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Аннотация. Цель исследования -  изучение последействия стресс-факторов абиотической и биотической природы на прорастание 
и посевные качества семян зерновых культур в зависимости от режима их послеуборочного хранения. В лабораторных опытах использо­
вали кондиционные семена районированных сортов яровой пшеницы Агата (Triticum aestivum L.) и ячменя Яромир (Hordeum vulgare L.), 
которые подвергали воздействию стресс-факторов: повышенной температуры, механических травмирующих ударов, летучих выделений 
сапрофитного гриба, т. е. типичных стрессоров, механизированной уборки урожая зерна -  последующей сушке и хранению семян. 
В процессе хранения у стрессированных семян определяли морфометрические показатели проростков, энергию прорастания и лабора­
торную всхожесть по ГОСТ 12038-84, силу роста по ГОСТ 10340-84, концентрацию стрессового этилена в межзерновой воздушной среде 
методом газовой хроматографии. Статистическую обработку экспериментальных данных выполняли с применением пакета программ 
«Statistica 6.0». Угнетение роста ростка и снижение массы проростков отмечалось в меньшей степени у ячменя. Наиболее выражен­
ное подавление процессов прорастания у семян вызывало их экспонирование в летучих выделениях сапрофитных грибов. Выражен­
ный стрессозащитный эффект обеспечивало хранение семян в воздухонепроницаемых контейнерах. В процессе хранения стрессиро­
ванных семян в межзерновой воздушной среде происходило увеличение концентрации стрессового этилена в 5 -2 0  раз по сравнению 
с контролем. Стрессированные семена пшеницы после 12 месяцев хранения и ячменя -  через 24 месяца не отвечали требованиям 
посевного стандарта. Адаптационная реакция последействия стресс-факторов у семян зерновых культур сопровождалась выделением 
стрессового этилена, угнетением роста проростков, снижением энергии прорастания и лабораторной всхожести семян. Выявлена более 
высокая резистентность семян ячменя по сравнению с яровой пшеницей воздействию абиотического и биотического стресс-факторов. 
Хранение стрессированных семян в воздухонепроницаемых контейнерах блокирует развитие стрессовых реакций и пролонгирует высо­
кие посевные качества.
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Abstract. The purpose of the research is to study the aftereffect o f stress factors of abiotic and biotic nature on the germination and grain 
seed qualities, depending on their post-harvest storage regime. In the laboratory experiments, the certified seeds of the released varieties of 
spring wheat Agata (Triticum aestivum L.) and barley Yaromir (Hordeum vulgare L.) were used, which were exposed to stress factors, such 
as elevated temperature, mechanical traumatic shocks, volatile matter of the saprophytic fungus, i.e. typical stressors at mechanized grain 
harvesting, subsequent drying and seeds storage. During the storage period, the following parameters were determined in the stressed seeds: 
morphometric parameters o f seedlings, germination energy and laboratory germination according to GOST 12038-84, growth force according to
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GOST 10340-84, concentration o f stress ethylene in the interseed air space by gas chromatography. The statistical processing of experimental 
data was performed using the software package ‘Statistica 6.0'. Inhibition of sprout growth and a decrease in the weight o f seedlings were noted 
to a lesser extent in barley. The most pronounced suppression o f germination processes in the seeds caused their exposure in volatile matter of 
saprophytic fungi. The storage o f the seeds in airtight containers provided a pronounced stress-protective effect. During the storage o f the stressed 
seeds in the interseed air space, the concentration o f stress ethylene increased by 5-20 times compared to the control. The stressed wheat 
seeds after 12 months o f storage and barley after 24 months did not meet the requirements o f the seed quality standard. The adaptive reaction 
of the aftereffect o f stress factors in grain seeds was accompanied by the release of stress ethylene, inhibition of seedling growth, a decrease in 
germination energy and laboratory germination of seeds. The research revealed a higher resistance of barley seeds compared with spring wheat 
to the effects o f abiotic and biotic stress factors. Stressed seeds storage in airtight containers blocks the development o f stress reactions and 
prolongs high seed qualities.
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Введение. На внешние повреждающие воз­
действия семена растений отвечают широким 
спектром неспецифических защитно-адаптацион­
ных стрессовых реакций: происходит увеличение 
синтеза этилена [1], снижается уровень устойчиво­
сти [2], изменяется гормональная регуляция у про­
ростков [3], подавляется интенсивность началь­
ных процессов роста и ухудшаются посевные ка­
чества семян [4]. В последнее десятилетие совре­
менная парадигма семян растений дополнилась 
экспериментально доказанными и теоретически 
обоснованными ранее неизвестными сведениями
о способности воздушно-сухих стрессированных 
семян дистанционно индуцировать физиологиче­
ские модификации у интактных (неповрежденных, 
целостных), обусловлено влиянием экзогенного 
этилена, идентифицированного в газообразных 
летучих выделениях стрессированных семян [5]. 
Кроме того, подтверждено ингибирующее влияние 
на процессы прорастания и жизнеспособность се­
мян газообразных летучих выделений сапрофит­
ных плесневых грибов, содержащих высокие кон­
центрации этилена, способствующего ускорению 
наступления летального эффекта и последующего 
использования нежизнеспособных семян в каче­
стве пищевого субстрата [6]. Данное положение 
дополняет антистрессовые технологии защиты 
сельскохозяйственных культур на основе фитогор­
мональной регуляции [7-8].

Изучение свойств семян растений как саморе­
гулирующей биологической системы, наделенной 
репродукционной способностью, имеет не только 
теоретическое, но и не менее важное прикладное 
значение. Об этом свидетельствует подавляю­
щее большинство экспериментальных работ, от­
носящихся к разработке инновационных агротех­
нологий в различных отраслях растениеводства 
и совершенствованию приемов предпосевной 
подготовки семян [9-11], фитосанитарной оценке 
посевных качеств семян при уборке урожая и в по­
слеуборочный период [12]. Между тем до настоя­
щего времени в растениеводстве и семеноводстве 
зерновых культур существует целый ряд нерешен­
ных проблем, к числу которых относятся несо­
вершенная технология уборки и хранения семян 
[4, 13-15]. В первом случае это механизированная

уборка, сопровождающаяся неизбежным макро- 
и микротравмированием зерновок, особенно при 
неблагоприятных погодных условиях и нарушении 
технических регламентов уборки урожая [16-17]. 
При последующей очистке, сортировке и сушке 
зерновой массы у семян происходит нарастание 
числа повреждений. На внешние повреждающие 
воздействия, т. е. стресс-факторы, растительные 
организмы отвечают защитно-адаптационными 
реакциями, формированием состояния стресса. 
У семян растений происходит снижение функцио­
нальной активности, истощаются ресурсы надеж­
ности и устойчивости, угнетается прорастание, 
ослабевает рост, резко ухудшаются посевные ка­
чества [1-2; 4].

В этой связи углубленное изучение и допол­
нение новыми знаниями физиологии семян рас­
тений может быть значимым научно-практическим 
вкладом, положенным в основу совершенствова­
ния технологий послеуборочного хранения семян 
и выращивания зерновых культур.

Исходя из вышеизложенного, целью данно­
го исследования являлось изучение адаптацион­
ной реакции у семян двух видов зерновых культур 
на последействие стресс-факторов абиотической 
и биотической природы, в зависимости от усло­
вий и продолжительности их хранения. В задачу 
исследования входило экспериментальное обо­
снование, изменения морфометрических показате­
лей проростков, скорости, энергии прорастания и 
лабораторной всхожести у стрессированных семян 
при различных режимах послеуборочного хранения.

Материалы и методы. В опытах использо­
вали семена урожая 2018, 2019 и 2020 гг. Серия 
лабораторных опытов выполнялась в период 
с 2019 по 2022 год. Опыты были проведены с дву­
мя видами семян зерновых культур: мягкой яровой 
пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Агата, ячме­
ня ^o rdeum  vulgare L.) сорта Яромир. Семена 
по посевным качествам отвечали требованиям 
ГОСТ Р 52325-2005, продолжительность их хране­
ния в эксперименте достигала 48 месяцев. Перед 
началом хранения семена ручного обмолота, ко­
торые использовали в качестве контроля, подвер­
гали воздействию стресс-факторов абиотической 
и биотической природы. В первом случае состоя­
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ние стресса у воздушно-сухих зерновок порожда­
лось ударными механическими воздействиями, 
в результате чего у 35-50 % зерновок возника­
ли микроповреждения, 5 -8  % имели царапины, 
трещины, вмятины, т. е. моделировали типичное 
состояние повреждения семян при механизиро­
ванной уборке урожая зерновых культур. Влияние 
второго абиотического стресс-фактора обеспечива­
лось гипертермическим воздействием на зерновую 
массу с влажностью 15 % теплоносителя (подогре­
того воздуха) с температурой до 60-70 °С в течение
1-2 часов и нагреванием зерновок 50±5 °С.

В качестве повреждающего фактора биотиче­
ской природы использовали летучие выделения са­
профитного плесневого гриба (Penicilliumglaucum L.), 
в газовой среде которых семена перед хранением экс­
понировали в течение 10-15 суток. Колбу с пропа­
ренными зерновками, инфицированными прорас­
тающими спорами гриба, через полую газообраз­
ную трубку соединяли с колбой, где хранились 
семена контрольного варианта, т. е. интактные (це­
лостные, неповрежденные) семена. Летучие выде­
ления пассивно в процессе диффузии поступали 
из одной колбы в другую. Концентрацию этилена 
в межзерновой воздушной среде определяли 
в колбе с интактными семенами на хроматографе 
«Кристалл-2000 М» с периодичностью через каж­
дые 3 месяца в течение 1 года, в дальнейшем -  
через 2, 3 и 4 года хранения.

Семена, находящиеся в состоянии стресса, 
разделяли на две части с последующим их разме­
щением в пакетах из воздухопроницаемого ткано­
го материала и воздухонепроницаемых контейне­
рах. Последующее хранение семян с влажностью 
13-14 % осуществлялось в лабораторных услови­
ях при температуре от +16 до +22 °С и в зернохра­
нилище при температуре в диапазоне от отрица­
тельных до положительных значений.

Масса образцов интактных и поврежденных 
семян составляла 500-1000 г. Ответную реакцию 
семян, находящихся в состоянии стресса, оцени­
вали в динамике по критериям: скорость, энергия 
прорастания, лабораторная всхожесть, морфоло­
гические признаки проростков, включая длину и 
массу первичных корешков, длину и массу рост­
ков. Опыты по проращиванию семян проводили 
в четырехкратной повторности, используя в ка­
ждом повторении по 100 шт. семян. Лабораторную 
всхожесть семян определяли по ГОСТ 12038-84, 
силу роста по ГОСТ 10340-84.

Статистическую обработку эксперименталь­
ных данных выполняли с применением пакета про­
грамм «Statistica 6.0». Значимость различий иссле­
дуемых показателей оценивали по критерию Стью- 
дента. Различия считали статистически значимыми 
при Р<0,05. Результаты представлены в виде сред­
него значения и стандартной ошибки среднего.

Результаты исследований и их обсужде­
ние. Результаты исследований показывают, что 
хроническое состояние стресса у воздушно-сухих 
семян яровой пшеницы, индуцированное повре­
ждающими воздействиями различной природы, 
сопровождалось динамичным нарастанием пода­
вления роста ростка и наибольшего первичного 
корешка проростков и их массы уже после 6 ме­
сяцев хранения в пакетах из тканного материала 
(таблица 1). Наиболее сильное угнетение роста 
проростков вызывало экспонирование семян ле­
тучими выделениями плесневых грибов. Так, при 
12-месячном хранении семян длина ростка 
и наибольшего первичного корешка в данном 
варианте к уровню контроля составляла соот­
ветственно 19 % и 31 %, тогда как в вариантах 
с механическим травмированием и гипертермией 
эти показатели по отношению к контролю соответ­
ственно 57 % и 72 %; 53 % и 75 %. Сильнее у про­
ростков подавлялись линейные параметры ростка 
по сравнению с первичным корешком, при этом их 
численность во всех опытных вариантах незначи­
тельно отличалась от контроля.

Ингибирование роста ростка и первичного ко­
решка у стрессированных семян вызывало умень­
шение их массы. Наименьшее значение данных 
показателей было в варианте с летучими выде­
лениями плесневых грибов, где массы ростка и 
корешка к 12 месяцам хранения соответственно 
составляли к контролю 41 % и 45 %, в других опыт­
ных вариантах эти показатели были в диапазоне
67-79 %.

Однако адаптационная реакция у проростков 
поврежденных семян не только сопровождалась 
угнетением роста, но и при продолжительности 
хранения 1 месяц во всех опытных вариантах 
проявлялась в виде стимуляции роста ростка 
с превышением к контролю на 8,8-16,0 %, что со­
гласуется с разнонаправленным влиянием этиле­
на на ростовые процессы [4].

В практике выращивания зерновых культур 
наиболее типичными стресс-факторами, порож­
дающими состояние стресса у семян при уборке 
урожая, являются механические травмы зерновок. 
На стрессированных семенах яровой пшеницы и 
ячменя, индуцированных механическими трав­
мами, прослежена динамика изменения посев­
ных качеств в условиях лабораторного хранения 
(таблица 2). При увеличении продолжительности 
хранения семян отмечались существенные видо­
вые различия в стрессоустойчивости. Так, у семян 
яровой пшеницы уже к 6 месяцам хранения энер­
гия прорастания уменьшилась к контролю на 15 %, 
тогда как у ячменя это различие составляло 4 %. 
К 24 месяцам хранения данный показатель у се­
мян яровой пшеницы был ниже контроля на 28 %, 
у ячменя -  на 11,5 %.
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Таблица 1 -  Морфометрические показатели проростков яровой пшениц

Стресс-фактор
Продолжительность 

хранения семян, мес.

Морфометрические показатели трехсуточных 
проростков

Масса проростков в воздушно-сухом 
состоянии, 100 шт./г

длина ростка, 
мм

длина 
наибольшего 
первичного 

корешка, мм

число
первичных
корешков,

шт

ростки
первичные

корешки

Контроль
(интактные)

1 15,9±1,4 22,3±1,5 3,34±0,09 0,68±0,07 0,71±0,07

6 20,1±2,3 30,8±2,4 3,39±0,11 0,71±0,08 0,69±0,05

12 17,6±2,1 25,4±1,3 3,40±0,08 0,70±0,06 0,73±0,07

Механические
ударные
воздействия

1 18,4/116 ±1,2* 23,6/106 ±1,5 3,41±0,09 0,79/104 ±0,09 0,75/106 ±0,08

6 15,67/78 ±1,5* 28,9/94±1,1 3,32±0,07 0,59/83 ±006* 0,64/93 ±0,04

12 10,1/57±1,4* 18,4/72±1,2* 3,35±0,10 0,50/71±0,04* 0,58/79±0,05*

Повышенная
температура
(гипертермия)

1 17,8/112±1,1* 23,8/107±0,09 3,39±0,12 0,70/103±0,08 0,74/104±0,09

6 11,5/67±1,3* 19,3/84±1,1* 3,37±0,08 0,61/86±0,04 0,68/95±0,06

12 9,3/53±1,5* 19,1/75±1,8* 3,34±0,11 0,47/67±0,05* 0,51/70±0,07*

Летучие
выделения
плесневых
грибов

1 17,3/108,8±1,1* 24/105,4±1,7 3,40±0,07 0,74/108,9±0,08* 0,77/105,4±0,06

6 8,7/43±1,5* 18,2/59±1,4* 3,35±0,09 0,41/58±0,07* 0,52/75±0,07*

12 3,4/19±0,6* 7,6/31±1,0* 3,33±0,08 0,28/41±0,03* 0,32/45±0,04*

ы

*различия с контролем, статистически значимые при Р<0,05 
числитель -  абсолютный показатель 
знаменатель -  процент к контролю

Таблица 2 -  Динамика посевных качеств семян зерновых культур

Продолжительность 
хранения семян, 

мес.
Вариант опыта

Энергия 
прорастания, %

Лабораторная 
всхожесть, %

Сила роста

Количество 
ростков, %

Масса 
100 шт./г

6

Контроль -  пшеница 90,1±2,2 97,0±1,4 91,3±2,0 5,03

Стрессированные -  пшеница 83,4±2,7* 95,3±3,1 88,0±1,9 4,79/94,4

Контроль -  ячмень 72,8±1,5 94,7±1,7 89,1±1,6 5,11

Стрессированные -  ячмень 68,7±2,1 92,5±1,8 85,8±2,2 5,01/98,0

12

Контроль - -  пшеница 89,3±1,9 95,8±2,4 90,1±1,4 4,68

Стрессированные -  пшеница 63,6±2,2* 85,5±1,8* 74,3±2,3 3,61/77,1*

Контроль -  ячмень 74,5±1,6 93,4±2,3 87,5±1,8 5,19

Стрессированные -  ячмень 70,1±1,1 90,7±1,6 82,0±1,3 4,82/92,8*

24

Контроль -  пшеница 86,3±1,9 95,7±2,0 88,1±2,0 4,12

Стрессированные -  пшеница 43,6±3,2* 76,2±3,3* 58±2,9* 0,98/23,7*

Контроль -  ячмень 71,5±1,6 94,5±1,5 75,0±1,3 4,40

Стрессированные -  ячмень 62,1±1,1* 80,4±1,2* 65±1,9* 2,75/62,5*

48

Контроль -  пшеница 70,4±3,4 85,6±4,3 75,3±3,2 1,93

Стрессированные -  пшеница 15,3±1,2* 27,1±1,9* 11,8±1,1 0,18/9,3*

Контроль -  ячмень 70,5±3,8 89,0±3,6 73,2±4,1 2,27

Стрессированные -  ячмень 39,7±2,5* 66,3±3,9* 41,5±2,7* 0,53/23,4*
*различия с контролем, статистически значимые при Р<0,05 
числитель -  абсолютный показатель 
знаменатель -  процент к контролю
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Значимое снижение лабораторной всхожести 
у семян яровой пшеницы наблюдалось к 12 меся­
цам хранения, где различия с контролем достига­
ли 10 %, у семян ячменя -  только 4 %. Лабора­
торная всхожесть стрессированных семян ячменя 
достоверно снизилась только после 24 месяцев 
хранения и была ниже контроля на 8 %, у семян 
яровой пшеницы соответственно -  на 16 %.

То есть семена пшеницы по показателю 
всхожести уже к 12 месяцам хранения не соот­
ветствовали требованиям стандарта на посев­
ные качества, тогда как у семян ячменя падение 
данного показателя ниже стандарта происходило 
к 24 месяцам. После 24 месяцев хранения количе­
ство ростков и их масса у стрессированных семян 
яровой пшеницы по сравнению с контролем была 
меньше на 30 % и составляла 23,7 % от его уровня, 
тогда как у ячменя эти показатели были меньше 
на 10 % и составляли 62,5 % от контроля. После­
дующее увеличение продолжительности хранения 
протекало с нарастанием подавления всех иссле­
дуемых показателей у проростков семян пшеницы 
и ячменя в более выраженной степени у первых.

На семенах двух видов с исходной всхожестью 
93 % у яровой пшеницы и 95 % ячменя был про­
веден анализ изменения интенсивности началь­
ных процессов роста и посевных качеств семян, 
подвергавшихся гипертермическому воздействию 
(таблица 3). Хранение стрессированных семян 
яровой пшеницы в тканых пакетах (воздухопро­
ницаемых) сопровождалась выраженным умень­
шением скорости, энергии прорастания и лабо­
раторной всхожести по сравнению с хранением 
в воздухо- и светонепроницаемых контейнерах

соответственно на 25 %; 17 % и 10 %.
Сходная зависимость по снижению данных по­

казателей отмечалась у семян ячменя, но по аб­
солютным показателям эти различия были более 
чем в 2 раза меньшими, чем у яровой пшеницы, 
соответственно не превышали 12 %, 6 % и 3 %. 
Положительная температура при хранении семян 
в тканевых пакетах вызывала наиболее сильное 
угнетение по сравнению с переменным темпера­
турным режимом.

Контейнерное хранение стрессированных се­
мян в течение 12 месяцев, независимо от темпе­
ратурного режима, способствовало сохранению 
лабораторной всхожести у семян яровой пшени­
цы и ячменя соответственно на уровне 92,9 %, 
т. е. посевные качества семян соответствовали 
требованиям ГОСТ Р 52325-2005. Лабораторная 
всхожесть семян, хранившихся в тканевых паке­
тах, была ниже стандартных показателей. Опре­
деляющую роль в пролонгации посевных качеств 
семян зерновых культур играет режим хранения, 
направленный на ограничение семян от воздухо - 
обмена с окружающей средой, т. е. контейнерное 
хранение. Следовательно, воздушная изоляция 
стрессированных семян в течение 12 месяцев бло­
кирует развитие у них стресса.

Е. В. Землянская с соавторами (2016) [18] 
установили, что стрессированным растительным 
организмам свойственна автоиндукция этилена, 
т. е. на выделение этилена растения отвечают 
увеличением его синтеза, что предположительно 
происходит у воздушно-сухих семян как саморегу­
лирующей биосистемы, находящейся в состоянии 
хронического стресса.

Таблица 3 -  Влияние температурного режима и условий хранения на интенсивность прорастания и по­
севные качества семян (длительность хранения 12 мес.)

Семена
Условия
хранения

семян

Температурный 
режим 

(+ положительный 
+- переменный)

Скорость прорастания семян, %
Энергия

прорастания,
%

Лабораторная
всхожесть,

%
1-е сутки 2-е сутки 3-и сутки

Яровая
пшеница

Тканевые
пакеты

+ 11,4±1,3*
**

35,1±1,2*
**

72,2±2,4*
**

56,5±3,4*
** 82,6±2,4*

+- 25,6±1,8*
**

57,9±1,7*
** 79,6±2,2

64,3±2,3*
** 87,5±1,7*

Контейнер
+ 38,4±1,8* 65,2±1,2* 83,2±1,7* 73,8±2,3* 92,9±0,9*

+- 37,9±2,1* 70,1±2,3* 83,5±1,8 74,1±1,6* 93,0±1,8

Ячмень

Тканевые
пакеты

+ 16,0±0,9*
41,2±1,4*

**
80,3±2,7*

73,2±1,9* 89,6±1,4*

+- 19,6±1,3*
50,9±1,7*

** 82,6±0,9* 79,4±1,3 90,3±0,9

Контейнер
+ 24,3±1,1* 62,6±2,2* 90,7±1,4* 81,7±2,2* 94,5±1,1*
+- 28,1±1,3* 59,8±1,8* 91,0±1,0* 80,1±2,4 93,7±1,6

*различия, значимые между вариантами внутри вида по условиям хранения Р<0,05 
**различия, значимые по температурному режиму Р<0,05
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Семена на повреждающие воздействия реаги­
руют неспецифической адаптационной реакцией, 
сопровождающейся выделением стрессового эти­
лена (рисунок).

С увеличением продолжительного хранения 
семян происходило динамичное нарастание кон­
центрации этилена в межзерновой воздушной 
среде до 12 месяцев, достигая максимума в вари­
анте с летучими выделениями грибов с превыше­
нием к контролю более, чем в 20 раз. Последую­
щее хранение семян вызывало последовательное 
снижение концентрации этилена во всех опыт­
ных вариантах до уровня контроля к 48 месяцам. 
Существенное снижение концентрации этилена 
при длительном хранении, вероятно, объясняется 
резким снижением энергии прорастания и уменьше­
нием числа всхожих семян, в результате уменьша­
ется объем выделяемого этилена, который синтези­
руется в процессе метаболизма жизнеспособными 
семенами.

Заключение. Состояние стресса у воздуш­
но-сухих семян зерновых культур вызывают 
стресс-факторы как физической, так и биологи­
ческой природы. На повреждающее воздействие 
семена отвечают адаптационными реакциями, 
сопровождающимися ингибированием прораста­
ния семян, линейных параметров ростка, первич­
ных корешков, снижением энергии прорастания и 
лабораторной всхожести семян. В стрессирован­
ных семенах протекают сложные метаболические 
процессы, связанные с угнетением наиболее стрес­

сочувствительного физиологического процесса -  
роста и выделением фитогормона стрессово­
го этилена. Подавление линейных показателей 
у проростков свидетельствуют о нарушении ба­
ланса между фитогормонами, ингибирующими 
и стимулирующими процессы роста.

Ограничение воздухообмена у стрессирован­
ных семян за счет хранения в контейнерах значи­
тельно снижает угнетение роста проростков, про­
лонгирует посевные качества семян. Более высо­
кая степень устойчивости семян ячменя к стрессу 
по сравнению с семенами яровой пшеницы с опре­
деленной степенью вероятности обусловлена на­
личием сросшейся с зерновкой ячменя цветочной 
чешуи, снижающей активность доступа воздуха 
к зародышу, в отличие от голозерных семян яро­
вой пшеницы. Контейнерное хранение семян огра­
ничивает доступ активного кислорода к зерновой 
массе, снижает активность метаболических про­
цессов, стабилизирует исходный уровень интен­
сивности начальных процессов роста, блокирует 
стрессовые реакции, пролонгирует лабораторную 
всхожесть семян на уровне посевных стандартов.

Наиболее сильное угнетение стрессирован­
ных семян под влиянием гипертермии и летучих 
выделений плесневых грибов связано с их воздей­
ствием на все жизненно важные структуры клетки, 
включая зародыш, тогда как механические травмы 
наносят повреждения не всей зерновке, а только 
отдельным ее частям.
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Рисунок -  Динамика накопления этилена в межзерновой воздушной среде 
стрессированных семян яровой пшеницы (мг/м3)
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