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На основании анализа отечественных и зару-
бежных источников научной литературы приве-
дены сведения о дополнительных приемах оценки 
посевных качеств семян подсолнечника. Приво-
дится описание методики проведения тестов на 
ускоренное старение, на проращивание в холод-
ной почве, на физическое стрессовое воздействие, 
на изменение осмотического давления и засолен-
ности. Рассматриваются процессы, связанные с 
изменением климата и возможные пути компен-
сации влияния неблагоприятных погодных усло-
вий. Обсуждается вопрос о целесообразности 
внедрения новых методов оценки всхожести се-
мян для повышения эффективности производства 
подсолнечника. 
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There are presented data about additional methods 
of estimation of sowing qualities of sunflower seeds 
basing on analysis of Russian and foreign scientific 
literary sources. There is described a methodology of 
test conducting on accelerated ageing, germinating in 
cold soil, physical stress effect, changing of osmotic 
pressure and salinity. There are considered processes 
connecting with climate changes and possible ways of 
compensation of unfavorable weather conditions im-
pact. A question of reasonability of introduction of 
new estimation methods to increase efficiency of sun-
flower production is discussed. 
 

Введение. Подсолнечник (Helianthus 
annuus L.) на своей родине в Северной 
Америке является одним из наиболее из-
менчивых видов растений и распростра-
нен от регионов с жарким засушливым 
климатом юго-западных штатов США до 
очень холодных регионов восточной    
Канады. Под влиянием экстремальных 
почвенно-климатических условий сфор-
мировалось уникальное сочетание гео-
графических, морфологических и эколо-
гических признаков. Одной из таких осо-
бенностей является выдающаяся толе-
рантность подсолнечника к воздействию 
как предельно высоких, так и низких тем-
ператур при прорастании семян [1; 2]. 

Посевные качества семян имеют 

большое значение в производстве под-

солнечника. Всхожесть – это период пе-

рехода семян из стадии покоя в стадию 

формирования растения. Неблагоприят-

ные условия, такие как низкая или высо-

кая температура почвы, повышенная 

лузжистость, почвенная корка, тяжелый 

механический состав почвы, засолен-

ность, кислотность, сухость почвы и т.д., 

вызывают у семян стресс, приводящий к 

неоднородной и пониженной всхожести 

[3]. Семена, имеющие проблемы со всхо-
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жестью, являются причиной неравномер-

ности развития растений в посевах и ста-

новятся источником значительного 

недобора урожайности. 

Происходящее в настоящее время    

изменение климата заключается в повы-

шении температуры и увеличении кон-

центрации CO2, резких климатических 

аномалиях и меньшей влагообеспеченно-

сти сельского хозяйства. Так, например, в 

период с 1901 по 2005 гг. средняя темпе-

ратура в странах Европы поднялась на  

0,9 °С, а в отдельных регионах увеличе-

ние температуры выявлено в значительно 

большей степени [4]. В Средиземномор-

ском регионе засуха может начаться 

раньше и продолжаться дольше. В связи с 

потеплением предполагается, что граница 

возможного выращивания подсолнечника 

будет сдвигаться на север с интенсивно-

стью 120–150 км на каждый градус уве-

личения температуры. 

По мнению зарубежных исследовате-

лей, в условиях изменяющегося климата 

стратегия селекции подсолнечника будет 

заключаться в отборе форм с улучшен-

ным использованием влаги, устойчивых к 

засухе, высокой температуре воздуха и 

повышенной концентрации СО2 [4]. При 

этом предстоит разработать новые, более 

эффективные агротехнические приемы – 

изменение сроков посева, отбор ранне-

спелых форм, совершенствование прие-

мов обработки почвы, применения 

удобрений и средств защиты растений. 

Уже давно в некоторых средиземно-

морских странах подсолнечник высевает-

ся осенью или зимой и дает более 

высокий урожай по сравнению с весен-

ним сроком посева [5; 6; 7; 8]. Дальней-

шее повышение температуры может 

вызвать снижение урожайности подсол-

нечника в этом регионе на 14–34 %. Ос-

новное влияние при этом оказывает 

тепловой стресс в период цветения и за-

суха в период вегетации [4]. Простая мо-

дель адаптации к изменяющимся 

условиям внешней среды основывается 

на использовании сортообразцов с укоро-

ченным периодом вегетации, засухоус-

тойчивых и нечувствительных к теплово-

му стрессу. 

Изменение климата может повлиять и 

на развитие патогенов. С уменьшением 

количества выпадающих осадков может 

уменьшиться инфекционная нагрузка та-

ких патогенов, как ложная мучнистая ро-

са, склеротиния и фомопсис. В то же 

время для фомоза и пепельной гнили низ-

кое содержание влаги в сочетании с тем-

пературой воздуха 28–30 °С будет 

являться стимулирующим фактором [4]. 

Предполагается, что в новых регионах 

возделывания подсолнечника, где отсут-

ствовало инфекционное начало основных 

патогенов, в первое время инфекционная 

нагрузка будет незначительной. 

Изменяющиеся условия внешней сре-

ды оказывают существенное влияние на 

состояние производства подсолнечника и 

требуют постоянного совершенствования 

методики оценки посевных качеств се-

мян.  

Общепринятая методика определения 

всхожести (ГОСТ Р 52325-2005) в на-

стоящее время должна быть дополнена 

определением жизненной силы семян [3]. 

Тест на жизненную силу имеет своей це-

лью определить посевную ценность се-

мян в широком диапазоне условий 

внешней среды. При этом изучается сте-

пень влияния неблагоприятных условий 

применительно к конкретной партии се-

мян, а также ее потенциал сохранения ка-

чественных показателей в процессе 

хранения [9]. 

Определение жизненной силы семян 

предусматривает проведение различных 

специфических анализов, таких как элек-

тропроводность, контролируемая порча, 

холодный тест, тест на ускоренное старе-

ние и другие [9]. 

Тест на ускоренное старение преду-

сматривает оценку всхожести при повы-

шенной температуре 41 °С в то время, как 

в соответствии с методикой, утвержден-

ной Международной ассоциацией по ис-
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пытанию семян (ISTA), температурные 

условия не превышают 30 °С [3]. 

Тест на ускоренное старение прово-

дится с использованием специальных 

контейнеров, состоящих из внешней ко-

робки размером 11 × 11 × 4 см и внутрен-

него сита размером 10 × 10 × 3 см, а 

также крышки. Для достижения высокой 

относительной влажности вливают 40 мл 

дистиллированной воды во внешнюю ко-

робку. Семена размещают на сите в один 

слой, и сито помещают во внешнюю ко-

робку. После этого крышка закрывается. 

Выборка семян для анализа составляет 

100 штук, закладывается в 4-кратной по-

вторности. Контейнеры помещают в рос-

товую камеру (термостат) при 

температуре 41 °С. Оценка всхожести 

может проводиться через 1, 2, 3 или 4 су-

ток. Для этого в течение часа после из-

влечения семян из высокотемпературного 

термостата они переносятся на проращи-

вание по обычной методике при темпера-

туре 25–30 °С. Установлено [9], что при 

воздействии фактора ускоренного старе-

ния продолжительностью более четырех 

суток будет наблюдаться резкое сниже-

ние всхожести вплоть до полной ее поте-

ри. Поэтому для подсолнечника тест на 

ускоренное старение рекомендуется про-

водить с экспозицией 96 часов (четверо 

суток). Если после воздействия приема 

ускоренного старения партия семенного 

материала сохраняет высокие показатели 

по всхожести, можно утверждать, что эти 

семена будут хорошо сохранять свои ка-

чественные показатели в процессе хране-

ния, а также будут иметь более высокую 

полевую всхожесть. 

Перспективность отбора биотипов 

подсолнечника по толерантности к тепло-

вому стрессу была установлена в работах 

пакистанских ученых [10]. Отборы были 

проведены в расщепляющихся популяци-

ях четвертого поколения инцухта. Пре-

имущество отборов над исходной 

популяцией составило: по масличности –

на 5 %, по массе 1000 семян – на 47 %, по 

выживаемости всходов – на 45 %. В то же 

время пустозерность растений была 

меньше на 62 %, а стерильность пыльцы – 

на 75 %. Лучшие потомства отобранных 

линий были переведены на ЦМС-основу 

и скрещены с отцовскими линиями-

восстановителями фертильности пыльцы.  

В результате была получена серия высо-

копродуктивных простых гибридов с по-

вышенной жизнеспособностью пыльцы 

(гаметофитной толерантностью к тепло-

вому стрессу). 

Таким образом, было установлено, что 

потенциал урожайности гибридов под-

солнечника имеет положительную корре-

ляцию с жизнеспособностью пыльцы в 

условиях теплового стресса. Такие гибри-

ды имели также пониженную проницае-

мость клеточных мембран на стадии 

семядольных листьев [10]. 

Имитации стрессовых условий, проис-

ходящих при засухе, можно добиться   

путем обработки предварительно замо-

ченных семян в растворе полиэтиленгли-

коля с различным осмотическим дав-

лением (-0,3; -0,6 и -0,9 МРа). Для этого 

предварительное замачивание семян про-

водят в растворе дистиллированной воды 

в течение 24 часов в темноте при темпе-

ратуре 25 °С [11]. Затем семена слегка 

подсушивают на фильтровальной бумаге. 

Всхожесть определяют в чашках Петри 

(50 семян в чашке) на фильтровальной 

бумаге с добавлением 10 мл раствора по-

лиэтиленгликоля нужной концентрации. 

Температура в термостате составляет при 

этом 25 °С, проращивание проводят в 

темноте. Проростки учитывают при дли-

не корешка не менее 2 мм [12; 13; 14]. В 

опытах без использования растворов, соз-

дающих дополнительное осмотическое 

давление, учетная длина проростков 

должна составлять не менее 10 мм [1]. 

Под влиянием осмотического стресса, вы-

званного растворами этиленгликоля, 

всхожесть семян подсолнечника снижа-

лась на 2,5 % при концентрации 0,4 МРа, 

до 65,4 % при концентрации -1 МРа. Ми-

нимальная всхожесть – 31,1 % – была от-
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мечена при осмотическом давлении -1,6 

МРа [17]. 

Помимо полиэтиленгликоля, в качест-

ве фона отбора на толерантность к засо-

лению используется раствор NaCl в 

концентрации от 50 до 115 мкМ [18; 19]. 

Такой тест также может использоваться в 

качестве оценки материала на толерант-

ность и к другим неблагоприятным усло-

виям внешней среды. Показателем 

повышенной адаптивности здесь, как и в 

опытах с полиэтиленгликолем, является 

наличие преимуществ по всхожести у кон-

кретного селекционного материала. При 

изучении механизма солеустойчивости у 

подсолнечника отмечено существенное 

значение генетической изменчивости [20]. 

Результаты исследований, проведен-

ных на подсолнечнике и сое, показали, 

что всхожесть семян, определенная мето-

дом ускоренного старения, практически 

полностью соответствовала всхожести 

тех же партий семян после 12 месяцев 

хранения. Коэффициент корреляции при 

этом составил 0,93 [15]. Это позволяет 

рекомендовать данный метод для прогно-

зирования длительности хранения семян. 

Отмечено также, что, по сравнению с 

подсолнечником, семена сои более чувст-

вительны к повреждению и снижают 

всхожесть при хранении в значительно 

большей степени. Генетические особен-

ности сорта также оказывают существен-

ное влияние на степень и скорость 

снижения качества семян при хранении. 

Это открывает перспективы улучше-    

ния данного признака селекционным пу-

тем [16]. 

Помимо теста на ускоренное старение 

семян, теста на изменение осмотического 

давления и теста на солеустойчивость, 

для оценки жизненной силы используется 

метод оценки всхожести посредством 

проращивания семян в холодной почве. 

Этот тест является одним из старейших и 

наиболее информативным для оценки си-

лы роста семян в условиях высокой 

влажности почвы в сочетании с низкой 

температурой и микробиологической ак-

тивностью [21]. Методика определения 

всхожести при этом включает в себя пе-

риод воздействия на семена низкотемпе-

ратурного стресса в течение 10 суток при 

8 °С и последующее проращивание их 

при температуре 21 °С в течение 10 су-

ток. Семена высевают в пластиковые кон-

тейнеры, заполненные почвосмесью, и 

поливают водой до 70 % ППВ. Как поч-

восмесь, так и поливная вода должны 

иметь температуру 8 °С, после чего рас-

тильни помещают в термостат с анало-

гичным температурным режимом. После 

окончания периода стрессового воздейст-

вия низкой температурой производят оп-

ределение всхожести стандартным 

методом при температуре 21 °С. Зачастую 

используют модификации метода, при 

которых семена высевают в почву, ув-

лажненную до 40 % от ППВ, и помещают 

в термостат на 7 дней при температуре 5–

8 °С, а дальнейшее проращивание прово-

дят при температуре 25 °С [22]. 

Такие исследования позволяют полу-

чить данные о жизнеспособности семян в 

широком диапазоне условий прорастания. 

Считается, что это один из наиболее ин-

формативных показателей возможного 

повреждения семян в процессе хранения 

и реакции семян в полевых условиях. Так, 

например, коэффициент корреляции меж-

ду показателями исходной всхожести се-

мян и всхожести после длительного 

хранения, определенными с помощью 

теста на холодную почву, составляет 

0,92–0,98 [22]. Этот метод используется 

при оценке эффективности действия фун-

гицидов, а также при определении физио-

логического состояния семян, повреж-

денных в процессе уборки или сушки, не-

дозрелых, морозобойных и в ряде других 

случаев [21]. Партии семян, которые бы-

стро прорастают в условиях низкой тем-

пературы, будут менее восприимчивы к 

инфекции почвенных патогенов в услови-

ях повышенной влажности почвы. 

В ряде работ отечественных и зару-

бежных исследователей отмечены значи-



125 
 

тельная генетическая изменчивость меж-

ду сортообразцами подсолнечника по ус-

тойчивости или толерантности к холоду и 

возможность получения исходного мате-

риала, приспособленного к очень раннему 

посеву [1; 4; 5; 6; 7; 23; 24].  

В дополнение к описанным методам 

оценки жизнеспособности семян подсол-

нечника, основанным на воздействии  

экстремальных температур, имеются тех-

нологии, использующие явление физиче-

ского стрессового воздействия на семена. 

При этом искусственно создаются усло-

вия возникновения корки на поверхности 

почвы [9; 22]. По этой методике семена 

помещают в растильни на увлажненный 

песок, а сверху насыпают слой (3 см) 

размолотой, предварительно стерилизо-

ванной кирпичной крошки. Всхожесть в 

дальнейшем определяют по стандартной 

методике при температуре 25 °С в тече-

ние 10 суток. 

Таким образом, совокупность допол-

нительных приемов оценки жизненной 

силы семян, включающих в себя воздей-

ствие температурных, осмотических и 

физических стрессов, позволяет сущест-

венно расширить информацию о качестве 

семенного материала подсолнечника. Это 

также позволяет провести отбор партий 

семян, которые лучше проявляют себя в 

жестких почвенно-климатических усло-

виях, уточнить нормы высева и опреде-

лить потенциал сохранения качественных 

показателей семян в процессе хранения. В 

условиях изменяющегося климата вне-

дрение таких приемов в сочетании с от-

бором адаптированных сортообразцов 

позволит компенсировать влияние небла-

гоприятных погодных условий.  
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