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Влияние ультрафиолетового 
облучения семян многолетних 
трав  на их посевные качества
РЕЗЮМЕ
В предпосевной подготовке семян новым направлением является экологичное и 
энергоэффективное ультрафиолетовое облучение, которое повышает всхожесть, 
снижает инфицированность семян, улучшает силу роста, поэтому в УдмФИЦ УрО 
РАН в 2019 г. был заложен опыт по изучению влияния УФ-облучения на посевные 
качества и морфофизиологические параметры семян лядвенца рогатого и костре-
ца безостого. Использование УФ-лучей диапазона А с длиной волны 315–400 нм в 
течение 5 мин снижало инфицированность семян лядвенца на 3,2%, увеличивало 
длину ростка на 0,81 см и силу роста — на 5,4% по сравнению с необработанны-
ми семенами. Также имелась тенденция снижения твердосемянности на 2,5%, 
увеличения длины корешка — на 0,41 см, степени развития проростков — на 0,12 
баллов. Для семян костреца безостого наиболее эффективной оказалась УФ-об-
работка в течение 35 мин, которая приводила к увеличению всхожести на 14,5%, 
снижению инфицированности семян на 5,8%. Также имелась тенденция улучше-
ния морфологических показателей проростков: увеличивалась длина ростка на 
0,9 см, длина корешка — на 0,88 см, длина колеоптиле — на 0,30 см. Сила роста в 
данном варианте была на 9,3% выше, чем в контрольном без обработки. В целом 
обработка семян многолетних трав ультрафиолетом снижала инфицированность, 
повышала лабораторную всхожесть и силу роста, снижала твердосемянность.

Influence of ultraviolet irradiation 
of perennial grasses seeds  on 
their sowing quality
ABSTRACT
A new direction in pre-sowing seed preparation is environmentally friendly and energy-
efficient ultraviolet irradiation, which increases germination, reduces seed infection, 
and improves growth force. In this regard, the experiment of studying the effect of UV 
irradiation on the sowing qualities and morphophysiological parameters of the seeds 
of the birds-foot trefoil and awnless brome was laid at the UdmFRC UB RAS in 2019. 
Use of UV rays of range A with a wavelength of 315–400 nm for 5 min reduced the 
infection of the birds-foot trefoil seeds by 3.2%, increased the length of the sprout by 
0.81 cm and the strength of growth  — by 5.4% in comparison with untreated seeds. 
There was also a tendency for a decrease in seed hardness by 2.5%, an increase in 
root length by 0.41 cm, and the degree of seedling development by 0.12 points. The 
most effective for awnless brome seeds was UV treatment for 35 minutes, which led to 
an increase in germination by 14.5%, a decrease in seed infection by 5.8%. There was 
also a tendency to improve the morphological parameters of seedlings: the length of 
the sprout increased by 0.9 cm, the length of the root — by 0.88 cm, the length of the 
coleoptile — by 0.30 cm. The strength of growth in this variant was 9.3% higher than 
in the control without treatment. In general, the treatment of perennial grasses seeds 
with ultraviolet light reduced infection, increased laboratory germination and strength of 
growth, and reduced seed hardness.
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Введение 
Кормопроизводство играет важную роль в обеспече-

нии продовольственной безопасности населения. Для 
производства высокобелковых кормов важное значение 
имеют многолетние бобовые травы. Одной из перспек-
тивных бобовых культур является лядвенец рогатый, 
который может произрастать на почвах с кислотностью 
ниже 4,5, засухоустойчив, имеет период продуктивного 
долголетия 5 и более лет, в 1 кг сухого вещества содер-
жит 15–18% сырого протеина [1, 2, 3]. Однако распро-
странение в производстве происходит медленно, что 
связано с особенностями культуры: мелкосемянность и 
большое количество твердых семян (до 50%), что сни-
жает полевую всхожесть. Высокая прочность поверх-
ностной пленки сдерживает набухание семени и не по-
зволяет развиваться зародышу [4, 5]. 

Одной из распространенных мятликовых культур яв-
ляется кострец безостый, который обладает продуктив-
ным долголетием (до 15 лет), засухоустойчив, холодо-
стоек, является одной из лучших культур для заготовки 
качественного кормового сырья. Семена костреца име-
ют низкую всхожесть в год сбора, так как имеют мощную 
оболочку, препятствующую набуханию семени [6]. 

Подготовка семян к посеву включает очистку, сорти-
рование, протравливание, воздушно-тепловую обра-
ботку и другие приемы в зависимости от культуры и со-
стояния семян. В последние годы для интенсификации 
растениеводства в практику сельского хозяйства стали 
внедрять электротехнологические методы воздействия 
на семена культурных растений с целью их стимуля-
ции  — ускорения роста, повышения урожайности и 
улучшения качества получаемой продукции. Одним из 
таких методов является облучение ультрафиолетовыми 
лучами. При использовании в предпосевной подготовке 
семян ультрафиолетового излучения происходит акти-
вация процесса прорастания, увeличиваeтся энeргия 
прoрастания, всхoжeсть, что положительно влияет на 
урoжайнoсть и качeствo прoдукции [7]. Повышение лабо-
раторной всхожести семян зерновых культур колеблется 
от 2 до 10% [8, 9, 10]. При длине волны 205–315 нм (зона 
В и С) УФ-излучение обладает бактерицидным дей-
ствием и эффективно инактивирует микроорганизмы 
различных типов: споры, бактерии, дрожжи и прочее. 
Ультрафиолетовое излучение, в отличие от ионизирую-
щего, обладает большей проникающей способностью 
и высокой степенью поглощения практически всеми 
твердыми веществами. Как правило, при УФ-облучении 
твердых частиц обрабатывается только тончайший слой, 
а основная масса вещества не подвергается никакому 
воздействию и, соответственно, не изменяет своих био-
химических свойств. В этом и заключается преимуще-
ство УФ-обработки по сравнению с другими методами 
обеззараживания [11, 12]. Этот способ представляет 
интерес в виду своей простоты, дешевизны, энергоэф-
фективности, высокой производительности и экологич-
ности, т. к. УФ-светодиоды (УФ-LED) не содержат ртуть, 
в отличие от разрядных ламп [13, 14, 15].

Однако имеется разная информация о положитель-
ном и отрицательном действии ультрафиолетовой ра-
диации на семена [8, 12, 16, 17, 18]. Влияние ультрафи-
олетовых лучей, находящихся в зоне УФ-А (315–400 нм), 
недостаточно изучено на предмет изменения посевных 
свойств семян многолетних трав, их инфицированности 
(зараженности возбудителями болезней) и морфофи-
зиологических показателей.

В опытах 2019 г. изучали влияние ультрафиолетово-
го излучения на семена лядвенца рогатого и костреца 

безостого при помощи УФ-излучателя, разработанно-
го на кафедре автоматизированного электропривода 
Ижевской ГСХА. Был изготовлен УФ-излучатель, в кото-
ром 90% энергии находится в зоне УФ-А (315–400 нм). 
Целью наших исследований являлось определение вли-
яния ультрафиолетового облучения на посевные каче-
ства семян лядвенца рогатого и костреца безостого. В 
задачи входило: установление лабораторной всхожести 
семян, формирования проростков многолетних трав в 
зависимости от УФ-облучения.  

Методика 
Исследование проводили в 2019 г. в лаборатории 

Удмуртского НИИСХ УдмФИЦ УрО РАН. Проращивали 
семена бобовой культуры лядвенца рогатого Солныш-
ко и мятликовой  — костреца безостого Свердловский 
38. Семена лядвенца рогатого обрабатывали ультра-
фиолетовыми светодиодами в диапазоне излучения 
315–400 нм в зоне УФ-А в течение 5, 10 и 15 минут, при 
средней энергетической освещенности 3,137 Вт/м2, в 
четырехкратной повторности. Семена костреца безо-
стого подвергались УФ-облучению в течение 15, 25 и 
35 минут. Семенной материал проращивали в рулонах 
из увлажненной фильтровальной бумаги, которые уста-
навливали в термостат с температурой 20 °С. Лабора-
торную всхожесть определяли по ГОСТ 12038-84 [19] 
на 10-й день. Одновременно провели оценку семян по 
морфофизиологическим параметрам проростков по 
«Методике определения силы роста семян кормовых 
растений», 2012 [20]. Полученные результаты исследо-
ваний были проанализированы и обработаны методом 
дисперсионного анализа, изложенным Б.А. Доспехо-
вым [21], с использованием программы Microsoft Office 
Excel 2010.

Результаты 
Основным критерием оценки качества посевного ма-

териала служит показатель лабораторной всхожести, 
так как он показывает процент семян, давших проростки 
в стандартных условиях влажности и температуры. Ла-
бораторная всхожесть семян лядвенца рогатого была 
высокой — 98,5–100% (табл. 1). Предпосевная обработ-
ка семян ультрафиолетовым облучением не повлияла на 
показатель всхожести. Доля твердых семян составила 
23,3–31,3%. При обработке ультрафиолетовыми лучами 
в течение 5 мин данный показатель снижался на 2,5%, 
но в пределах ошибки опыта. При более длительном 
облучении (15 мин) твердокаменность семян лядвенца 
возрастала на 5,5% (НСР05 — 4,4 %). 

Обработка семян лядвенца ультрафиолетом снижала 
инфицированность семян возбудителями болезней на 
3,2–3,9% в зависимости от времени воздействия, что 
подтверждает обеззараживающее действие УФ-облу-
чения.

Кострец безостый Свердловский 38 в опыте имел 
всхожесть в контрольном варианте 63,5%. Достоверное 
повышение лабораторной всхожести на 14,5% отмечено 
в варианте с использованием 35-минутного облучения 
ультрафиолетом. В остальных вариантах данный пока-
затель был ниже или на уровне контрольного. Инфици-
рованность семян костреца снизилась на 3,8–6,0% во 
всех вариантах с применением ультрафиолета. 

Для оценки урожайных качеств семян используют 
показатели степени развития проростков и силы роста 
[22]. Эти показатели характеризуют то, смогут ли рас-
тения в полевых условиях сформировать качественные 
проростки и дать высокий урожай. В наших условиях 
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относительно наибольшая длина ростка 3,33 см у ляд-
венца рогатого была сформирована при облучении 
ультрафиолетом в течение 5 и 10 мин, что существенно 
выше (на 0,81%), чем в варианте без обработки (табл. 
2). Длина корешка в данных вариантах также имела тен-
денцию к увеличению. При более длительной обработке 
(15 мин) длина корешка уменьшилась. 

Степень развития проростков лядвенца была невы-
сокой и составила 2,19–2,59%. Использование УФ-лу-

чей не повлияло на данный показа-
тель, однако отмечали тенденцию 
увеличения его до 2,53–2,59% при 
обработке в течение 5 и 10 мин. 
Сила роста семян лядвенца увели-
чивалась при применении ультра-
фиолета в течение 5 и 10 мин на 
2,0–5,4% (НСР05 — 1,1 %), в течение 
15 мин — снизилась на 7,6%. 

Кострец безостый в контрольном 
варианте имел длину ростка 3,65 
см. Тенденция увеличения данного 
показателя до 4,55 см отмечена в 
варианте с наиболее продолжитель-
ным временем — 35 мин облучения 
семян. Такая же закономерность 
выявлена и по другому показате-
лю — длина корешка. Для злаковых 
культур важен такой показатель, 
как длина колеоптиле. Наибольшую 
длину колеоптиле (1,89 см) зафик-
сировали в варианте с УФ-обработ-
кой 35 мин.

Степень развития проростков 
семян костреца по всем изучае-
мым вариантам была одинаковой — 
3,54–3,82%. Сила роста семян без 
предпосевной обработки соста-
вила 46,5%, увеличиваясь на 9,3% 
(НСР05  — 2,9%) при использовании 
УФ-облучения в течение 35 мин. 

Выводы
Таким образом, предпосевная 

обработка семян лядвенца рога-
того и костреца безостого ультра-
фиолетовым облучением в А-зоне 
(315–400 нм) влияет на их посев-
ные качества. Использование УФ- 
лучей в течение 5 мин снижало ин-
фицированность семян лядвенца 
на 3,2%, увеличивало длину ростка 
на 0,81 см и силу роста — на 5,4% 
по сравнению с необработанными 
семенами. Также имелась тенден-
ция снижения твердокаменности 
на 2,5%, увеличения длины кореш-
ка — на 0,41 см, степени развития 
проростков — на 0,12 баллов. Для 
семян костреца безостого наибо-

лее эффективной оказалась УФ-обработка в течение 
35 мин, которая приводила к увеличению всхожести 
на 14,5%, снижению инфицированности семян на 
5,8%. Также имелась тенденция улучшения морфо-
логических показателей проростков: увеличивалась 
длина ростка на 0,9 см, длина корешка — на 0,88 см, 
длина колеоптиле — на 0,30 см. Сила роста в данном 
варианте была на 9,3% выше, чем в контрольном без 
обработки-

Таблица 1. �Влияние УФ облучения на лабораторную всхожесть и инфицированность семян 
многолетних трав, % (2019 г.)

Table 1. �Influence of UV irradiation on laboratory germination and infection of perennial grasses 
seeds, % (2019)

Таблица 2. �Морфологическая оценка проростков семян многолетних трав и сила роста

Table 2. �Morphological assessment of seedlings of perennial grasses seeds and strength of 
growth

Вариант
Лабораторная всхожесть

Инфицированность
всего в т.ч. твердых

Лядвенец рогатый Солнышко

Без обработки (к) 100 25,8 15,2

УФ 5 минут 100 23,3 12,0

УФ 10 минут 99,5 25,0 11,3

УФ 15 минут 98,5 31,3 11,8

НСР05 Fф < Fт 4,4 2,1

Кострец безостый Свердловский 38

Без обработки (к) 63,5 – 26,0

УФ 15 минут 50,5 – 20,0

УФ 25 минут 63,0 – 22,2

УФ 35 минут 78,0 – 20,2

НСР05 4,1 2,3

Вариант
Длина, см Степень развития 

проростков, балл
Сила роста, %

ростка корешка колеоптиле

Лядвенец рогатый Солнышко

Без обработки (к) 2,52 0,92 – 2,47 14,3

УФ 5 минут 3,33 1,33 – 2,59 19,7

УФ 10 минут 3,33 1,09 – 2,53 16,3

УФ 15 минут 2,25 0,65 – 2,19 6,7

НСР05 0,78 0,45 Fф < Fт 1,1

Кострец безостый Свердловский 38

Без обработки (к) 3,65 2,93 1,59 3,82 46,5

УФ 15 минут 2,86 2,59 1,19 3,72 34,5

УФ 25 минут 3,46 3,06 1,49 3,54 41,2

УФ 35 минут 4,55 3,81 1,89 3,65 55,8

НСР05 Fф < Fт Fф < Fт 0,45 Fф < Fт 2,9
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