
58

 Известия ТСХА, выпуск 5, 2024УДК 633.522:631. 362
DOI: 10.26897/0021-342X-2024-5-58-67

ПРОБЛЕМА СНИЖЕНИЯ КАЧЕСТВА СЕМЯН КОНОПЛИ ПОСЕВНОЙ 
И ПУТИ ЕЕ РЕшЕНИЯ

Н.С. шИМАНСКАЯ, С.В. ИВАНОВА, В.А. СЕРКОВ, И.В. УщАПОВСКИЙ

(Федеральный научный центр лубяных культур)

В статье представлены результаты исследований влияния травмирования семян 
при комбайновой уборке и послеуборочной доработке на посевные свойства семенного ма-
териала конопли. Отмечено, что при комбайновом обмолоте на фоне увеличения механи-
ческих повреждений в виде макротравм (35%) и микротравм (22%) происходит снижение 
лабораторной всхожести семян конопли до 68%. Основная доля макротравм приходится 
на дробление (8,5%), удаление оболочки (10%), а также на трещины в области семядо-
ли и зародыша (16,5%). Десикация посевов конопли при комбайновом обмолоте с после-
дующей послеуборочной доработкой семян обеспечивает снижение макротравмирования 
семян на 17%, микротравмирования – на 9%. Показатели энергии прорастания и всхо-
жести семян при этом сопоставимы с аналогичными данными при ручном обмолоте и со-
ставляют 94 и 95% соответственно. Микробиологический анализ семян конопли показал 
существенные различия в количественном и групповом составе бактериальной и грибной 
микрофлоры при комбайновом и ручном обмолоте семян. На семенах при ручном обмолоте 
доминирует бактериальная микрофлора с преобладанием рода Bacillus, в составе гриб-
ной микрофлоры доминируют в основном представители рода Penicillium. На семенах 
при комбайновом обмолоте преобладает грибная микрофлора (310 тыс. КОЕ/г), основная 
доля которой представлена микромицетами рода Aspergillus (120 тыс. КОЕ/г) и различ-
ными видами дрожжей (190 тыс. КОЕ/г), что способствует накоплению микотоксинов 
и сопровождается потерей всхожести семян (до 86%). Применение десикации посевов 
при комбайновом обмолоте обеспечивает формирование микробного сообщества с преоб-
ладанием микромицетов рода Penicillium (66%), что позволяет сохранить всхожесть по-
севного материала на уровне 95% на протяжении всего периода хранения. Значительным 
резервом повышения посевных свойств семян является десикация посевов с послеубороч-
ной доработкой, что снижает травмирование, обеспечивает формирование эпифитной 
микрофлоры, препятствующей развитию плесневых грибов, негативно влияющих на по-
севные свойства семян.
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Введение

Современные масштабы сельскохозяйственного производства требуют боль-
ших объемов семян, обладающих высокими сортовыми и посевными качествами. Од-
нако в последнее время при семеноводстве различных сельскохозяйственных культур 
аграрии сталкиваются со снижением ряда ключевых показателей и свойств семян, 
характеризующих их пригодность для посева. По данным источников литературы, 
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до 30% посевных площадей могут засеваться семенами с низкой всхожестью [1]. 
Вместе с тем даже небольшой процент таких семян может привести к существенным 
потерям, в том числе перерасходу посевного материала и значительному недобору 
урожая. Низкая всхожесть семян, по мнению ряда исследователей, может быть об-
условлена травмированием семенного материала в процессе уборки и послеубороч-
ной доработки [2, 3]. Установлено, что основная доля механического травмирования 
семян приходится на уборочные машины (до 36%), сушильные агрегаты (до 11%), со-
ртировальные машины (до 5%) и транспортирующие механизмы (до 4%) [4]. При вы-
севе травмированных семян величина получаемого урожая зерновых и масличных 
культур может уменьшаться до 25% и более [5].

широкое применение современной энергонасыщенной техники является не-
обходимым требованием в семеноводческом процессе. Однако необходимо снижать 
травмирование семян, которое негативно воздействует на всхожесть, что недопусти-
мо при получении семенного материала высших категорий. Оригинальные семена 
должны обладать высокими сортовыми и посевными характеристиками. Специали-
стами Россельхозцентра ежегодно фиксируется снижение всхожести семян практи-
чески всех сельскохозяйственных культур по различным причинам [6].

Одной из причин снижения посевных свойств семян, по мнению ряда иссле-
дователей [7, 8], является избыточное развитие микроорганизмов и накопление ми-
котоксинов. Установление причин микологической загрязненности семян конопли 
при уборке и послеуборочной доработке семян представляет особый интерес, по-
скольку данные сведения позволят нивелировать негативное воздействие и сохра-
нить качество семенной продукции. В связи с возрождением коноплеводства и фор-
мированием сети семеноводческих организаций вопрос получения семян конопли 
с высокими посевными свойствами является актуальным и практически значимым.

Цель исследований: изучение и оценка факторов, определяющих понижение 
качества семян конопли посевной высших категорий, поиск эффективных способов, 
снижающих их негативное воздействие.

Материал и методы исследований

Объектом исследований явились товарные партии семян высшей репродук-
ции конопли посевной сорта Надежда. Исследовали посевные качества семян, полу-
ченных с семеноводческих посевов ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных 
культур» в 2022-2023 гг. Изучали следующие факторы: фактор А – способ убор-
ки (ручной обмолот, обмолот комбайном Вектор-410, обмолот комбайном и доработ-
ка на семяочистительном оборудовании Петкус К531); фактор В – десикация (семена 
без десикации, семена после десикации).

При десикации семеноводческих посевов использовали препарат Регулят 
Супер – десикант, обеспечивающий быстрое и равномерное созревание семян, что 
позволяет проводить уборку конопли в оптимальные сроки в любых погодных ус-
ловиях [9].

Определение посевных качеств семян проводили в соответствии с ГОСТ Р 
52325-2005 [10].

Степень травмирования семян выявляли путем установления процента дробле-
ных, раздавленных, колотых и треснутых семян (макротравмы). Количество микро-
травм определяли органолептическим методом и методом окрашивания [11].

Отбор проб семян для определения травмирования производился в 3 этапа: 
перед уборкой – ручной обмолот; после обмолота из бункера комбайна; из семенной 
массы после зерноочистительной техники.
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Микробиологические исследования семенного материала конопли проводили 
по методике И. Сэги [12], Е.З. Теппер, В.К. шильниковой, Г.И. Переверзевой [13]. 
Эпифитную микрофлору определяли методом глубинного посева смывов семян 
на твердые питательные среды. Общую численность бактерий учитывали на мясо-
пептонном агаре (МПА), численность грибов – на среде Сабуро. Культивирование 
проводили в течение 5-7 суток при температуре +25°C. Численность микроорганиз-
мов выражали в колониеобразующих единицах на 1 г субстрата (КОЕ/г).

Статистическую обработку данных производили методами дисперсионного 
анализа с использованием пакета Microsoft Office Excel 2010.

Результаты и их обсуждение

На основании результатов исследований установлено, что при комбайновой 
уборке конопли происходит увеличение доли семян с механическими повреждени-
ями. Обмолот семян влажностью 15-16% в оптимальные сроки уборки и в режиме 
обмолота 500 об/мин приводит к травмированию более 35% семян. Основная доля 
макротравм приходится на дробление (8,5%), удаление оболочки (10%), а также 
на трещины в области семядоли и зародыша (16,5%). Применение послеуборочной 
доработки обеспечивает снижение общей травмированности семян, однако на этом 
фоне отмечен существенный рост доли семян с трещинами в области семядоли и за-
родыша (21,5%).

Десикация посевов конопли перед уборкой при комбайновом способе уборки 
обеспечивает существенное снижение травмирования – от 8 до 9%. Данный прием 
позволяет полностью исключить такой вид травмирования, как нарушение оболочки, 
а также снизить наличие дробленых семян до 2%, количество семян с трещинами 
в области семядоли и зародыша – до 7% (табл. 1).

Таблица 1
Виды травмирования семян конопли посевной после обмолота 

и послеуборочной доработки, среднее за два года, %

Вариант

Вид травмирования

Семена  
без повреждений

дробление без оболочки
трещины в области  

семядоли 
и зародыша

* ** * ** * ** * **

Ручной обмолот - - - - - - 100 100

Обмолот комбайном
Вектор-410 8,5 2,0 10,0 0 16,5 7,0 65,0 91,0

Обмолот комбайном  
и доработка семян  
на Петкус К531

0,5 0 3,0 0 21,5 5,0 75,0 92,0

*Семена без десикации.
**Семена после десикации.
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При сравнении общего количества травмированных семян и их посевных ка-
честв установлено, что максимальные показатели энергии прорастания, лаборатор-
ной всхожести и силы роста получены при ручном и комбайновом обмолоте с дора-
боткой семян и десикацией посевов, то есть при минимальном уровне травмирования.

Ручной обмолот обеспечил максимально высокий уровень энергии прорас-
тания и лабораторной всхожести семян – 94 и 98% соответственно. Комбайновый 
обмолот на фоне высокого травмирования семян: микротравмы (22%), макротрав-
мы (35%) – резко снизил данные показатели, величина которых не превышала 68%. 
Послеуборочная доработка позволила очистить семенную массу от мелкого сора, 
растительных остатков, дробленых семян (травмирование ниже на 7%), при этом 
энергия прорастания составила 82%, лабораторная всхожесть – 86%.

Десикация посевов при комбайновом обмолоте обеспечила сокращение коли-
чества мaкротравм с 35 до 9,0%, микротравм – с 22 до 15-16%. Снижение травмиро-
вания связано с изменением физиологических и биохимических процессов при де-
сикации, которые приводят к ускорению созревания уже сформированных семян, по-
ступлению в них питательных веществ и накоплению сухой массы [14]. Десикация 
увеличивает равномерность созревания, обеспечивает формирование максимального 
количества полноценных семян, тем самым позволяя минимизировать их травмиро-
вание при уборке.

Установлено, что при механизированном способе уборки и послеуборочной 
доработке посевные качества семян выше в варианте с применением десикации по-
севов: энергия прорастания составляет 94%, лабораторная всхожесть – 95%, сила 
роста – 81% (табл. 2).

Экспериментально установлено, что предуборочная десикация семенных по-
севов конопли снижает микро- и макротравмирование семян при комбайновом обмо-
лоте в 1,5-3,9 раза, увеличивая при этом всхожесть семенного материала на 9-21%. 
В связи с этим улучшение посевных характеристик семян при десикации посевов 
обусловлено целым комплексом факторов, которые позволяют получать семена вы-
сокого качества.

Таблица 2
Травмирование и посевные качества семян конопли после обмолота и доработки, %

Вариант

Виды травм семян
Энергия  
про-

растания

Лабора-
торная 

всхожесть
Сила роста

макропов-
реждения

микропов-
реждения

* ** * ** * ** * ** * **

Ручной обмолот - - - - 94,0 93,0 98,0 93,0 72,0 75,0

Обмолот комбайном Вектор-410 35,0 9,0 22,0 14,8 68,0 87,0 68,0 89,0 43,0 77,0

Обмолот комбайном  
и доработка семян на Петкус К531 25,0 8,0 25,3 16,0 82,0 94,0 86,0 95,0 62,0 81,0

НСР0,5 - - - - 3,0 3,8 6,65

*Семена без десикации.
**Семена после десикации.
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Физиологические изменения, происходящие при созревании семян, обеспечи-
вают формирование разнообразного микробного сообщества, которое является есте-
ственным конкурентом патогенной микрофлоры. На основании микробиологиче-
ского анализа обсемененности семян конопли установлены значительные различия 
по численности и групповому составу бактериальной и грибной микрофлоры семян 
при комбайновом и ручном способах уборки. На семенах конопли при ручном обмо-
лоте преобладает бактериальная микрофлора (760 тыс. КОЕ/г), количество грибов 
в 2,8 раза ниже (270 тыс. КОЕ/г). Доминирующие позиции в бактериальном сообще-
стве занимают представители рода Bacillus, а в грибном – в основном представители 
рода Penicillium. На семенах при комбайновом обмолоте преобладает грибная микро-
флора (310 тыс. КОЕ/г), количество грибов в 2,5 раза выше, чем при ручном способе 
уборки. Основная доля грибной микрофлоры представлена микромицетами рода As-
pergillus (120 тыс. КОЕ/г) и различными видами дрожжей (190 тыс. КОЕ/г) (табл. 3).

Таким образом, при комбайновом обмолоте на фоне нарастания общей числен-
ности грибной микрофлоры происходит смена доминирующих видов рода Penicillium 
на представителей рода Aspergillus. Изменение видового состава микромицетов повлек-
ло за собой смену токсичных метаболитов, которая сопровождается потерей всхожести 
семян. По данным Н.Р. Ефимочкина, именно представители рода Aspergillus являются 
наиболее токсикогенными грибами и продуцируют большое количество различных ми-
котоксинов [15], отдельные представители которых (афлатоксины) предположительно 
могут взаимодействовать с нуклеиновыми кислотами и нарушать структуру ДНК [16].

На основании результатов микологического анализа следует заключить, что 
при комбайновой уборке конопли в бункерной массе складываются условия, благопри-
ятные для накопления различных видов микотоксинов. Накоплению микотоксинов в се-
менах конопли способствуют следующие обстоятельства: в семенную массу в процессе 
обмолота попадает большое количество влагоемких биохимических соединений из трав-
мированных семян и растительных остатков (пластические вещества, ферменты и вита-
мины), являющиеся субстратом для развития патогенных микроорганизмов [14]; посту-
пающая сорная примесь характеризуется повышенным накоплением микотоксинов [8]; 
обмолот семян конопли сопровождается механическими повреждениями, которые спо-
собствуют проникновению микроскопических грибов под семенную оболочку. Роль ука-
занных факторов в интенсивности накопления микотоксинов в семенной массе конопли 
еще предстоит оценить. Однако тенденция их накопления в семенах и сорной примеси 
существенно повышает значение десикации посевов и послеуборочной доработки семян.

Таблица 3
Количество микроорганизмов на поверхности семян конопли посевной

Вариант

Численность
бактерий,
тыс. КОЕ/г

Численность грибов, тыс. КОЕ/г

Всего Penicillium Aspergillus Дрожжи

* ** * ** * ** * ** * **

Ручной обмолот 760 270 120 380 120 10 - - - 370

Обмолот комбайном Вектор-410 130 32 310 105 - - 120 - 190 105

Обмолот комбайном  
и доработка семян на Петкус К531 110 60 250 150 - 100 100 - 150 50

*Семена без десикации.
**Семена после десикации.
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Поскольку прием десикации изменяет в первую очередь влажность семян, 
то это отражается и на биологических показателях экзогенной микробиоты. Изме-
нение микробиологических процессов имеет схожий характер независимо от спосо-
ба обмолота семян. При ручном и комбайновом обмолоте установлено увеличение 
численности дрожжевой микрофлоры (370 тыс. КОЕ /г) на фоне сокращения грибов 
рода Penicillium до 10 тыс. КОЕ /г и ниже. Данная тенденция имеет закономерный 
характер: резкий рост дрожжевой микрофлоры обусловлен тем, что на поверхности 
созревших семян конопли формируется широкий спектр питательных веществ, спо-
собствующих быстрой колонизации поверхности растений; изменение влажности 
семян отражается на количестве мицелярных видов грибов рода Penicillium.

Применение последующей послеуборочной доработки семян изменило со-
отношение дрожжей и мицелярных видов Penicillium. Количество дрожжей на се-
менах конопли не превышало 50 тыс. КОЕ/г, количество грибов рода Penicillium – 
100 тыс. КОЕ/г.

По последним данным, на семенах конопли высокого качества безопас-
ное количество микромицетов рода Aspergillus и Fusarium не должно превышать 
10 КОЕ/г [17]. Микромицеты рода Aspergillus (100-120 тыс. КОЕ/г) были обнару-
жены на семенах конопли при комбайновом обмолоте без применения десикации 
посевов. Высокое процентное содержание грибов рода Aspergillus (60%) сопрово-
ждается потерей качества семян конопли посевной. При десикации посевов более 
66% грибной микрофлоры представлено родом Penicillium, что позволяет получать 
семена с показателями всхожести до 95% (рис.).

С учетом того, что производство семян конопли осуществляется комбайновым 
способом обмолота с последующей доработкой, любые отклонения от оптимальных 
параметров в период уборки, а также при хранении проявляются в нарушении ми-
кробиологических процессов и низкой всхожести семян. Производители и исследо-
ватели многих стран мира сталкиваются с проблемой сохранения посевных свойств 
семян конопли. Решение этой проблемы находится, в том числе, в формировании 
микробиома, в состав которого должны входить виды и штаммы микроорганизмов, 
обладающие противомикробным и ростостимулирующим действием (Bacillus sp., 
Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida, Bacillus denitrificans, 
Paenibacillus sp.) [18].
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Рис. Процентное соотношение преобладающих видов грибной микрофлоры  
на семенах конопли посевной при комбайновом способе уборки
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По утверждению зарубежных исследователей, отдельные штаммы бактерий мо-
гут обеспечить высокую всхожесть семян конопли (до 100%) даже при длительном 
хранении [19]. Исследованиями установлено положительное влияние препарата Аль-
бит ТПС (0,050 л/т) на лабораторную и полевую всхожесть семян конопли [20]. Важно 
то, что основой препарата является биополимер поли-бета-гидроксимасляная кислота 
из почвенных бактерий Bacillus megaterium и Pseudomonas aureofaciens. В связи с этим 
применение в технологии возделывания конопли дополнительной предпосевной об-
работки отдельными или комбинированными штаммами микроорганизмов (Pseudo-
monas и Bacillus) позволит повысить всхожесть посевного материала, простимулиру-
ет прорастание семян и темпы роста проростков. Кроме того, обработка семян перед 
обмолотом обеспечит формирование бактериального и грибного сообщества в таком 
соотношении, которое позволит сохранить максимальные показатели всхожести.

Выводы

В результате проведенных исследований установлено, что значительным ре-
зервом повышения качества оригинальных семян при комбайновом обмолоте явля-
ется десикация посевов конопли препаратом Регулят Супер с послеуборочной дора-
боткой, которые снижают макро- и микротравмирование семян (на 17 и 9% соответ-
ственно) и обеспечивают формирование микробного сообщества с преобладанием 
микромицетов рода Penicillium (66%). Это позволяет сохранить всхожесть посевного 
материала на протяжении всего периода хранения.

Отсутствие приема десикации при комбайновом обмолоте способствует нараста-
нию в семенной массе микроскопических грибов рода Aspergillus (100-120 тыс. КОЕ/г), 
накоплению микотоксинов, что сопровождается потерей всхожести семян до 86%.

 
Исследования выполнены в рамках государственного задания ФГБНУ «Федеральный 

научный центр лубяных культур» (тема № FGSS –2024-0004).
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PROBLEM OF REDUCING THE QUALITY OF HEMP SEEDS  
AND WAYS TO SOLVE IT

N.S. SHIMANSkAYA, S.V. IVANOVA, V.A. SERkOV, I.V. USCHAPOVSkY

(Federal Scientific Center for Bast Fiber Crops)

The article presents the results of studies on the influence of damage during combine harvest-
ing and post-harvest treatment on the sowing properties of hemp seeds. It is noted that at combine 
threshing on the background of increase of mechanical damages in the form of macrotraumas (35%) 
and microtraumas (22%) there is a decrease in laboratory germination of hemp seeds up to 68%. 
The main share of macrotraumas is caused by crushing – 8.5%; removal of husk – 10%, as well 
as cracks in the area of the cotyledon and embryo – 16.5%. Desiccation of hemp crops at combine 
threshing and subsequent post-harvest treatment reduces macrodamage of seeds by 17% and micro-
damage by 9%. Indicators of germination energy and seed germination are comparable with simi-
lar data from manual threshing and amount to 94% and 95%, respectively. Microbiological analysis 
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of hemp seeds showed significant differences in the quantitative and group composition of bacterial 
and fungal microflora during combine and manual threshing of seeds. When manually threshed, seeds 
are dominated by bacterial microflora with a predominance of the genus Bacillus. The fungal micro-
flora is mainly dominated by representatives of the genus Penicillium. Fungal microflora prevails 
on seeds at combine threshing (310 thousand CFU/g), the main share of which is represented by mi-
cromycetes of the genus Aspergillus (120 thousand КОЕ/g) and various yeast species (190 thousand 
CFU/g), which contributes to the accumulation of mycotoxins and accompanied by loss of seed ger-
mination (up to 86%). Application of crop desiccation at combine threshing provides the formation 
of a microbial community with predominance of micromycetes of Penicillium genus (66%), which 
allows to keep seed germination at the level of 95% throughout the whole storage period. A signifi-
cant reserve for increasing the sowing properties of seeds is the desiccation of crops with post-harvest 
treatment, which reduces damage and ensures the formation of epiphytic microflora, which prevents 
the development of molds, which negatively affect the sowing properties of seeds.

 
Keywords: hemp, hemp seeds, sowing qualities of seeds, seed damage, germination, microorganisms.
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