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ВЛИЯНИЕ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ  
НА ЛИНЕЙНЫЕ РАЗМЕРЫ И ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗЕРНА
Власенко Н.Г., Бурлакова С.В. 
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук 
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия

Представлены результаты оценки воздействия биопрепаратов и протравителя семян на 
технологические качества зерна мягкой яровой пшеницы Новосибирская 31. Эффективность 
применения биологических средств защиты растений изучали в полевом эксперименте, за-
ложенном в 2020 г. в условиях лесостепи Приобья. Предпосевная обработка семян включала 
следующие варианты: контроль (без обработки); Триходермин, П (Trichoderma viride, титр 
более 6 млрд спор/г), норма расхода – 15 кг/т семян; Споробактерин, СП (Bacillus subtilis + 
Trichoderma viride, штамм 4097), норма расхода – 0,5 кг/т семян; Скарлет, МЭ, химический 
эталон (имазалил (100 г/л) + тебуконазол (60 г/л), норма расхода – 0,3 л/т семян. Применение 
препаратов способствовало росту урожайности на 0,40 и 0,52 т/га при использовании Трихо-
дермина и Споробактерина соответственно и на 0,08 т/га при применении фунгицида Скарлет. 
При этом масса 1000 зерен увеличилась на 0,84; 0,80 и 0,96 г соответственно относительно 
контроля. Препараты Триходермин и Споробактерин оказывали достоверное влияние на рост 
зерновки в длину и ширину относительно контроля – на 5,4–6,9 и 9,6%, Скарлет – на 10,6 и 
13,9% соответственно. Предпосевная обработка семян способствовала росту таких показате-
лей зерновки, как объем (на 19,6–29,3%), площадь поверхности (на 12,1–19,2%), сферичность 
(на 6,3–7,8%). В большей степени они увеличивались при применении фунгицида Скарлет. 
Получение более крупного зерна привело к росту содержания эндосперма на 0,76–1,14%. 
Показана тесная коррелятивная связь между показателями массы 1000 зерен и линейными 
размерами зерна (r = 0,92–0,98), а также с объемом зерновки, сферичностью и содержанием 
эндосперма (r = 0,98–0,99). Предпосевная обработка семян яровой пшеницы обеспечивает 
получение зерна с улучшенными технологическими свойствами.

Ключевые слова: мягкая яровая пшеница, биопрепараты, протравитель зерна, фунгицид, 
линейные размеры зерна, геометрические характеристики зерна
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The results of assessing the effect of biological preparations and a seed disinfectant on the 
technological qualities of grain of soft spring wheat Novosibirskaya 31 are presented. The 
effectiveness of the use of biological plant protection products was studied in the field experiment, 
laid down in 2020 in the forest-steppe conditions of the Ob region. Pre-sowing seed treatment 
included the following options: control (without treatment); Trichodermin, P (Trichoderma viride, 
titer more than 6 billion spores/g), consumption rate – 15 kg/t seed; Sporobacterin, SP (Bacillus 
subtilis + Trichoderma viride, strain 4097), consumption rate – 0.5 kg/ton of seeds; Scarlet, ME, 
chemical standard (imazalil (100 g/l) + tebuconazole (60 g/l), consumption rate – 0.3 l/t of seeds. 
The use of the preparations contributed to an increase in yield by 0.40 and 0.52 t/ha when using 
Trichodermin and Sporobacterin, respectively, and by 0.08 t/ha when using fungicide Scarlet. In 
this case, the mass of 1000 grains increased by 0.84, 0.80 and 0.96 g, respectively, relative to the 
control. The preparations Trichodermin and Sporobacterin had a significant effect on the growth 
of grain in length and width relative to the control – by 5.4-6.9 and 9.6%, Scarlet – by 10.6 and 
13.9%, respectively. Pre-sowing seed treatment contributed to the growth of such indicators of the 
caryopsis as volume (by 19.6–29.3%), surface area (by 12.1–19.2%), and sphericity (by 6.3–7.8%). 
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To a greater extent, they increased with the use of fungicide Scarlet. Getting larger grain led to an 
increase in the endosperm content by 0.76–1.14%. A close correlation has been shown between the 
indicators of the mass of 1000 grains and the linear grain sizes (r = 0.92–0.98), as well as with the 
grain volume, sphericity and endosperm content (r = 0.98–0.99). Pre-sowing treatment of spring 
wheat seeds provides grain with improved technological properties.

Keywords: soft spring wheat, biological preparations, grain disinfectant, fungicide, grain linear 
dimensions, grain geometrical characteristics
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ВВЕДЕНИЕ

Технологические свойства зерна – это со-
вокупность признаков и показателей каче-
ства, характеризующих его состояние в тех-
нологических процессах переработки, влия-
ющих на выход и качество муки [1, 2]. Тех-
нологические свойства зерна являются про-
изводными от группы первичных свойств, 
которые можно подразделить на физико-
химические, биохимические, структурно-
механические, теплофизические, а также 
анатомическое строение зерна. Линейные 
размеры и форма зерновки оказывают влия-
ние на степень травмируемости семян и ка-
чество подработки зерна. По этой причине в 
селекционной практике стараются отбирать 
выравненные укороченные зерна округлой 
формы [3]. Объем зерна и форма связаны с 
содержанием эндосперма, который обеспе-
чивает фактический выход муки; площадь 
внешней поверхности определяет интенсив-
ность взаимодействия зерна с окружающей 
атмосферой; соотношение величины объема 
и внешней поверхности зерна представляет 
собой так называемый определяющий раз-
мер, роль которого проявляется в процессах 
теплообмена при хранении, сушке и гидро-
термической обработке зерна [4–6]. Формы 
и размеры семян изменчивы и зависят как 
от почвенных, так и от погодных условий в 
период вегетации. При изучении физико-ме-
ханических свойств семян важны не только 
средние размеры, но и все показатели измен-

чивости отдельных свойств семян зерновых 
культур [6, 7]. Исследованиям параметров 
зерновок уделяется большое внимание. На 
их линейные размеры, форму и анатомиче-
ское строение влияют не только погодные 
условия, но и технология возделывания, а 
также особенности генотипов сортов [8]. 

Предпосевная обработка семян биологи-
ческими и химическими препаратами при-
водит к росту урожайности яровой пшени-
цы и способствует получению зерна с более 
высокой массой [9, 10].

Цель исследования – изучить влияние 
предпосевной обработки семян на его ли-
нейные и некоторые геометрические харак-
теристики.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Эффективность применения биологи-
ческих средств защиты растений изуча-
ли в полевом эксперименте, заложенном в 
2020  г. на стационаре Сибирского научно-
исследовательского института земледелия 
и химизации СФНЦА РАН. Научный опыт 
проходил в условиях лесостепи Приобья на 
посевах яровой пшеницы Новосибирская 31 
(сорт среднеранний, вегетационный период 
70–76  дней), который размещали по паро-
вому предшественнику. Посев осуществля-
ли 14 мая с нормой высева 6  млн всхожих 
зерен/га. Предпосевная обработка семян 
включала следующие варианты: 

– контроль (без обработки); 
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– Триходермин, П (Trichoderma viride, 
титр более 6 млрд спор/г), норма расхода – 
15 кг/т семян; 

– Споробактерин, СП (Bacillus subtilis + 
Trichoderma viride, штамм 4097), норма рас-
хода – 0,5 кг/т семян; 

– Скарлет, МЭ, химический эталон (има-
залил (100 г/л) + тебуконазол (60 г/л), норма 
расхода – 0,3 л/т семян.  

Норма расхода рабочей жидкости 10  л/т 
семян. Площадь учетной делянки 14,7  м2, 
расположение последовательное в один 
ярус, повторность четырехкратная. Урожай-
ность пшеницы учитывали прямым комбай-
нированием, приводили к 100%-й чистоте 
и 14%-й влажности. В полученном урожае 
определяли массу 1000 зерен.

Изучали следующие показатели зерновок: 
длину, ширину, толщину1, а также рассчиты-
вали их объем, площадь поверхности, сфе-
ричность и содержание эндосперма2. Объем 
пробы составлял 100  зерен. Оценку зерно-
вой продукции проводили на электронном 
микрометре в программе Micro Capture Pro. 
Статистический анализ экспериментальных 
данных осуществляли с помощью пакета 
прикладных программ Snedeсor3. 

Метеоданные вегетационного периода 
2020  г. существенно отличались от средне-
многолетних значений по температурному 
режиму и количеству выпавших осадков. 
Май текущего сезона особенно выделялся 
по температуре и режиму увлажнения. Тем-
пература воздуха в этом месяце превысила 
среднемноголетние значения на 6,2 ºС, коли-
чество осадков было выше нормы в 1,5 раза. 
В июне температура воздуха находилась на 
уровне среднемноголетних значений, при-
ход атмосферной влаги в среднем за месяц 
отмечен ниже нормы в 2,4 раза. В июле тем-
пературный режим превысил среднемно-
голетние показатели на 0,6  ºС, осадков вы-
пало в 1,2 раза больше нормы. Август был 
достаточно теплым: температура воздуха 
превысила среднемноголетние значения на 

2,8 ºС. Приход атмосферной влаги в I декаде 
месяца отмечен в 1,7  раза ниже нормы, во 
II декаде осадков выпало в 2,2 раза больше 
среднемноголетних значений.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В вариантах опыта с обработкой семян 
биологическими препаратами получен до-
стоверный рост урожайности пшеницы от-
носительно контроля: при обработке семян 
Триходермином – на 0,4  т/га, Споробакте-
рином – на 0,52 т/га (см. табл. 1). 

Протравливание посевного материала 
препаратом Скарлет в условиях текущего 
года не оказало влияния на урожайность 
зерна. Однако масса 1000 зерен достоверно 
повысилась относительно контроля во всех 
вариантах опыта на 0,80–0,96 г, в варианте с 
применением фунгицида Скарлет она была 
наибольшей.

При применении препаратов достоверно 
изменялись линейные размеры зерновки: 
длина увеличилась на 5,4 и 6,9% при обра-
ботке семян биологическими препаратами, 
на 10,6%   при использовании химического 
препарата, ширина – на 9,6 и 13,9% соот-

1Таланов И.П. Растениеводство. Практикум: учеб. пособие для академического бакалавриата 2-е изд. М.: Издательство 
Юрайт, 2018. 288 с.

2Егоров Г.А. Технология муки. Практический курс. М.: ДеЛи принт, 2007. 143 с. 
3Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. 2-е изд. Новосибирск, 2012. 282 с.

Табл.  1 .  Влияние предпосевной обработки 
семян биопрепаратами и фунгицидом на уро-
жайность и массу 1000 зерен яровой пшеницы 
Новосибирская 31
Table 1.  Influence of pre-sowing seed treatment 
with biological products and fungicide on yield 
and weight of 1000 grains of spring wheat 
Novosibirskaya 31

Вариант Урожайность, 
т/га

Масса  
1000 зерен, г

Контроль 1,81 30,83

Триходермин 2,21 31,67

Споробактерин 2,33 31,63

Скарлет 1,89 31,79

НСР05 0,26 0,63
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ветственно (см.  табл.  2). Из трех размеров 
(длина, ширина и толщина) толщина в наи-
большей степени характеризует мукомоль-
ные свойства зерна. Установлена высокая 
коррелятивная связь между толщиной зер-
на мягкой пшеницы и содержанием в ней 
эндосперма [11]. При выращивании обра-
ботанной перед посевом препаратами пше-
ницы толщина зерновки увеличивалась на 
3,2–3,5% относительно контроля. 

Линейные размеры зерна определяют его 
крупность, которая является важнейшим по-
казателем качества зерна. В крупном зерне 
больше эндосперма и меньше оболочек, сле-
довательно, выше выход готовых продуктов 
из зерна [12]. В вариантах, где для предпо-
севной обработки семян использовали Три-
ходермин и Споробактерин, объем зерновки 
увеличился на 19,6 и 21,3% относительно 
контроля, но в большей степени он возрос 
при использовании фунгицида Скарлет – на 

29,3% (см. табл.  3). Площадь поверхности 
зерновки также оказалась выше на 12,1–
19,2% в вариантах с обработкой семян пре-
паратами, наибольшей она была при при-
менении фунгицида Скарлет. Сферичность 
зерновки также увеличивалась на 6,3–7,8% 
при посеве обработанными семенами. 

Геометрическая характеристика зерна 
позволила рассчитать содержание в нем эн-
досперма. Данный показатель при выращи-
вании пшеницы из обработанных биопрепа-
ратами семян увеличивался на 0,76–0,83%, 
химическим фунгицидом – на 1,14%.

Наименьшее варьирование показателя 
длины зерновки отмечено в контроле и при 
применении фунгицида Скарлет (V = 7,44 
и 7,54%). Варьирование показателя шири-
ны зерновки находилось на уровне 10,16–
11,37%. Варьирование толщины зерновки 
уменьшалось от 9,01% в контроле до 7,12–
7,28% в опыте. Выявлена коррелятивная 

Табл.  2 .  Влияние предпосевной обработки семян  биопрепаратами и фунгицидом на линейные 
размеры зерна яровой  пшеницы Новосибирская 31
Table 2.  Influence of pre-sowing seed treatment with biological products and fungicide on the linear 
grain size of spring wheat Novosibirskaya 31

Вариант

Показатель

Размер, мм
Среднее квадра-
тичное отклоне-

ние, S, %
Коэффициент

вариации, V,  %
Относительная 

ошибка выборки, 
Sх, %

Критерий  
Стьюдента,
tф095 и tтеор

Длина зерновки (n = 100)
Контроль 6,33 ± 0,37 0,47 7,44 1,04 –

Триходермин 6,67 ± 0,57 0,67 10,11 1,42 8,22 ≥ 1,98

Споробактерин 6,77 ± 0,60 0,76 11,15 1,57 12,20 ≥ 1,98

Скарлет 7,00 ± 0,41 0,53 7,54 1,07 44,08 ≥ 1,98

Ширина зерновки (n = 100)

Контроль 2,73 ± 0,22 0,28 10,16 1,45 –

Триходермин 2,99 ± 0,26 0,32 10,75 1,51 19,00 ≥ 1,98

Споробактерин 2,99 ± 0,27 0,34 11,37 1,61 17,15 ≥ 1,98

Скарлет 3,11 ± 0,25 0,32 10,26 1,46 40,46 ≥ 1,98

Толщина зерновки (n = 100)

Контроль 2,82 ± 0,21 0,25 9,01 1,25 –

Триходермин 2,91 ± 0,16 0,21 7,12 1,02 4,35 ≥ 1,98

Споробактерин 2,92 ± 0,17 0,21 7,23 1,02 4,82 ≥ 1,98

Скарлет 2,91 ± 0,17 0,21 7,28 1,02 3,91 ≥ 1,98
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связь между показателями массы 1000 зерен 
и линейными размерами зерна: длиной, ши-
риной и толщиной (r = 0,92; 0,98 и 0,97), а 
также с объемом зерновки, сферичностью 
и содержанием эндосперма (r = 0,98–0,99). 
Отношение длины к ширине для зерен пше-
ницы снижалось от 2,32 : 1 в контроле до 
2,23 : 1, 2,26 : 1 и  2,25 : 1 в вариантах с при-
менением Триходермина, Споробактерина 
и Скарлет. Отношение ширины к толщине, 
напротив, немного увеличилось – от 0,97 : 1 
в контроле до 1,03 : 1; 1,02 : 1 и 1,07  : 1 в 
вариантах опыта. Тем не менее, полученное 
зерно характеризовалось достаточно выгод-
ным соотношением линейных размеров для 
условий его переработки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Обработка семян биопрепаратами Три-
ходермин, Споробактерин и фунгицидом 
Скарлет влияла не только на урожайность 
зерна и массу 1000 зерен, но и на линейные 
размеры и геометрические характеристи-
ки зерна. Длина зерновки повышалась на 
5,4–10,6%, ширина – на 9,6–13,9, толщи-
на  – на 3,2–3,5%. В наибольшей степени 
данные показатели возросли при примене-
нии химического фунгицида. Это привело 
к улучшению геометрических характери-
стик зерна: объем зерновки увеличился 
на 19,6–29,3%, площадь поверхности – на 
12,1–19,2, ее сферичность – на 6,3–7,8%. Со-
держание эндосперма в зерне также повыси-
лось на 0,76–1,14%. Кроме того, снизилось 

соотношение длины зерновки к ее ширине 
от 2,32 : 1 в контроле до 2,23 : 1; 2,25 : 1 и 
2,26 : 1 при применении препаратов. Таким 
образом, препараты Триходермин, Споро-
бактерин и Скарлет, которые применяли 
для предпосевной обработки семян, оказа-
ли положительное влияние на технологиче-
ские свойства зерна нового урожая. 
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