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Изучена всхожесть семян озимых и озимо-
яровых гексаплоидных тритикале, пшеницы и 
ржи после девятилетнего хранения в помещени-
ях при температуре 18–24 °С. Опыт заложен осе-
нью 2008 г. в четырех повторностях в вариантах  
хранения: в колосьях и обмолоченных семенах в 
бумажных и полиэтиленовых пакетах. Для опыта 
использованы семена свежего урожая, высушен-
ные в течение 2 мес в снопах. Осенью 2017 г. се-
мена пророщены при температуре 24 °С. Выяв-
лены наиболее приемлемые варианты хранения 
семян (в полиэтиленовых пакетах и колосьях) и 
различия по всхожести семян культур и сортооб-
разцов разного типа развития. Всхожесть семян 
всех трех культур была удовлетворительной при 
хранении в колосьях (68 ± 3%) и в полиэтилено-
вых пакетах (70 ± 3%). У семян, хранившихся в 
бумажных пакетах, отмечена пониженная всхо-
жесть (59 ± 2%). При хранении в полиэтилено-
вых пакетах озимые сорта тритикале Сирс 57 
и Цекад 90 показали повышенную всхожесть – 
77 ± 3% и 74 ± 2% соответственно. Всхожесть 
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Germinating ability of winter and winter-
spring hexaploid triticale seeds, as well as wheat 
and rye seeds, after nine years of room storage 
at the temperature of 18–24°C, was studied. The 
experiment was laid in autumn 2008 and included 
four repetitions of crop samples within each storage 
variant: in ears and threshed seeds, in paper and 
plastic bags. For the experiment, the seeds of the 
new harvest were dried for 2 months in sheaves. 
In autumn 2017, the seeds were germinated at the 
temperature of 24 °C. The most acceptable variants 
of seed storage (in plastic bags and in ears) as well as 
differences in seed germinating ability of crops and 
variety specimens of different development types 
were revealed. Seed germinating ability of all three 
crops was satisfactory when stored in ears (68 ± 3%) 
and in plastic bags (70 ± 3%). Reduced germinating 
ability (59 ± 2%) was noted after storage in paper 
bags. When stored in plastic bags, the seeds of 
winter varieties of triticale, Sears 57 and Cecad 90, 
showed increased germinating ability: 77 ± 3% and 
74 ± 2%, respectively. The seed germinating ability 
of all winter crops was higher than that of winter-
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семян озимых форм всех культур выше, чем у 
озимо-яровых аналогов. У тритикале превыше-
ние составляло в среднем 9%, пшеницы – 4,5, 
озимой ржи – 12%.  Из всех изученных культур и 
образцов наименьшая всхожесть семян (45 ± 3%) 
отмечена у самого позднеспелого – озимо-яро-
вой формы тритикале Цекад 90/5, наивысшая 
(84 ± 4%) – у озимого сорта ржи Короткосте-
бельная 69. У диплоидной ржи всхожесть семян 
в среднем на 11% выше, чем у тетраплоидной. 
Всхожесть семян у пшеницы и ржи в среднем по 
всем вариантам опыта была выше, чем у трити-
кале, значения – 72 ± 3%, 68 ± 3 и 61 ± 2% соот-
ветственно.

Ключевые слова: семена, хранение, всхо-
жесть, тритикале, пшеница, рожь

spring analogues. Triticale excess averaged 9%, 
wheat – 4.5%, winter rye – 12%. Among all studied 
crops and samples, the most late-maturing genotype 
of winter-spring triticale Cecad 90/5 had the lowest 
seed germinating ability (45 ± 3%), while winter 
rye variety Korotkostebelnaya 69 had the highest 
one (84 ± 4%). The diploid rye had an average seed 
germination rate by 11% higher than the tetraploid 
one. Wheat and rye had higher seed germinating 
ability in all variants of the experiment than triticale 
genotypes, the germinating ability indices being 
72 ± 3%, 68 ± 3% and 61 ± 2%, respectively. 

Keywords: seeds, storage, germinating ability, 
triticale, wheat, rye

ВВЕДЕНИЕ

Жизнеспособности семян придают боль-
шое значение растениеводы, семеноводы, 
селекционеры и агрономы всего мира [1]. 
Известно, что главными факторами старе-
ния семян при долгом хранении являются 
воздействие свободных радикалов, приво-
дящих к окислению жиров, инактивация 
энзимов и деградация белков, разрушение 
клеточных мембран и повреждение нук-
леиновых кислот [2–5]. Некоторые авторы 
считают, что главными причинами старения 
семян при их хранении в условиях высокой 
температуры и повышенной влажности яв-
ляются окисление жиров и потеря мембран-
ных фосфолипидов [3, 5]. Однако в работах 
по рису [6], сое [7] и пшенице [8] показано 
незначительное окисление жиров и потеря 
мембранных фосфолипидов. 

Влажность, температура и кислород яв-
ляются критическими факторами при дол-
госрочном хранении семян. Низкое содер-
жание влаги и низкие температуры рекомен-
дованы для долгосрочного хранения семян в 
генных банках [9]. В Российских генных бан-
ках семена длительное время хранятся при 
низких температурах. В Кубанском филиале 
Всероссийского института растениеводства 

им. Н.И. Вавилова семена хранятся при тем-
пературе 4 оС [10], в подземных хранилищах 
Института мерзлотоведения им. П. И. Мель-
никова в Якутске в условиях вечной мерз-
лоты семена находятся на глубине 11 м при 
постоянной температуре –2,7 оС1.

Обезвоженные семена почти не теряли 
всхожесть при долгосрочном (свыше 40 лет) 
хранении [11, 12]. Но технически сложно 
выполнить условия такого хранения, соб-
людая режим обезвоживания и лишенную 
кислорода атмосферу внутри емкости для 
семян. Криогенное хранение семян, напри-
мер, в жидком азоте – перспективный метод 
консервации зародышевой плазмы, так как 
ее метаболитическая активность при этом 
сводится к минимуму и жизнеспособность 
семян практически не снижается [13]. Од-
нако эти все технологии дорогостоящие и 
недоступны для селекционных учреждений 
Российской Федерации. 

В Сибирском научно-исследовательском 
институте растениеводства и селекции – фи-
лиале Федерального исследовательского 
центра Института цитологии и генетики Си-
бирского отделения Российской академии 
наук (Сибирском НИИ растениеводства и 
селекции – филиале ИЦиГ СО РАН) семе-

1Сторожева Н.Н. Вечная мерзлота как криобанк генетических ресурсов сельскохозяйственных культур / Сборник 
материалов IV научно-практической конференции «Природно-ресурсный потенциал, экология и устойчивое развитие ре-
гионов России». Пенза. 2006. С. 211–214.
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на коллекционных форм зерновых культур 
хранятся в условиях  комнатных помещений 
учреждения в течение 6–9 лет с сохранени-
ем жизнеспособности, достаточной для вос-
становления всхожести. Такой срок экспери-
ментально установлен для семян пшеницы, 
ячменя, овса, риса и сои [14, 15]. 

Всхожесть семян пшеницы, ржи и три-
тикале озимого и озимо-ярового – альтер-
нативного типа развития, при котором рас-
тения способны переходить к генеративной 
фазе развития как при осеннем, так и при 
весеннем севе, после длительного хранения 
в условиях комнатных помещений ранее не 
была изучена. 

Цель работы – изучить всхожесть семян 
пшеницы, ржи и тритикале озимого и ози-
мо-ярового после многолетнего хранения в 
помещениях при температуре 18–24 °С.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Для изучения были взяты формы гекса-
плоидных тритикале двух типов развития: 
две озимые – Цекад 90 и Сирс 57, четыре 
озимо-яровые (оз/яр) альтернативного типа 
развития или двуручки – Цекад 90/5, Сирс 
57/2/4, УК 30/33, ЛМК 462/292, озимо-яро-
вые диплоидная (Короткостебельная оз/яр) 
и тетраплоидная (Тетра короткая оз/яр) фор-
мы ржи, их исходные сорта озимые – Ко-
роткостебельная 69 и Тетра короткая, две 
озимо-яровые формы пшеницы – Л 105/5 и 
Л 105/7 и их исходная озимая форма Лютес-
ценс 105.

Опытные растения были убраны осенью 
2008 г. в фазе полной спелости и подвешены 
вниз колосьями на 2 мес в помещении для 
приведения их семян к одинаковой влаж-
ности 9,0–9,5%. Обмолачивали семена вруч-
ную, чтобы избежать их механического пов-
реждения при машинном обмолоте.

 После этого семена каждой из изучае-
мых форм хранились в помещении при тем-
пературе 18–24°С. Семена находились как в 
колосьях, так и в обмолоченном состоянии 
в заклеенных скотчем бумажных пакетах и 
в заклеенных термическим путем полиэти-
леновых пакетах. В двух вариантах опыта 
по 250 обмолоченных семян рассыпали по 

четырем пакетам. В варианте с колосьями 
в незаклеенные пакеты также в 4-кратной 
повторности закладывали по 5–7 колосьев 
в зависимости от озерненности. В 2017 г. 
21 августа семена в количестве 100 шт. 
каждого образца из каждого варианта опы-
та проращивали в чашках Петри. На про-
тяжении нескольких десятков лет работы с 
семенами селекционных и коллекционных 
форм тритикале, в отличие от других зер-
новых культур, в СибНИИРСе применяли 
оптимальный для сложившихся условий 
способ проращивания семян этой культуры. 
Перед замачиванием семена обрабатывали 
в течение 5 мин 0,3%-м раствором переки-
си водорода для их обеззараживания, затем 
промывали трижды в проточной воде в тече-
ние 10 мин, высушивали и раскладывали на 
влажную фильтровальную бумагу в чашке 
Петри для проращивания при температуре 
24 °С, закрыв чашку стеклянной крышкой. 
Определяли окончательную всхожесть спус-
тя 10 дней. 

Данные опыта статистически обрабаты-
вали по алгоритмам, приведенным Б.А. До-
спеховым [16], и в пакете прикладных про-
грамм Snedecor [17].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исходная всхожесть пшеницы, ржи и 
двух сортов озимых тритикале Цекад 90 и 
Сирс 57 была 94–97%. У тритикале УК 30/33, 
ЛМК 462/292, Цекад 90/5 и Сирс 57/2/4 оба по-
казателя оказались несколько ниже: 88–93%. 

Хранение семян всех культур в течение 9 лет 
уменьшило всхожесть семян. Наименьшей 
(45 ± 3%) она была у тритикале озимо-ярово-
го типа развития Цекад 90/5 после хранения в 
бумажных пакетах, наибольшей (84 ± 4) – ози-
мый сорт ржи Короткостебельная 69 после 
хранения в колосьях (см. таблицу). 

Двухфакторным дисперсионным ана-
лизом выявлено существенное влияние 
факторов «сорт» (F = 91,4 при F0,05 = 4,08) 
и «способ хранения» (F = 33,1 при F0,05 = 
2,07). Почти все изученные формы, кроме 
ржи озимо-яровой Тетра короткая, показали 
более низкую всхожесть семян (в среднем 
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на 10%) после хранения в бумажных паке-
тах по сравнению с семенами, хранившими-
ся в полиэтиленовых пакетах и в колосьях. 
Но существенная разница выявлена только 
у двух форм тритикале – озимой Цекад 90 
и озимо-яровой Цекад 90/5 и у двух озимо-
яровых форм пшеницы – Лютесценс 105/5  
и Лютесценс 105/7. В среднем всхожесть се-
мян после хранения в колосьях, бумажных и 
полиэтиленовых пакетах была по культурам: 
у тритикале 63 ± 3, 55 ± 2 и 67 ± 4%, пше-
ницы 77 ± 0,6; 60 ± 4 и 78 ± 1%, ржи 72 ± 5, 
65 ± 4 и 68 ± 7% соответственно. У тритика-
ле во всех вариантах опыта всхожесть семян 
в среднем (61%) ниже, чем у пшеницы (72%) 
и ржи (68%). 

Варианты хранения в полиэтиленовых 
пакетах и в колосьях существенно между 
собой не различались. У всех трех культур 
в пределах каждого варианта опыта всхо-
жесть семян у озимых форм была несколь-
ко выше, чем у их озимо-яровых аналогов, 
хотя достоверных различий не выявлено. У 
тритикале превышение было в среднем на 
9%,  у пшеницы – на 4,5%. У озимой ржи 
обоих уровней плоидности разница соста-

вила 12%. Возможно, это связано с тем, что 
озимые созревали почти на месяц раньше 
яровых и попали в более благоприятные 
внешние условия. 

Нужно отметить, что оба озимых сорта 
тритикале Сирс 57 и Цекад 90 наивысшую 
всхожесть показали после хранения в поли-
этиленовом пакете (77 ± 3 и 74 ± 2% соот-
ветственно). Эти сорта в целом обладали бо-
лее высокими показателями по сравнению 
с другими формами тритикале (см. рис. 1). 
Озимо-яровые тритикале, особенно Це-
кад 90/5, созревали поздно, что сказалось на 
качестве и всхожести семян. 

Диплоидная рожь обоих типов развития 
(Короткостебельная 69 и Короткостебель-
ная 69 оз/яр) в среднем на 11% обладала 
более высокой всхожестью семян, чем тет-
раплоидная (см. рис. 2). Скорее всего, это 
связано с тем, что популяции тетраплоид-
ной ржи содержат некоторую долю анеупло-
идных растений, возникающих в результате 
мейотических нарушений [18]. Анеуплоиды 
с числом хромосом, значительно меньшим, 
чем 28, могут иметь пониженную жизнеспо-
собность не только в растительной, но и в 

Всхожесть семян тритикале, пшеницы и ржи после 9 лет (2008–2017) хранения в разных условиях
Germinating ability of triticale, wheat and rye seeds after 9 years (2008–2017) of storage under different conditions

Культура, образец
Всхожесть семян при различных вариантах хранения, %

Бумажные пакеты Полиэтиленовые пакеты Колосья Средняя 

Цекад 90 озимый 58 ± 3* 74 ± 2 60 ± 3 64 ± 4
Сирс 57 озимый 61 ± 2 77 ± 3 62 ± 5 67 ± 5
Цекад 90/5 оз/яр 45 ± 3* 59 ± 4 57 ± 3 53 ± 4
Сирс 57/2/4 оз/яр 52 ± 3 62 ± 4 64 ± 4 59 ± 4
УК 30/33 оз/яр 58 ± 6 63 ± 5 63 ± 4 61 ± 3
ЛМК 462/292 оз/яр 56 ± 6 67 ± 5 70 ± 4 61 ± 4
Короткостебельная 69 оз/яр 64 ± 4 65 ± 3 75 ± 3 68 ± 3
Тетра короткая оз/яр 57 ± 5 50 ± 3 61 ± 3 56 ± 3
Короткостебельная 69 озимая 72 ± 4 82 ± 8 84 ± 4 80 ± 4
Тетра короткая озимая 66 ± 4 75 ± 5 69 ± 5 70 ± 3
Лютесценс 105/5 оз/яр 60 ± 3* 77 ± 4 79 ± 2 72 ± 5
Лютесценс 105/7 оз/яр 53 ± 5* 80 ± 4 73 ± 4 69 ± 7
Лютесценс озимый 68 ± 3 76 ± 3 81 ± 4 75 ± 4
Среднее 59 ± 2* 70 ± 3* 68 ± 3

* Достоверно при р < 0.05.
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семенной фазе развития.
 У тритикале также часто встречаются 

цитогенетически нестабильные формы [19, 
20]. Возможно, более низкая всхожесть се-
мян у Цекад 90/5 во всех вариантах опыта 
связана с этим.

Озимая пшеница Лютесценс 105 в сред-
нем по вариантам показала несколько более 
высокую всхожесть по сравнению с двумя 
озимо-яровыми аналогами (см. рис. 3).  По-
ниженную всхожесть семян озимо-яровой 
формы Л 105/7 можно объяснить тем, что 

Рис. 1. Всхожесть семян тритикале после 9 лет хранения в разных вариантах опыта
Fig. 1. Germinating ability of triticale seeds after 9 years of storage in different experimental variants

Рис. 2. Всхожесть семян ржи после 9 лет хранения в разных вариантах опыта
Fig. 2. Germinating ability of rye seeds after 9 years of storage in different experimental variants
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она почти на неделю позднее поспевает, чем 
другая озимо-яровая форма – Л 105/5.

Таким образом, опыт по 9-летнему хране-
нию необмолоченных семян в колосьях, об-
молоченных семян в бумажных и полиэти-
леновых пакетах позволил выявить как бо-
лее приемлемые варианты хранения семян, 
так и дифференцировать культуры и формы 
разного типа развития по их всхожести.

ВЫВОДЫ

1. Всхожесть семян трех культур трити-
кале, ржи и пшеницы была пониженной в 
среднем на 10% после 9 лет хранения в бу-
мажных пакетах (59 ± 2%) по сравнению с 
семенами, хранившимися в полиэтиленовых 
пакетах (70 ± 3%) и в колосьях (68 ± 3%).

2. Во всех вариантах опыта семена ози-
мых форм лучше сохранились, чем озимо-
яровых. Наименьшая их всхожесть (45 ± 3%) 
отмечена у озимо-яровой формы тритикале 
Цекад 90/5, наивысшая (84 ± 4%) – у озимо-
го сорта ржи Короткостебельная 69. 

3. Озимые сорта тритикале Сирс 57 и Це-
кад 90 предпочтительней хранить  в полиэти-
леновых пакетах, так как при этом варианте 
хранения они показали повышенную всхо-
жесть – 77 ± 3 и 74 ± 2% соответственно.

4. У диплоидной ржи обоих типов раз-
вития всхожесть семян в среднем на 11% 
выше, чем у тетраплоидной.

5. Всхожесть семян у пшеницы и ржи в 
среднем выше, чем у тритикале, и равна со-
ответственно 72, 68 и 61%. 
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