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Исследования страховых семенных фондов яровой мягкой пшеницы проводили в отделе семеноводства 
СибНИИСХ (ФГБНУ «Омский АНЦ»). Цель работы – охарактеризовать развитие эпифитной микрофлоры на 
семенах яровой мягкой пшеницы и изменение их всхожести при длительном хранении с различной влажно-
стью. Выяснено, что всхожесть семян на 88% зависела от влажности при закладке на хранение и численности 
грибов на их поверхности. При увеличении исходной влажности семян до 17% численность микроорганизмов 
на них существенно увеличивалась, а всхожесть снижалась через три года хранения в полиэтиленовой таре до 
0–1,9% через 28 месяцев (2,3 года). Установлена множественная корреляционная взаимозависимость между 
всхожестью зерна (х), влажностью (у) и количеством грибов на его поверхности (z), значимая на 5%-м уровне 
rxyz = 0,94. Семена с повышенной влажностью, а также щуплые, невыполненные лучше хранились в аэробных 
условиях – льняных мешках в складе с деревянным покрытием пола. В полиэтиленовой таре спелое сухое 
зерно (с влажностью от 6 до 14%) сохранялось в течение длительного времени независимо от типа покрытия 
в складе, деревянного или цементного. При уборке семян во влажную прохладную погоду и подсушивании 
их до стандартной влажности 14% семена лучше затаривать в полиэтиленовые мешки, тип покрытия пола 
в складе не имеет значения. При более высокой влажности – 17% – семена для сохранения всхожести лучше 
хранить в льняных мешках в складе с деревянным покрытием пола.
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The study of accumulated seed funds of spring bread wheat was carried out at the seed production department 
of the SibRIA (FSBSI “Omsk ARC”). The purpose of the current work was to characterize the development of epiphytic 
microflora on seeds of spring bread wheat and the change in their germination capacity during a long-term storage with 
different humidity. There was found out that the seed germination on 88% depended on the moisture content during 
storage and a number of fungi on their surface. On increasing the initial moisture content of seeds to 17%, the number 
of microorganisms on them increased significantly, and germination decreased after three years of storage in plas-
tic containers to 0–1.9% in 28 months (2.3 years). There has been established multiple correlation between grain 
germination (x), moisture content (y) and a number of fungi on its surface (z), significant at the 5% level rxyz = 0.94. 
Seeds with high humidity, as well as feeble, shrivelled seeds were better stored under aerobic conditions, linen bags 
in a warehouse with a wooden floor. In polyethylene bags, ripe dry grain (with a moisture content of 6–14%) was stored 
for a long time, regardless of the floor type in the warehouse, wood or cement. When harvesting seeds in damp cool 
weather and drying them to a standard moisture content of 14%, it is better to pack the seeds in plastic bags, the type 
of floor in the warehouse does not matter. At a higher humidity of 17%, it is better to store the seeds in linen bags 
in a warehouse with a wooden floor to maintain germination.
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Введение. Одним из необходимых усло-
вий формирования высоких урожаев сель-
скохозяйственных культур является исполь-
зование для посева высококачественных 

здоровых семян. Из литературы известно, 
что на развитие микроорганизмов (бактери-
альной и грибной микрофлоры) на поверх-
ности семенного материала влияет тара хра-



Зерновое хозяйство России. Т. 14. № 2. 2022 65

нения, ее аэрация или герметичность (Neme,  
2021).

Качество семенного материала предопре-
деляет в значительной мере полевую всхо-
жесть семян, первоначальный рост, выжива-
емость растений и в конечном итоге густоту 
стояния растений. Кроме этого, от качества вы-
севаемых семян во многом зависит эффектив-
ность остальных технологических операций 
возделывания сельскохозяйственной культу-
ры (Belwal et al., 2015).

Исследованиями, проведенными Ази- 
евым К.Г. (1989) и др. в опыте с длительным хра-
нением зерна, было установлено, что в стра-
ховые фонды необходимо засыпать физиоло-
гически зрелые высококачественные семена, 
выращенные в благоприятные по гидротерми-
ческим показателям годы, с исходной влажно-
стью не более 12%.

На спелом сухом зерне микробы находятся 
в покоящемся состоянии (анабиозе), численность 
их по мере хранения постоянно уменьшается. 
Одной из главных причин снижения посевных 
качеств семян и потери их массы при длительном 
хранении является развитие на их поверхности 
микроорганизмов, бактерий и грибов. Особенно 
опасны грибы родов Aspergillus, Penicillium, 
Fusarium. Увлажнение зерна, способствуя раз-
множению микроорганизмов, усиливает про-
цесс его порчи. Сохранность семенного материа-
ла зерновых культур определяется его исходным 
качеством после уборки, а также условиями хра-
нения (Мишустин и Трисвятский, 1963). Поэтому 
так важно уберечь семена от неблагоприятных 
воздействий, появления плесеней, потери всхо-
жести, энергии прорастания, т.е. ухудшения их 
посевных качеств. Целью исследований было 
оценить развитие эпифитной микрофлоры на се-
менах яровой мягкой пшеницы и изменение их 
всхожести при длительном хранении в зависи-
мости от влажности.

Материалы и методы исследований. 
Исследования страховых семенных фондов 
яровой мягкой пшеницы проводили в отделе 
семеноводства СибНИИСХоза (ФГБНУ «Омский 
АНЦ»). В различные годы на длительное хра-
нение были заложены партии семян яровой 
мягкой пшеницы сорта Омская-9 с влажно-
стью семян от 6 до 17%, которая устанавлива-
лась путем активного вентилирования. Семена 
на хранение закладывались в льняных и поли-
этиленовых мешках в складах с деревянным 
и цементным покрытием пола.

Влажность семян, всхожесть, поражение 
грибными болезнями определяли по стан-
дартам «Семена сельскохозяйственных куль-
тур»: ГОСТ 12041-82 «Методы определения 
влажности»; ГОСТ 12038-84 «Методы опре-
деления всхожести»; ГОСТ 12044-93 «Методы 
определения зараженности болезнями». 
Микробиологический анализ поверхности зер-
на проводили общепринятым стандартным ме-
тодом – путем смывов на твердые питательные 
среды: Чапека – для грибов, мясо – пептонный 
агар (МПА) – для бактерий.

Посевные качества семян зависят от погод-
ных условий выращивания и уборки. При сво-
евременной уборке урожая в сухую погоду 
при первой закладке опыта первоначальная 
всхожесть семян составляла 98%. Во вторую 
закладку опыта уборка в условиях затяжных 
дождей способствовала активному развитию 
микроорганизмов на зерновках и колосьях. 
Всхожесть полученных семян при этой пого-
де была ниже, чем при первой закладке опыта, 
и составляла 91–92%. В экстремально засушли-
вых условиях вегетационного периода семена 
сформировались щуплые, с пониженной всхо-
жестью – 81–86% (третья закладка опыта).

При первой закладке опыта за май–август 
количество осадков составило 78% от нор-
мы, средняя температура была на 2,5 oС выше 
нормы. Благоприятные погодные условия сло-
жились в период уборки урожая. Во время 
уборки пшеницы при второй закладке опыта 
количество осадков в 2,5 раза превышало нор-
му, а температура воздуха была на 4 oС ниже 
среднемноголетней, ГТК за май–август – 0,82. 
Третью закладку опыта проводили с семена-
ми, полученными в условиях экстремальной 
засухи. За июнь–июль выпало 11 мм осадков 
при средней температуре воздуха 20,4 oС, ГТК 
за май–август составил 0,66.

Результаты и их обсуждение. Семена яро-
вой пшеницы, убранные в сухую погоду, с высо-
кими посевными качествами, всхожестью 98%, 
с влажностью хранения от 6 до 12% через три 
года имели всхожесть 87,6–89,7% в полиэтиле-
новой таре и на этом же уровне (88,3–89,4%) 
в льняных мешках. Потеря всхожести по срав-
нению с исходной – 98% – за три года хранения 
составила в среднем 8–10%.

При увеличении влажности семян до 17%  
в льняной таре всхожесть их снижалась 
до 80,8%, в полиэтиленовой – до 1,9%.

Причиной снижения посевных качеств 
семян являлось развитие эпифитной ми-
крофлоры на их поверхности. На доброка-
чественном зерне с высокой всхожестью ко-
личество грибов не должно превышать предел 
0,5–3,0 тыс.  КОЕ/г (Мишустин и Трисвятский, 
1963).

При хранении семян в течение трех лет 
с влажностью 12% численность грибов на их 
поверхности возросла по отношению к коли-
честву при 6%-й влажности в 1,6–4,6 раза в за-
висимости от вида тары, льняной или полиэ-
тиленовой соответственно, но не превышала 
допустимых пределов. С увеличением влажно-
сти семян до 17% количество грибов в льняной 
таре увеличилось в 3 раза, в полиэтиленовой – 
в 50 с лишним раз, что в 1,7 раза выше допусти-
мых значений (0,5–3 тыс. КОЕ/г) (табл. 1).

Численность бактерий-сапрофитов на семе-
нах через три года хранения в льняных мешках 
при влажности 17% уменьшилась на 55% – с 18 
до 10 тыс. КОЕ/г по отношению к сухим семе-
нам с влажностью 6%, в то время как в полиэ-
тиленовой таре возросла в 27 раз, достигнув 
617 тыс. КОЕ/г.
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Полученные данные свидетельствуют 
о том, что на поверхности семян с повышенной 
влажностью (17%), помещенных в анаэробные 
условия (полиэтиленовая тара), усиленно раз-
вивается грибная (плесневая) и бактериальная 
микрофлора, что приводит к потере их посев-
ных качеств. Семена с высокой влажностью 
в льняных мешках менее подвержены пор-
че микроорганизмами, сохраняя всхожесть 
на уровне 80% более длительное время.

При хранении в льняных мешках исход-
ная влажность семян выравнивалась за счет 
равновесной влажности воздуха до 12±0,6%. 
Полиэтиленовые мешки более герметичны 
в сравнении с льняными, сохраняя влажность 
семян, близкую к исходной, продолжитель-
ный период времени. Увлажненные семена 
в анаэробных условиях являются субстратом 
для развития плесневых грибов, в основном 
Penicillium, выделяющих микотоксины и вызы-
вающих порчу зерна.

При уборке семян в прохладную дождли-
вую погоду (вторая закладка опыта) количество 
микроскопических грибов на их поверхности 
при стандартной влажности зерна 14% (ГОСТ 

12041-82) через месяц хранения в складе с це-
ментным покрытием пола было на 44% выше, 
чем с деревянным полом, составляя в среднем 
658 и 367 КОЕ/г соответственно. Количество 
грибов на поверхности семян 14%-й влажности 
в полиэтиленовой таре было на 43% больше, 
чем в льняной (среднее по обоим складам – 603 
и 422 КОЕ/г соответственно), однако находи-
лось в допустимых пределах 0,5–3 тыс.  КОЕ/г. 
Через 2,3 г. хранения (28 месяцев) в льняных 
мешках количество грибной микрофлоры 
на поверхности семян при стандартной влаж-
ности 14% в складе с деревянным покрытием 
пола увеличилось в 2,6 раза, с цементным – 
в 4,7 раза. Однако колебания численности гри-
бов независимо от тары, в которой хранились 
семена, были в пределах 0,5–3 тыс. КОЕ/г, т.е. 
не выходили за границы допустимых. При этом 
в полиэтиленовых мешках количество грибов 
в течение 2,3 г. хранения при 14%-й влажности 
снизилось в 1,7–2,1 раза, в то время как в льня-
ных увеличилось в 2,5–4,7 раза. Значительное 
превышение допустимой численности грибов 
на поверхности семян было при их исходной 
влажности закладки на хранение 17% (табл. 2).

Таблица 1. Численность микроорганизмов на поверхности семян (КОЕ/г) и их всхожесть (%) 
после трех лет хранения в зависимости от исходной влажности (первая закладка опыта)

Table 1. The number of microorganisms on the surface of seeds (CFU/g) and their germination (%) 
after three years of storage, depending on the initial moisture (the first trial establishment)

Вид тары (фактор А)
Грибы, КОЕ/г Бактерии, растущие на МПА, 

тыс. КОЕ/г Всхожесть, %*

Влажность семян, % (фактор В)
6 12 17 Среднее А 6 12 17 Среднее А 6 12 17 Среднее А

Льняная 133 218 414 255 18 19 10 16 89,4 88,3 80,8 86,1
Полиэтиленовая 102 477 5224 1934 23 22 617 221 89,7 87,6 1,9 59,7
В среднем по фактору В 118 348 2819 1095 21 21 314 119 89,6 88,0 41,4 73,0

*Всхожесть после уборки составляла 98%; КОЕ – колониеобразующие единицы. Количество грибов 
не должно превышать 0,5–3 тыс. КОЕ/г (Мишустин и др., 1963).

Таблица 2. Численность микроорганизмов (КОЕ/г) на поверхности семян  
и всхожесть (%) в зависимости от влажности хранения при второй закладке опыта

Table 2. The number of microorganisms on the surface of seeds (CFU / g)  
and their germination (%) depending on storage humidity 

Показатель

Деревянный пол Цементный пол
Лен Полиэтилен Лен Полиэтилен

Влага зерна, %
6 14 17 6 14 17 6 14 17 6 14 17

Через месяц после уборки
Грибы, КОЕ/г 165 173 227 63 561 189 242 671 238 58 645 117
Бактерии, растущие на МПА, тыс. КОЕ/г 82 168 1775 195 179 14 656 450 615 2086 543 449 9473
В т.ч. Ps. herbicola, тыс. КОЕ/г 22 56 17 95 90 < 1 121 179 17 179 118 < 1
Всхожесть, % 90 86 91 91 87 74 91 92 85 92 91 81

Через 28 месяцев хранения (2,3 г.)
Грибы, КОЕ/г 429 444 4257 479 325 8903 1964 3151 5760 242 30 16 172
Бактерии, растущие на МПА, тыс КОЕ/г 74 26 2129 189 138 641 76 77 1196 259 70 7914
В т.ч. Ps. herbicola, тыс. КОЕ/г 11 36 < 1 50 48 < 1 22 22 22 60 19 < 1
Всхожесть, % 65 67 72 73 87 0 62 83 68 77 78 0

*Всхожесть семян после уборки – 91–92%.

Эпифитная микрофлора зерна представле-
на в основном бактериями, количество кото-
рых может быть очень велико. При обследо-
вании семян пшеницы из разных стран мира 

насчитывали от 46 до 3260 тыс. бактериальных 
клеток на 1 г (Селихова, 2019). Причем числен-
ность микроорганизмов в значительной мере 
связана с погодными условиями в период убор-
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ки, возрастая во влажную погоду и уменьшаясь 
в сухую (Поворова и Авраменко, 2017; Власов 
и др., 2011). Количество бактерий-сапрофитов 
на семенах, убранных в сухую погоду, состав-
ляло, в зависимости от влажности и условий 
хранения, от 10 до 617 тыс. КОЕ/г (см. табл. 1). 
При уборке в дождливую погоду количе-
ство бактерий значительно увеличивалось – 
до 82–14 656 тыс КОЕ/г (табл. 2).

Через 2,3 г. хранения численность бактери-
альной флоры на поверхности семян снижа-
лась до 70–7914 тыс/ КОЕ/г. Наибольшее коли-
чество бактерий на семенах было при высокой 
исходной влажности – 17% – в полиэтилено-
вой таре. При хранении в деревянном скла-
де численность бактерий уменьшилась почти 
в 23 раза, в цементном – в 1,2 раза по сравне-
нию с исходной.

Преобладание среди бактерий неспоронос-
ной палочки Ps. herbicola является индикатором 
сохранности зерна (Поворова и Авраменко, 
2017). При влажности семян 17% в льняной 
таре Ps. herbicola составляла менее 1% общей 
численности сапрофитных бактерий. В полиэ-
тиленовой таре в этих условиях хранения она 
вообще не была обнаружена.

Всхожесть семян после 2,3 г. хранения сни-
зилась независимо от вида покрытия пола 
склада при влажности 6–14% в льняных мешках 
до 62–67%, максимум – 83%, при 17%-й влаж-
ности – до 68–72%, в полиэтиленовых соот-
ветственно 73–87%, при 17%-й влаге сни-
жаясь до нуля процентов (табл. 2). В первой 
закладке опыта после трех лет хранения се-
мян с 17%-й влажностью в полиэтилено-
вой таре всхожесть составляла от 0 до 1,9%. 
Следует отметить, что изначальная всхожесть 

семян в первую закладку опыта была высо- 
кой – 98%.

Таким образом, при уборке семян во влаж-
ную прохладную погоду и подсушивании их 
до стандартной влажности 14% семена луч-
ше затаривать в полиэтиленовые мешки, мож-
но хранить в складе независимо от покрытия 
пола. При более высокой влажности – 17% се-
мена лучше хранить в льняных мешках при де-
ревянном покрытии пола склада. В целом тип 
покрытия пола в складе не имеет существенно-
го значения, поскольку, несмотря на более вы-
сокое количество микрофлоры на поверхности 
семян в складе с цементным полом, оно не пре-
вышало допустимых пределов.

В условиях экстремально засушливого лета 
зерно сформировалось щуплое и невыпол-
ненное. Численность грибов на поверхности 
была достаточно высокой (758–1017 КОЕ/г), 
хотя и не выходила за допустимые преде-
лы (0,5–3 тыс КОЕ/г). Количество бактерий са-
профитов на поверхности семян составляло 
1376–7569 тыс КОЕ/г, в сравнении с предыду-
щими закладками опыта довольно значитель-
ная величина. В связи с высокой обсеменен-
ностью зерна пшеницы микроорганизмами 
всхожесть его была ниже, чем в предыдущие 
две закладки опыта. Она составляла в льняных 
мешках 85–88%, полиэтиленовых – 81–83% 
(табл. 3). Следует отметить, что по ГОСТ Р 52325-
2005 (стандарт ГОСТ 12038-84) всхожесть семян 
для посева яровой мягкой пшеницы в зоне ис-
следований должна быть не менее 77–82%. 
То есть, несмотря на различные по увлажне-
нию погодные условия уборки, полученные се-
мена были вполне пригодны к посеву на следу-
ющий год.

Таблица 3. Численность микроорганизмов (КОЕ/г) на поверхности семян,  
полученных в условиях экстремальной засухи в зависимости от условий хранения  

и исходной влажности, третья закладка опыта
Table 3. The number of microorganisms on the surface of seeds (CFU/g)  

obtained under extreme drought conditions, depending on storage conditions  
and initial humidity (the third trial establishment)

Показатель
Деревянный / Цементный

Лен Полиэтилен
6 14 17 6 14 17

После уборки
Грибы, КОЕ/г 1017 767 758 932 897 906
Бактерии, растущие на МПА, тыс КОЕ/г 6593 2148 6590 1376 5926 7569
Всхожесть, % 85 88 86 81 83 82

Через 16 месяцев хранения (1,3 г.)
Грибы, КОЕ/г 185/304* 622/333 498/600 819/753 357/108 361/682
Бактерии, растущие на МПА, тыс КОЕ/г 1489/755 2434/2571 1433/3127 2379/3591 1440/1746 1856/393
Всхожесть, % 80/85 84/87 80/80 82/84 84/79 62/37

*Числитель – деревянное покрытие пола склада, знаменатель – цементное.

Через 1,3 г. хранения семян, полученных 
в условиях экстремальной засухи, численность 
грибов на их поверхности при влажности 6% 
снизилась как в складах с деревянным покры-
тием, так и с цементным, в льняных мешках 
в 5,5 и 3,4 раза, полиэтиленовых – в 1,1–1,2 раза 
соответственно. При влажности хранения 14% 

количество грибов на семенах уменьшилось 
на 19 и 56,5% в льняной таре и на 60 и 88% 
в полиэтиленовой в складах с деревянным 
покрытием пола и цементным соответствен-
но. Такая же тенденция снижения количества 
грибов на поверхности семян прослежива-
лась и при влажности 17%. Количество бакте-
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рий на семенах в сравнении с послеуборочным 
также значительно уменьшилась при хране-
нии – в льняных мешках при влажности 6 и 17% 
в 4,4 и 4,6 раза, в полиэтиленовых при влажно-
сти 17% и более в 4,1 раза (табл. 3).

Послеуборочная всхожесть семян состав-
ляла в льняной таре 85–88%, полиэтиленовой – 
81–83%. Через 1,3 г. хранения всхожесть семян 
в льняной таре была на уровне 80–85% неза-
висимо от типа покрытия склада. В полиэти-
леновых мешках при влажности семян 6 и 14% 
в складе с деревянным покрытием пола всхо-

жесть составляла 82–84%, при увеличении 
влажности семян до 14 и 17% в складе с це-
ментным покрытием пола всхожесть снижа-
лась до 79 и 37% соответственно.

Коэффициент корреляции между числен-
ностью грибов на поверхности семян и их всхо-
жестью высокий (r = -0,96), что свидетельствует 
о тесной обратной взаимозависимости между 
этими показателями. Следовательно, микро-
флора семян является точным индикатором 
их качества, которое определяется условиями 
хранения (см. рисунок).

Зависимость всхожести яровой мягкой пшеницы (У, %) от количества грибов на поверхности семян  
(Х, тыс. КОЕ/г) (по данным третьей закладки опыта)

Dependence of spring bread wheat germination (Y, %) on a number of fungi on seeds’ surface  
(X, thousand of CFU/g) (according to the third trial)

Определяющее влияние на числен-
ность грибов и бактерий на поверхности се-
мян, а следовательно, и на их всхожесть, ока-
зала исходная влажность зерновой массы. 
Корреляционная зависимость между влажно-
стью семян и численностью микроорганиз-
мов на их поверхности очень тесная (r = 0,85). 
Коэффициент корреляции между показателя-
ми влажности и всхожести семян был равен 
r  =  -0,79±0,6, что свидетельствует о высокой 
степени зависимости.

Множественная взаимозависимость меж-
ду всхожестью (х), влажностью семян (у) и ко-
личеством грибов на их поверхности (z) была 
значимой на 5%-м уровне rxyz = 0,94. Судя по ко-
эффициенту детерминации r2 = 0,88, посевные 
качества семян на 88% зависели от влажно-
сти и численности грибов на их поверхности. 
Полученные результаты подтверждают выводы 
К.Г. Азиева и др. (1989), что семена при влажно-
сти 6–14% при хранении в герметичной поли- 
этиленовой таре сохраняют высокую всхо-
жесть до трех лет. Партии семян с влажностью 
более 16% менее стойкие при длительном хра-
нении. Семена в аэробных условиях (льняной 
таре) в меньшей степени теряют всхожесть, 
чем в полиэтиленовой.

Выводы
1. Численность микроорганизмов на по- 

верхности семян в зависимости от условий 
хранения может характеризовать их посев-
ные качества. Установлена множественная 
корреляционная взаимозависимость между 
всхожестью зерна (х), влажностью (у) и коли-
чеством грибов на его поверхности (z), значи-
мая на 5%-м уровне rxyz = 0,94. Исходя из это-
го, посевные качества семян на 88% зависели 
от влажности при закладке на хранение и чис-
ленности грибов на их поверхности.

2. При увеличении исходной влажности 
семян до 17% численность микроорганизмов 
на них существенно (в 2,6–4,7 раза) увеличива-
лась, а всхожесть снижалась через 2,3–3 года 
хранения в полиэтиленовой таре до 0–1,9%.

3. Семена с повышенной влажностью (17%), 
а также щуплые, невыполненные лучше хра-
нились в аэробных условиях, льняных мешках 
в складе с деревянным покрытием пола. В по-
лиэтиленовой таре спелое сухое зерно (влаж-
ность от 6 до 14%) в большей степени в сравне-
нии с льняной сохраняло всхожесть в течение 
длительного времени независимо от типа по-
крытия склада – деревянного или цементного 
(на уровне 73–84%).
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