. Протравитель + стимулятор роста + биоудобрение Ризоагрин  ( 0,3 л на 

1 гектарную норму высева); 

Общая площадь делянки 27 м
2
,  учетная  20 м

2
. Репродукция  семян – ЭС. 

Повторность в опыте – четырехкратная, размещение делянок  последователь-

ное. Предшественник – яровая пшеница. Опрыскивание проводилось ручным 

опрыскивателем со стандартными щелевыми наконечниками. Расход рабочей 

жидкости – 200 л/га.   Норма высева семян – 5,0 млн. шт. в.с./га. Посев –  сеял-

кой СН-16. Агротехнология согласно рекомендации «Системы земледелия Рес-

публики Татарстан». Уборка –  комбайном  Sampo 2010. 

Для посева использовались сильно травмированные семена с  семенными 

свойствами не соответствующими требованиям  ГОСТ Р 52325-2005 «Семена 
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сельскохозяйственных растений. Сортовые и посевные качества. Общие техни-

ческие условия» (табл. 2). 

Таблица 2. –Посевные  свойства семян ярового ячменя 

 сорта Рахат 

Общая травмиро-

ванность семян пе-

ред посевом, % 

Энергия 

прорастания, 

% 

Лабораторная  

всхожесть , 

% 

Число 

первичных 

корешков, 

шт./cемя 

Длина 

колеоп- 

тиля, см 

25-37 64-72 72-85 3,0-3,2 4,6-5,0 

 

Результаты агрохимических обследований показали следующие результа-

ты (табл. 1). 

Таблица 1 – Результаты агрохимического обследования почв  

опытных участков, 2015-2017 гг. 

Показатель 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Содержание:  

гумус, % 

 

3,6 

 

3,2 

 

2,9 

Р2О5, мг/кг 156,0 154,0 180,9 

К2О, мг/кг 177,0 175,0 158,0 

Cu, мг/кг 3,56 3,59 3,73 

В, мг/кг 0,45 0,41 0,49 

рНКCl 5,3 5,3 5,1 

 

Норма внесения минеральных удобрений  составила   N24Р24К24 (1,5 ц/га 

азофоски). Сложные удобрения вносились  под предпосевную культивацию. 

Сорт Рахат 

Среднеспелый. Вегетационный период 73-87 дней. Разновидность  – nu-

tans.   Устойчив  к полеганию.   Слабовосприимчив к твердой и пыльной голов-

не. Восприимчив к темно-бурой (гельминтоспориозу) пятнистости листьев, 

среднеустойчив к стеблевой ржавчине.  
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В  опытах проводились следующие  учеты, анализы и наблюдения: 

На заложенных опытах  проводились  следующие  наблюдения, учеты  и 

анализы: 

1. Травмированность определяли методом окашивания семян  брилианто-

вой зеленью. Разделение семян на фракции согласно   ГОСТ 30483-97 – круп-

ные (сход с сита 2,5х20 мм), средние (сход с сита 2,2 х 20 мм) и мелкие (сход с 

сита 2,0х20 мм). 

2. Фитосанитарный мониторинг болезней    проводили по методикам  ме-

тодикам ВИЗР и ВНИИФ.  

3. Структуру урожая определяли по пробным снопам (отбирались с каж-

дой делянки в трех местах по 0,33 м
2
). 

4. Урожайность определяли путем поделяночной уборки с последующим 

определением влажности зерна и  пересчетом  на 14% влажность и 100% чисто-

ту. 

5.  Определение зараженности семян проводили с использованием метода 

рулонов и посева на среду Чапека. Микроскопические признаки патоенов изу-

чали с помощью микроскопа Микромед-2 с цифровой камерой DCM 300 

6. Определение заселенности семян эндофитными бактериями осуществ-

ляли по методике M. Simons et al., (1996).  В каждом варианте отбиралось по 

100 семян , которые помещались в стерильную колбу, в течение 5 минут про-

водили стерилизацию  50 мл 70% этанолом. Последующую стерилизацию про-

водили 4% гипохлоритом натрия (NaClO) с 0,5 мл додецил сульфата натрия 

(ДСН) и 38 мл дистиллированной воды.  Стерилизация проводилась в течение 

15 минут при комнатной температуре. Семена промывались не менее 6 раз 100 

мл стерильной дистиллированной водой комнатной температуры до исчезно-

вения запаха. Стерильным и остывшим шпателем семена раскладывались на 

поверхности чашек Петри со средой Кинг Б. Для проверки качества стерилиза-

ции помещали 10 стерильных семян на чашку Петри со средой  LB   и инкуби-

ровались при 28°С. Если через 4 дня около семян не появлялись колонии мик-

роорганизмов, семена считали стерильными.  
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7. Статистическая обработка экспериментальных данных проводилась   по 

общепринятым методикам (Доспехов, 1985), а также с помощью  лицензионной  

программы  обработки данных – Exel. 

8. Оценка эффективности по прямым затратам  в ценах   2015 года,  со-

гласно рекомендациям  СибНИИСХ. 
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ГЛАВА 3. ФАКТОРЫ ВЛИЯЮЩИХ НА ТРАВМИРОВАННОСТЬ СЕ-

МЯН И ЕЕ ВРЕДОНОНОСТЬ 

 

3.1. Крупность семян 

 

Результаты оценки травмированности семян по фракциям семян пред-

ставлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Результаты лабораторного определения травмированности на 

семенах разной фракции на сорте Рахат, % 

Фракция 

семян 

Без травм 

 

Травми-

рованность 

Категории травм 

травмы за-

родыша 

травмы эндо-

сперма 

травмы в об-

ласти хохолка 

Крупная 21,1 78,9 26,5 25,3 27,1 

Средняя 22,7 77,3 22,7 29,9 24,7 

Мелкая 21,9 78,1 21,7 34,8 21,7 

 

Результат  оценки показали, что на  сорте Рахат наибольшая травмиро-

ванность семян отмечалась для семян крупной фракции, а наименьшая – сред-

ней. При рассмотрении  категорий травмированности можно отметить, что у 

семян крупной фракции наиболее сильно травмирован зародыш, тогда как ми-

нимальные показатели  травм зародыша были у семян мелкой и средней фрак-

ций. В то же время, у средней и, особенно, мелкой фракций фракции отмеча-

лось большее травмирование эндосперма, чем у более крупных семян. 

В целом, полученные результаты показали, что существуют различия 

между семена разных фракций по локализации травм, причем минимальные 

травмы зародыша  были  в варианте – мелкая  фракция семян. 
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3.2. Сортовые особенности 

 

Для оценки роли сорта в травмированности, были проведены исследова-

ния на двух сортах – Рахат и Раушан. Результаты оценки приведены в таблице 

4. 

Таблица 4 – Травмированность семян  разных фракций на разных сортах 

ярового ячменя, % 

Фракция семян 
Общая травмиро-

ванность 

В том числе, 

травмы зародыша 

Рахат 

Крупная 78,9 26,5 

Средняя 77,3 22,7 

Мелкая 78,1 21,7 

Раушан 

Крупная 75,0 25,0 

Средняя 77,1 23,2 

Мелкая 80,2 26,7 

 

По показателю общей травмированности между сортами отмечались от-

личия, так если для сорта Рахат  минимальные значения были у семян средней 

фракции, то на сорте Раушан – крупной. 

Аналогичные отличия отмечались и по показателю травмированности за-

родыша. Наименьшие значения данного параметра были у  сорта Рахат у мел-

ких семян, а у сорта Раушан – средней. 

Для оценки вклада каждого из факторов в травмированность семян яро-

вого ячменя был проведен дисперсионный анализ и получены следующие ре-

зультаты (рис. 5). 
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Рис. 5 – Влияние различных факторов на величину общей травмированности 

семян, %, 

 

 

Рис. 6 – Влияние различных факторов на величину   травмированности заро-

дыша семян, %, 
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Как видно из результатов оценки, как для общей травмированности. Так и 

для травм зародыша значение сортовых особенностей меньше, чем вклад  

фракции. Однако, вклад и сорта и фракции меньше, чем действие других фак-

торов. 

Таким образом, при сравнении  роли сорта и фракции семян в показате-

лях травмированности, можно сделать вывод о том, что размеры семени играют 

большое значение, чем сортовые различия. 

 

3.3 Фитопатологическое состояние травмированных семян 

 

Результаты зараженности семян различных фракций приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Зараженность семян  ярового ячменя сорта Рахат  

грибами рода Bipolaris, % 

Фракция 

семян 

Семена без 

травм 

Категории травм 

травмы заро-

дыша 

травмы эндо-

сперма 

травмы в об-

ласти хохолка 

Крупная 10 32 20 26 

Средняя 0 6 12 16 

Мелкая 0 12 0 22 

 

Травмирование семян всех фракций приводит к резкому росту заражен-

ности их гельминтоспориозной инфекцией. У нетравмированных семян макси-

мальные показатели были у крупных семян. При анализе зараженности при 

различных категориях травм можно сделать вывод о том, что зародыш наибо-

лее сильно инфицирован у крупных и мелких семян, тогда как средняя фракция 

заражалась слабее. Травмы эндосперма приводят к усилению инфцированности 

у семян крупной и средней фракций, а хохолка – крупной и мелкой фракций. 

Заражение фузариозной инфекцией представлены в таблице 6. 
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Таблица 6 – Зараженность семян  ярового ячменя сорта Рахат  

грибами рода Фузариум, % 

Фракция 

семян 

Семена без 

травм 

Категории травм 

травмы заро-

дыша 

травмы эндо-

сперма 

травмы в об-

ласти хохолка 

Крупная 8 8 12 8 

Средняя 2 6 0 2 

Мелкая 0 8 4 6 

 

Для семян крупной фракции  различий по зараженности семян фузариоз-

ной инфекцией между нетравмированными семенами и с разными категориями 

травм не было. Минимальные значения зараженности семян фузариозной ин-

фекции в варианте без травм были у мелких семян, а максимальные – у круп-

ных, в то же время по инфицированности семян с травмами зародыша, эндо-

сперма и в области хохолка выделялись семена средней фракции. 

Анализ зараженности альтернариозной инфекцией (табл. 7) показал ту же 

тенденцию, что и по отношению к гельминтоспориозу, т.е. травмирование при-

водит к росту зараженности семян грибами рода Альтернария. Минимальнеы 

значение по категорям травм были у семян средней фракции. 

Таблица 7 – Зараженность семян  ярового ячменя сорта Рахат  

грибами рода Альтернариа, % 

Фракция 

семян 

Семена без 

травм 

Категории травм 

травмы заро-

дыша 

травмы эндо-

сперма 

травмы в об-

ласти хохолка 

Крупная 4 10 6 8 

Средняя 0 2 4 4 

Мелкая 0 4 2 6 
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Таким образом, травмирование семян ячменя приводит к росту зараженно-

сти всех фракций гельминоспориозной и альтернариозной инфекции, а для фу-

зариозной инфекции только у семян крупной фракции. Минимальное инфици-

рование большинством фитопатогенных микромицетов было у семян средней 

фракции.  
 

3.4. Эндофитная микрофлора семян с разными категориями травм 

Оценка роли эндофитной микрофлоры семян в дальнейшем развитии рас-

тений – одна из наиболее быстро развивающихся областей современного семе-

новедения. Нами были проведены исследования данного вопроса (рис. 7). 

 

 

Рис. 7 – Заселенность семян эндофитами, КОЕ/семя 

 

Результаты оценки показали, что травмированность практически не влияет на 

численность эндофитных бактерий, по всей видимости заселение семенного 

материала эндофитами происходит еще в поле, до уборки урожая, поэтому ме-
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ханические травмы в период уборки не оказывают влияние на данный показа-

тель. 
 

3.5. Посевные свойства семян с разными категориями травм. 

 

Результаты оценки влияния травмированности семян на показатели лабо-

раторной оценки посевных свойств приведены в таблице 8. 

Таблица 8 – Показатели посевных свойств семян  ярового ячменя сорта 

Рахат (метод рулонов) 

Фракция 

семян 

Семена без 

травм 

Категории травм 

травмы заро-

дыша 

травмы эндо-

сперма 

травмы в об-

ласти хохолка 

Энергия прорастания, % 

Крупная 60 48 56 50 

Средняя 70 48 48 72 

Мелкая 48 36 52 44 

Лабораторная всхожесть, % 

Крупная 82 51 62 58 

Средняя 94 54 64 79 

Мелкая 68 39 56 51 

Количество первичных корешков, шт./семя 

Крупная 4,64 4,35 4,06 4,22 

Средняя 4,24 4,08 4,24 4,07 

Мелкая 4,14 3,79 4,06 3,37 

 

 Результаты оценки показали, что травмировние семян оказывает отрица-

тельное влияние на энергию прорастания, лабораторную всхожесть и количе-

ство первичных корешков для всех фракций семян.  
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Для семян без травм, наилучшие показатели были для средней фракции. 

По категориям травм, наиболее сильное влияние для всех фракций было от 

травмирования зародыша. 

 

3.6. Оценка вредоносности в полевых условиях 

 

 В полевых условиях высевались травмированные и нетравмированные 

семена ярового ячменя сорта Рахат, результаты учетов урожайности приведены 

в таблице 9. 

Таблица 9 – Урожайность ярового ячменя сорта Рахат при посеве травми-

рованных и нетравмированных семян, т/га, 2014-2017 гг. 

Вариант Год исследований Средняя 

2014 2015 2016 2017 

Нетравмированные семена 

(травмированность меньше 

5%) – контроль  

2,35 2,70 2,40 2,41 2,47 

Травмированные семена 

(травмированность семян 

более 25%) 

1,44 2,08 2,25 2,09 1,97 

НСР05 0,70 0,35 0,29 0,34  

 

При анализе влияния травмированности на урожайность, можно отметить, 

что за 4 года исследований разница колебалась от 0,89 до 0,15 т/га, но в сред-

нем она составила 0,5 т/га или 20,2 % к контролю. 

Таким образом, посев травмированных семян даже соответствующих требо-

ваниям по ГОСТ по лабораторной всхожести, снижает урожайность ярового 

ячменя на 1/5. 
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Глава 4. ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБРАБОТКИ СЕМЯН РАЗЛИЧ-

НЫМИ СОСТАВАМИ 

 

4.1. Рост и развитие растений 

 

Данные по полевой всхожести семян приведены в таблице 10. 

Таблица 10 – Полевая всхожесть и сохранность растений  к уборке ярового 

ячменя сорта Рахат, 2014-2017 гг. 

Вариант 
Число всхо-

дов, шт./м
2
 

Полевая 

всхожесть, 

% 

Число рас-

тений к 

уборке 

шт./м
2
 

Сохран-

ность к убор-

ке % 

Контроль 295 59 171 58 

Протравитель 332 66 209 63 

Стимулятор роста 345 69 219 63 

Биопрепарат  347 70 213 61 

Протравитель + Сти-

мулятор роста 
353 70 230 65 

Протравитель + Сти-

мулятор роста 

 + биопрепарат 

375 75 257 69 

 

Результаты определения показали, что наибольшие значения показателя 

полевой всхожести и сохранности к уборке были при применении варианта – 

Протравитель + Стимулятор роста  + биопрепарат. В данном варианте данный 

показатель достиг 75%, против 59 % в контроле. Однако и в других вариантах с 

предпосевной обработкой семян отмечался рост  величины всхожести и со-

хранности к уборке. 
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4.2. Развитие болезней растений 

Обработка семян, в первую очередь оказывает влияние на развитие корневых 

гнилей (табл. 11). 

Таблица 11 – Развитие корневых гнилей ярового ячменя  сорта Рахат (фаза 

колошения), 2014-2016 г 

Вариант 2014 г 2015 г 2016 г 2017 г Среднее 

Контроль 1,6 47,5 5,6 28,6 20,8 

Протравитель 1,1 25,0 1,9 18,6 11,7 

Стимулятор роста 1,0 28,0 4,4 25,4 14,7 

Биопрепарат  1,4 32,0 5,1 19,9 14,6 

Протравитель + 

Стимулятор роста 

1,0 32,5 2,3 16,9 13,2 

Протравитель + 

Стимулятор роста 

 + биопрепарат 

0,7 20,0 2,1 15,1 9,5 

 

Наиболее сильно корневые гнили ярового ячменя развивались в более 

увлажненные 2017 и 2015 годы, а менее интенсивно в засушливые 2014 и 2016 

годы. Незавимо от года исследований использование сложной смеси для обра-

ботки семян приводит к знчительному повышению активности в подавлении  

развития корневых гнилей. В среднем за 4 года исследований, в данном вариан-

те развитие корневых гнилей упало в 2,2 раза по отношению к контролю и в 

1,23 раза в сравнении вариантом где использовался только химический препа-

рат. 

Необходимо особо отметить, что использование только одного стимулято-

ра роста или  биопрепарата  также положительно влияет на снижение пораже-

ния растений корневыми гнилями. 
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4.3. Урожайность и структура урожая 

Результаты оценки урожайности ярового ячменя приведены в таблице 12. 

Таблица 12 – Урожайность ярового ячменя сорта Рахат при применении об-

работки семян, т/га, 2014-2017 гг. 

  

Вариант  

Урожайность, т/га Средняя 

за 4 года 

Прибавка 

к контролю, 

т/га 2014 г 2015 г 2016 г 2017 г 

Контроль 1,44 2,08 2,25 2,09 1,97  

Протравитель 1,98 2,11 2,41 2,39 2,22 0,25 

Стимулятор роста 2,11 2,27 2,34 2,44 2,29 0,32 

Биопрепарат  2,09 2,19 2,38 2,35 2,25 0,28 

Протравитель + Сти-

мулятор роста 

2,90 2,31 2,49 2,54 2,56 0,59 

Протравитель + сти-

мулятор роста 

 + биопрепарат 

3,12 3,25 2,58 2,62 2,89 0,92 

НСР 05 0,08 0,06 0,08 0,09 
  

 

Результаты учета урожайности показали, что даже при посеве сильно-

травмированных семян, предпосевная их обработка ведет к росту урожайности. 

Наиболее заметным прирост (на 0,92 т/га)  урожайности  в среднем за годы ис-

следований был при применении смеси Протравитель + стимулятор роста  + 

биопрепарат. 

Обработка семян только протравителем повысило урожайность несколь-

ко меньше, чем применение только стимулятора роста и  биопрепарата, что по 

всей видимости, обусловлено возможным ретардантным эффектом триазоль-

ных д.в. данного протравителя семян в условиях засушливых 2015 и 2016 гг. 
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Результаты структурного анализы представлены в таблице 13. 

Таблица 13 – Структура урожая ярового при применении обработки се-

мян, т/га, 2014-2017 гг 

Вариант 

Число зерен 

в колосе, шт. 

Число продук-

тивных стеб-

лей, шт./м
2
 

Масса 1000 

семян, г 

Контроль 14 275 36,1 

Протравитель 16 330 37,9 

Стимулятор роста 16 359 38,2 

Биопрепарат  14 343 37,2 

Протравитель + Стимулятор 

роста 

19 409 38,2 

Протравитель + Стимулятор 

роста  + биопрепарат 

18 457 39,0 

 

Результаты структурного анализа показали, что рост урожайности ярово-

го ячменя при применении протравливания связан не только с увеличением по-

левой всхожести и сохранности растений, но и с увеличением числа зерен в ко-

лосе и массы 1000 семян. Низкие показатели массы 1000 семян, связаны с ре-

зультатами учетов в 2014 году когда засушливые условия способствовали фор-

мированию щуплого зерна ячменя. 

Максимальные значения продуктивного стеблестоя и массы 1000 зерен 

были получены при применении  смеси – Протравитель + Стимулятор роста  + 

биопрепарат. 
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4.4. Травмированность семян нового урожая 

 

 В фазу полной спелости,  проводили сбор колосьев и ручной их обмолот 

по вариантам опыта, для определения  травмированности семян нового урожая 

(табл. 14).  

Таблица 14 – Травмированность семян ярового ячменя нового урожая,  %, 

2014-2017 гг 

Вариант 
Общая травмиро-

ванность, % 

Травмы за-

родыша, % 

Травмы эндо-

сперма, % 

Контроль 7,5 1,1 6,4 

Протравитель 7,8 0,7 7,1 

Стимулятор роста 5,7 0,8 4,9 

Биопрепарат  7,4 0,8 6,5 

Протравитель + Стиму-

лятор роста 

4,2 0,9 3,3 

Протравитель + Стиму-

лятор роста 

 + биопрепарат 

3,9 0 3,9 

 

Результаты оценки показали, что использование  полной смеси   Протра-

витель + Стимулятор роста  + биопрепарат, оказывает положительное влияние 

на снижение травмированности, что по всей видимости, связано с увеличением 

устойчивости семенной оболочки к механическим повреждениям. 

 Таким образом, обработка семян комплексными составами оказывает 

пролонгированное действие на растения, в том числе повышает устойчивость 

семян нового урожая к механическим повреждениям. 
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4.5. Экономическая эффективность 

Для окончательной оценки изучаемых приемов особое значение имеет 

определение показателей экономической эффективности. Расчет проводился по 

типовым технологическим картам на возделывание ярового ячменя по прямым 

производственным затратам. Результаты представлены в табл. 15.  

Таблица 15 –   Показатели экономической оценки (по прямым производствен-

ным затратам) производства фуражного зерна   ярового ячменя  

сорта Рахат, 2014-2017 гг. 

 

Вариант 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

СВП, 

тыс. 

руб/га 

ПЗ,  

тыс. 

руб/га 

В т.ч. на 

препараты, 

тыс.руб/га 

Себе-

стои-

мость, 

тыс. 

руб/т 

ЧД, 

тыс. 

руб/га 

УР,  

% 

Контроль 1,97 11,82 9,67  4,91 2,15 22,2 

Протравитель 2,22 13,32 10,07 0,15 4,54 3,25 32,3 

Стимулятор ро-

ста 

2,29 13,74 10,23 0,27 4,47 3,51 34,3 

Биопрепарат  2,25 13,5 10,19 0,25 4,53 3,31 32,5 

Протравитель + 

Стимулятор ро-

ста 

2,56 15,36 10,54 0,42 4,12 4,82 45,7 

Протравитель + 

Стимулятор ро-

ста + 

биопрепарат 

2,89 17,34 10,99 0,67 3,80 6,35 57,8 

 
 

Результаты показали, что обработка семян приводит к росту прямых про-

изводственных затрата, однако за счет роста урожайности рентабельность про-

изводства зерна выросла. При сравнении экономической отдачи от применения  

только химического препарата с данными при использовании стимулятора 
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(НАГРО) и биоудобрения (Ризоагрин) видно, что значительных различий меж-

ду ними не отмечалось. В тоже время, добавление в рабочий состав с химиче-

ским протравителем стимулятора роста привело к росту рентабельности произ-

водства ячменя почти в 2 раза к уровню контроля. 

Наилучшие экономические результаты были при применении  тройной 

смеси – Протравитель + Стимулятор роста + биопрепарат, при применении ко-

торой чистый доход вырос на 4,2 тыс. руб/га, а рентабельность производства 

зернофуража – в 2,6 раза к контролю и достигла уровня 57,8%. 

Таким образом, обработка сильно травмированных семян сложной сме-

сью – Протравитель + Стимулятор роста + биопрепарат позволяет повысить 

экономическую эффективность производства фуражного ячменя и  уменьшить 

ущерб от травм. 
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Глава 5. ВЛИЯНИЕ  РАЗЛИЧНЫХ БАКТЕРИАЛЬНЫХ АГЕНТОВ НА 

ТРАВМИРОВАННОСТЬ СЕМЯН 

 

 С целью изучения возможности биологического контроля  отрицательно-

го влияния травм на свойства семян ячменя нами изучались экспериментальные 

штаммы различных микроорганизмов. Они использовались для обработки се-

мян с разными категориями травм, которые  отбирались  вручную. 

Результаты оценки влияния их на семенные свойства представлены  в таб-

лице 16. 

Таблица 16 – Лабораторная всхожесть  семян ярового ячменя    в зависи-

мости от их травмированности и применения экспериментальных штаммов 

микрооорганизмов 

Микроорганизм Код штамма Семена 

без травм 

Категории травм 

травмы за-

родыша 

травмы эн-

досперма 

Контроль  91 10 10 

Pseudomonas  fluo-

rescens (st) 

 92 15 10 

Pseudomonas 

putida 

RECB – 14 B 92 30 10 

Streptomyces sp RECB – 31 B 93 30 30 

Pseudomonas fluo-

rescens 

RECB – 44 B 91 30 10 

Bacillus sp. RECB – 50 B 93 30 15 

Bacillus subtilis RECB – 95 B 93 30 10 

Trichoderma viride RECB – 74 B 92 10 10 

 

Результаты оценки показали, что применение для обработки семян Strepto-

myces sp (штамм RECB – 31 B) и Bacillus sp. (штамм  RECB – 50 B) приводит к ро-
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сту всхожести, причем даже при использовании семян  с травмированным заро-

дышем, всхожесть увеличивается в 3 раза. Таким образом,  данные штаммы 

значительно  снижают негативный эффект от травмированности семян по пока-

зателю всхожести. 

Таблица 17 – Максимальная длина ростка (числитель) и корня (знамена-

тель)  всходов ярового ячменя    в зависимости от их травмированности и при-

менения экспериментальных штаммов микрооорганизмов 

Микроорганизм Код штамма Семена 

без травм 

Категории травм 

травмы за-

родыша 

травмы эн-

досперма 

Контроль  211/198 71/115 65/110 

Pseudomonas  fluo-

rescens (st) 

 190/186 70/120 168/143 

Pseudomonas 

putida 

RECB – 14 B 216/201 151/137 63/106 

Streptomyces sp RECB – 31 B 190/187 142/123 132/136 

Pseudomonas fluo-

rescens 

RECB – 44 B 211/198 78/130 110/121 

Bacillus sp. RECB – 50 B 190/187 82/132 70/123 

Bacillus subtilis RECB – 95 B 216/213 78/154 90/110 

Trichoderma viride RECB – 74 B 216/210 173/132 175/136 

 

Если на не травмированных семенах действие препаратов на длину корней 

и ростков практически не отмечалось, то при обработке семян с травмами эф-

фект для ряда штаммов был очень значительным. Особенно выделялись вари-

анты – Trichoderma viride , Pseudomonas putida и Streptomyces sp. 

Таким образом, применение для обработки травмированных семян штам-

мов Streptomyces sp. (RECB – 31 B), Trichoderma viride ( RECB – 74 B) позволя-

ет снизить отрцательный эффект травм на развитие растений при прорастании. 
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ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

1. У семян крупной фракции сорта Рахат наиболее сильно травмиро-

ван зародыш, тогда как минимальные показатели  травм зародыша были у се-

мян мелкой и средней фракций. В то же время, у средней и, особенно, мелкой 

фракций фракции отмечалось большее травмирование эндосперма, чем у более 

крупных семян. 

2. При сравнении  роли сорта и фракции семян в показателях их трав-

мированности, можно сделать вывод о том, что размеры семени играют боль-

шое значение, чем сортовые различия. 

3. Травмирование семян ячменя приводит к росту зараженности всех 

фракций гельминоспориозной и альтернариозной инфекции, а для фузариозной 

инфекции такой эффект проявляется только у семян крупной фракции. Мини-

мальное инфицирование большинством фитопатогенных микромицетов было у 

семян средней фракции. 

4. Травмированность практически не влияет на численность эндофит-

ных бактерий в семенах, по всей видимости заселение семенного материала эн-

дофитами происходит еще в поле, до уборки урожая, поэтому механические 

травмы в период уборки не оказывают влияние на данный показатель. 

5. Травмировние семян оказывает отрицательное влияние на энергию 

прорастания, лабораторную всхожесть и количество первичных корешков для 

всех фракций семян.  

6. Посев травмированных семян даже соответствующих требованиям 

по ГОСТ по лабораторной всхожести, снижает урожайность ярового ячменя на 

1/5. 

7. Добавление в рабочий состав биоудобрения, стимулятора роста 

приводит к  стимуляции роста и развития растений ячменя. 

8. Использование сложных составов для протравливания семян (хим. 

протравитель  + стимулятор роста + бактериальное удобрение +)  повышает   

эффективность протравливания семян против корневых гнилей. 



 42 

9. Сложный состав для обработки семян (хим. протравитель  + стиму-

лятор роста бактериальное удобрение) значительно повышает урожайность яч-

меня. 

10. Использование протравливания сложным составом снижает 

травмированность семян нового урожая. 

11. Применение для обработки семян Streptomyces sp (штамм 

RECB – 31 B) и Bacillus sp. (штамм  RECB – 50 B) приводит к росту лабораторной 

всхожести, причем даже при использовании семян  с травмированным зароды-

шем, всхожесть увеличивается в 3 раза. 

12. Применение для обработки травмированных семян штаммов 

Streptomyces sp. (RECB – 31 B), Trichoderma viride ( RECB – 74 B) позволяет 

снизить отрцательный эффект травм на развитие растений при прорастании. 

 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

1. При посеве травмированных семян сорта Рахат использовать семена 

средней фракции. 

2. На  яровом ячмене сорта Рахат, возделываемого на фуражные цели,  в 

условиях Предкамья Республики Татарстан  рекомендуется обработка семян  

баковой смесью  Скарлет+НАГРО+Ризоагрин.  
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