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Предложен метод оценки лабораторной всхоже-

сти семян пшеницы сорта Буран. Анализируя фазу 

потенциала покоя в вариабельном потенциале у 

различных сортов пшеницы, установлено, что потен-

циал покоя не может служить общим признаком, по 

которому можно оценить лабораторную всхожесть 

семян. Для исследований лабораторной всхожести 

использовали стандартный метод, приведенный в 

ГОСТ 12038-84, и электрофизический метод, осно-

ванный на замачивании семян в дистиллированной 

воде и измерении вариабельного потенциала у каж-

дого семени. Количество семян составляло 50 шт. 

Замачивание семян производилось в дистиллиро-

ванной воде 20 ч. Далее фиксировали вариабельный 

потенциал, и эти семена снова закладывали в тер-

мошкаф для проращивания на 6 сут. Представлены 

графики изменения вариабельного потенциала, по-

лученные с помощью платы сбора данных ЛА50-

USB, с последующей обработкой прикладными ма-

тематическими программными пакетами. В заверше-

нии экспериментального исследования проведено 

сопоставление показателей всхожести семян, опре-

делённых в соответствии с ГОСТ 12038-84, с харак-

теристиками вариабельного потенциала семян по 

отдельным параметрам. Установлено, что уровень 

максимального значения вариабельного потенциала 

у нормально проросших семян превышает 48 мВ, у 

ненормально проросших лежит в диапазоне от 15 до 

30 мВ, у непроросших семян максимальное значение 

составляет менее 15 мВ. У ненормально проросших 

и непроросших семян дополнительно было зафикси-

ровано появление двух групп высокочастотных ком-

понентов в вариабельном потенциале. Первая груп-

па характеризуется колебаниями в диапазоне частот 

10-40 Гц с удвоенной амплитудой 1,5-3,5 мВ,  

2-я группа имеет частоты 1,2-1,8 Гц при удвоенной 

амплитуде 3-5 мВ. Таким образом, по установлен-

ным признакам в вариабельном потенциале можно 

оценить лабораторную всхожесть. Предложенный 

метод может быть полезен фермерам для экспресс-

анализа лабораторной всхожести семян в период 

предпосевной подготовки. 

 

Keywords: wheat seeds, electrophysical properties, 

laboratory germination, variable potential, resting poten-
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A method to evaluate the laboratory germination of 

wheat seeds of the Buran variety is proposed. When 

analyzing resting potential phase in the variable potential 

of different wheat varieties it was found that the resting 

potential cannot serve as a general character by which 

the laboratory germination of seeds may be evaluated. 

For laboratory germination studies, the standard method 

given in the GOST (Russian National Standard) 12038-

84 and the electrophysical method based on soaking 

seeds in distilled water and measuring the variable po-

tential of each seed were used. There were 50 seeds 

under study. The seeds were soaked in distilled water 

for 20 hours. Next, the variable potential was recorded 

and these seeds were again placed in a germination 

chamber (heating cabinet) for germination for 6 days. 

The graphs of variance of the variable potential obtained 

using the LA50-USB data acquisition board with subse-

quent processing by applied mathematical software 

packages are presented. At the end of the experimental 

study, the germination indices of seeds determined in 

accordance with the GOST 12038-84 were compared 

with the characteristics of the variable potential of seeds 

https://www.teacode.com/online/udc/00/001.891.5.html
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according to individual indices. It was found that the lev-

el of the maximum value of the variable potential in nor-

mally germinated seeds exceeded 48 mV; in abnormally 

germinated seeds, it was in the range from 15 to 30 mV; 

in ungerminated seeds, the maximum value was less 

than 15 mV. In addition, two groups of high-frequency 

components in the variable potential were recorded in 

abnormally germinated and ungerminated seeds. The 

first group was characterized by fluctuations in the fre-

quency range of 10-40 Hz with doubled amplitude of 

1.5–3.5 mV, and the second group had frequencies of 

1.2–1.8 Hz with doubled amplitude of 3-5 mV. Thus, the 

laboratory germination may be evaluated based on the 

determined characteristics in the variable potential. The 

proposed method may be useful for farmers for rapid 

test of seed laboratory germination during the pre-

sowing preparation. 
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Лабораторная всхожесть является одним из 

ключевых параметров для оценки посевных ка-

честв зерна, влияющим на урожайность и эко-

номику сельского хозяйства. По лабораторной 

всхожести оценивают качество посевного мате-

риала, которая показывает, сколько семян жиз-

неспособно, а сколько не прорастут. Количество 

жизнеспособных семян в партии позволяет 

определить нормы высева семян на 1 га.  

Лабораторная всхожесть – это способность 

семян образовывать нормальные проростки в 

контролируемых лабораторных условиях, выра-

женная в процентах от общего количества посе-

янных семян [1].  

Существует несколько методов контроля ла-

бораторной всхожести семян пшеницы: метод 

определения всхожести по ГОСТ 12038-84 [1], 

химические и бактериологические методы опре-

деления всхожести семян [2, 3] и метод кон-

троля всхожести семян по мембранному потен-

циалу [5]. 

В статье [6] представлены исследования за-

висимости мембранного потенциала от всхоже-

сти семян пшеницы сорта Зимушка. Значение 

мембранного потенциала в начальный момент 

времени повышается с увеличением всхожести. 

Таким образом, основным признаком всхожести 

является потенциал покоя.  

Однако фазы изменения вариабельного по-

тенциала [7] зависят от сорта пшеницы. Напри-

мер, для сортов Алтайская 75, Гранит, Тасос, 

Буран потенциал покоя находится в пределах от 

-5 до -10 мВ достаточно продолжительное вре-

мя от 0,2 до 0,6 с [6]. Следовательно, для ука-

занных сортов пшеницы невозможно опреде-

лить всхожесть по потенциалу покоя. Значит, 
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необходимо установить другие признаки в вари-

абельном потенциале, по которым можно оце-

нить лабораторную всхожесть. 

Цель работы – исследовать изменения ва-

риабельного потенциала семян пшеницы сорта 

Буран и установить признаки лабораторной 

всхожести по параметрам вариабельного потен-

циала. 

Материалы и методы 

В эксперименте использовались семена 

пшеницы сорта Буран. На кафедре сельскохо-

зяйственной техники и технологий Алтайского 

ГАУ была определена лабораторная всхожесть. 

Она составила 84,7%. 

Для исследований электрофизических 

свойств семян применялась методика, изложен-

ная в статьях [5, 7]. В течение 20 ч семена в ко-

личестве 50 шт. набухали в поролоновых фор-

мах, увлажненных дистиллированной водой, при 

температуре 20С. 

Далее с помощью платы сбора данных  

ЛА50-USB фиксировали вариабельный потен-

циал у каждого семени, нумеровали их и вновь 

закладывали в поролоновые формы, в которых 

семена еще прорастали в течение 6 сут. При 

анализе проростков руководствовались реко-

мендациями из ГОСТ 12038-84: «Нормально 

проросшие зерна должны иметь росток не ме-

нее половины длины семени и два корня не ме-

нее длины семени». 

Геометрические размеры семян, ростков и 

корней измеряли с помощью штангенциркуля с 

ценой деления 0,1 мм. 

 

Результаты и их обсуждение 

Из 50 семян пшеницы по методике ГОСТ 

12038-84 получили следующий результат:  

40 нормально проросших, 2 ненормально про-

росших, 8 непроросших. У нормально пророс-

ших семян средний размер ростка составил  

18,1 мм, а корни – 29,8 мм. Длина ненормально 

проросшего первого семени составила 6 мм, 

длина ростка  2,4 мм, длина двух корней  5,3 

и 5,5 мм. У второго семени длина равнялась  

6,2 мм, длина ростка  2,3 мм, длина корней  

по 5,6 мм. Как видно из геометрических разме-

ров, семена по критерию ГОСТ 12038-84 весьма 

незначительно отличались от нормально про-

росших семян. Если измерения длины ростков 

производить на «глазок», то 2 ненормально про-

росших можно причислить к нормально пророс-

шим. Тогда общее количество будет составлять 

уже 42 шт. Значит, всхожесть (84%) будет соот-

ветствовать всхожести, полученной на кафедре 

сельскохозяйственной техники и технологий 

АГАУ (84,7%). 

На рисунке 1 приведены типичные значения 

из класса нормально проросших семян.  

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Типичные ВП  

из класса нормально проросших семян 

 

На рисунке 1 а, согласно классификации [8], 

отмечены следующие области ВП:  

ПП – потенциал покоя;  

ДП – область деполяризации;  

Реп – область реполяризации; 

ВПmax – максимальное значение вариабель-

ного потенциала.  

Все названные области присутствуют в вари-

абельном потенциале, приведенном на рисун-

ке 1 а.  По рисунку 1 можно отметить основные 

признаки вариабельного потенциала, характери-
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зующие нормально проросшие семена. Макси-

мальное значение вариабельного потенциала 

ВПmax лежит в диапазоне от 30 до 48 мВ. Потен-

циал покоя изменяется от -3 до -6 мВ.  

 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Типичные ВП  

из класса непроросших семян 

 

На рисунке 2 показаны типичные вариабель-

ные потенциалы из класса непроросших семян. 

Максимальные значения ВПmax у 4 семян соста-

вили 15 мВ. Потенциал покоя изменяется от  

-3 до -6 мВ, что совпадает со значениями потен-

циала покоя нормально проросших семян. По 

графикам рисунка 2 можно отметить отличи-

тельную особенность непроросших зерен – это 

появление двух групп высокочастотных компо-

нент в сигнале. Первая группа обозначена эл-

липсами. Частота этой группы лежит в диапа-

зоне 10-40 Гц с удвоенной амплитудой колеба-

ний от 1,5 до 3,5 мВ. Вторая группа обозначена 

периодами Т2.  Частота этой группы составила 

1,2-1,8 Гц, с удвоенной амплитудой колебаний  

3-5 мВ. 

На рисунке 3 приведены вариабельные по-

тенциалы ненормально проросших семян (ро-

сток и корень есть, но геометрические размеры 

не соответствуют ГОСТ 12038-84). Максималь-

ные значения вариабельного потенциала ВПmax 

составляют 23 мВ. Полученное значение боль-

ше, чем у непроросших семян, но меньше, чем у 

проросших. Как и у непроросших семян наблю-

даются две аналогичные группы высокочастот-

ных компонент.  

 

 
 

 
Рис. 3. ВП из класса  

ненормально проросших семян 

 

В таблице приведены итоговые результаты 

экспериментальных исследований. В столбце 2 

представлено количество проросших и непро-

росших семян за 7 сут. В столбцах 3, 4 и 5 при-

ведено количество семян, которые обладают 

определенными признаками в вариабельном 

потенциале для каждого класса семян. У  

40 нормально проросших семян отсутствуют 

высокочастотные компоненты, а максимальное 

значение вариабельного потенциала превышает 

30 мВ: ВПмах  30 мВ. У 2 ненормально пророс-

ших семян наблюдаются высокочастотные ком-

поненты, а максимальные значения вариабель-

ного потенциала ВПмах лежат в диапазоне 15 мВ 

 ВПмах  30 мВ. У 8 непроросших семян также 

наблюдаются высокочастотные компоненты, но 

максимальные значения ВПмах не превышают  

15 мВ: ВПмах  15 мВ. 
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Таблица 

 Результаты экспериментальных исследований 

 

Класс 

семян 

Количество се-

мян на 7-е сут. 

Признаки в вариабельном потенциале 

ВПмах  30 мВ 
15 мВ ВПмах  30 мВ 

ВЧ-компоненты 

ВПмах  15 мВ  

ВЧ-компоненты 

Нормально проросшие 40 40 нет нет 

Ненормально проросшие 2 нет 2 нет 

Непроросшие 8 нет нет 8 

 

Используя табличные данные, несложно рас-

считать лабораторную всхожесть и по методу, 

изложенному в ГОСТ 12038-84 (столбец 2), и по 

признакам в вариабельном потенциале (столб-

цы 3, 4, 5): 

Лабораторная всхожесть =  

40 шт. 100% / 50 шт. = 80%. 

Таким образом, можно уверенно сказать о 

совпадении лабораторной всхожести семян, по-

лученных двумя различными методами. 

По сути, признаки в вариабельном потенциа-

ле отражают алгоритм оценки лабораторной 

всхожести. Он может быть реализован операто-

ром визуально по графикам вариабельного по-

тенциала или с помощью специализированного 

программного обеспечения. Второй вариант – 

это уже тема отдельного исследования, по-

скольку требует серьезного математического 

аппарата. 

Явным преимуществом электрофизического 

метода является значительное уменьшение 

времени оценки. При визуальной оценке лабо-

раторной всхожести семян по графикам вариа-

бельного потенциала общее время составляет 

24 ч против 7 сут. 

Следует отметить еще один важный положи-

тельный аспект электрофизического метода. 

Когда максимальное значение ВПмах принимает 

значение в диапазоне от 15 до 30 мВ, то семя 

однозначно классифицируется как ненормально 

проросшее. Если использовать критерий ГОСТа 

к этим же семенам без применения штангенцир-

куля и измерять размеры на «глазок», то можно 

сделать ошибку в определении соотношений 

размеров семян и причислить семена к нор-

мально проросшим. Тогда лабораторная всхо-

жесть составит уже 84%. 

 

Заключение 

Исследованы изменения вариабельного по-

тенциала у семян пшеницы сорта Буран. Уста-

новлены признаки в вариабельном потенциале, 

соответствующие нормально проросшим, не-

нормально проросшим и непроросшим семенам. 

Нормально проросшие семена имеют макси-

мальное значение ВП свыше 30 мВ. По  

соотношению количества семян, имеющих  

ВПмах  30 мВ, к общему количеству семян, взя-

тых для измерений (не менее 50 шт.), определя-

ется процент всхожести. Время измерения ла-

бораторной всхожести составляет 24 ч. Метод 

может быть полезен фермерам для экспресс-

анализа лабораторной всхожести семян в пери-

од предпосевной подготовки. 
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