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Аh.--туалыюсть темы 11сслсдошш11ii. Эффективность выращивания 
любой культуры зав11с11т от приемов технологии выращивания. Одним из 
приемов является посевной материал. Соответствие сорта и качество 
посевного марнала являются основой высокой продуктивности растений. В 
документах на посевной материал отмечается год производства семян, 
всхожесть и отсутствие болезней и вредителей. Проверку всхожести семян 
проводят в стерильных условиях, а при посеве семена попадают в условия 
насыщенные болезнетворной микробиотой. Наличие повреждений на 
оболочке семени, недостаточный запас питательных веществ могут резко 
снизить полевую всхожесть. Особенно это важно при современных 
технологиях точного высева, кассетной технологии выращивания рассады, 
при использовании дорогостоящего защищенного грунта. Поэто�,у 
необходима разработка комплексной системы оценки качества семенного 
материала, которая позволила бы достоверно и надежно проводить раннюю и 
быструю оценку и отбор высококачественных семян, а на основе полученных 
результатов корректировать технологические приемы. 

Научная нов11зна II практ11ческая знач11мость работы. Впервые 
разработаны и предложены научно-практические основы методологии 
комплексной неизвазивной экспресс-оценки разнокачественности и скрытой 
дефектности семян различных сельскохозяйственных культур и древесных 
лесных растений с использованием набора инструментальных физических 
методов: цифрового сканирования, микрофокусной рентгенографии, 
электрофотографии. 

Получены новые фундаментальные знания о структурных внешних 11 
внутренних характеристиках структур семян, описывающих скрытую 
неоднородность семян зерновых, овощных, декоративных, плодовых, 
орехоплодных и древесных культур. 

Впервые предложен способ дифференц11рованноrо анализа ц11фровых 
рентгеновских изображений семян яблони домашней (Malus domestica Borkh), 
семян древесных лесных пород ( сосна кедровая с11611рская (Pim,s si,it·ica 
DuTour) Rsgel, эвкоммня nязолистная (Eucommia 11/moides Oliv), позволяющнй 
оценить пространственные н яркостные параметры отдельных структур 11
органов семени. 

Установлена взаимосвязь показателей скрытой дсфектност11 па раме rpoo 
цифровых рентге11овск11х 11зображе11111i семян зерновых культур (ярооая 
мягкая пшеница (T,·iticum astivum L.) н сnхар11ая кукуруза (Zea mays L.), 



кnпустных культур (B,·assica) кnпуста белокочанная, капуста цветная, капуста 
пеюшская, шп11ната, древесных лесных пород с посевными качествами и 
ростом II рnзвит11ем проросткоn, что позволяет использовать этот метод для 
рентrенограф11чсск11х экспертиз оценки качества семенного материала, а 
также для разрnботк11 nлгор11тмов отборn наиболее биологически 
полноценного посевного материала и создан11я промышленных образцов 
автомат11ческ11х сорт11ровщиков семян. Нужно отметить, что пшеница и 
кукурузn входят в чнсло десяти культур, которые обеспечивают 
продоnольсвенную безопасность мира, а капуста основная овощная культура 
в Росснн II Азиатских странах 

На основе использования методов современной инструментальной 
днагностикн состояния семян в дополнении к фенотипически�t, 
морфологическим физиолого - биохимических, молекулярно-генетическим 
характеристикам семени предложен параметрический паспорт семен. 

Степень обосноваююст11 научных положений, выводов 11 
рекоме11дац11й, сформул11рован11ых в д11ссерт�1щ111, 11х достоверность. 

Достоверность научных положений, выводов и рекомендаций, 
сформулированных в работе, подтверждена экспериментальными 
исследованиями, выполненными с применением современных приборов и 

методов анализа, пакетов прикладных программ, разработанными и 
утвержденными нормативными документами. 

Теоретическая 11 nракт11ческая з11ач11!\t0сть. Теоретическая 
значимость работы заключается в получении новой фундаментальной 

информации о разнокачественности и скрытой дефективности семян н 

разработке алгоритмов сбора информации о состоянии семян. Установлены 

взаимосвязи посевных качеств семян и дополнительных ростовых показателей 

семян сельскохозяйственных и древесных культур с характеристиками их

скрытой неоднородности и дефектности. 
Практическая значимость работы заключается в усоверщенствованш1 

неинвазивных методик экспресс- оценки разнокачественности и скрытоli

дефектности семенного материала сельскохозяйственых культур н древесных

пород. Разработанные методики могут быть использованы в селекцин в

промышленном семеноводстве и для контроля партий семян. Научно­

методиt1еские основы оценки неоднородности семенного матернала могут

послужить основой для создания базы по созданию различных типов

(оптических, рентгеновских, газоразрядных) промышленных установок для

сортировки семян. 
В ФГБНУ АФИ, при участии автора, разработан де11ствующ1111 

национальный стандарт ГОСТ Р 59603 -2021 «Семена сельскохозяйственных

культур. Методы цифро1юй ре11тге11ографиш>. 

Ос11ов11ос содсржаа ше рнботы. 
Диссертационная работа состоит из введе1111я, 4 глав с выводам11, 

заключения, практических рекомендаций, 11ормат11в11ых ссылок и списка 
литературы, вклю•1а�ощсго 403 наименовшшй, в том чнсле l 2 l на 



инострашюм языке. Материал диссерпщии изложен на 253 странинах 
ком11ыотер1юrо текста, вкточшощеrо 22 тuбшщы, 61 рисунок. 

Основные теоретические и практические результаты диссертаL1ии 
опубликованы о 46 стап.ях, среди которых 21 публикация в ведущих 
рецензируемых 1пщ111иях, рекоме1щованных перечнем ВЛК РФ, в том ttисле 12 
статей в базе цитироuа�1ия Web of Science и Scopus и 2 методических пособия. 

О 11cp1Joii г;шпс диссертантом рассмотре11ы вопросы 
разнокачестоешюсти семян и их биологическая 11еоднородность, даны 
понятия о разнокачественности и неоднородности семян и категории 
разнокачествешюсти, показаны стандандартные методы оценки качества 
ссме111юго материала, понятие о качестве семенного материала, определение 
всхожести, жизнеспособности, силы роста семян, массы I ООО семян, отмечены 
стандарты по чистоте, влажности, зараже11ности семян боле1ня�1и, 
заселенности вредителями. 

В разделе аналитический обзор и11струментальных физических методоо 
оценки каt1ества семенного материала показана классификация 
инструментальных физических методов, дана характеристика и возможности 
микрофокусной рентгенографии, метода компьютерной микротомографии, 
магнитно-резонансной томографии, оптической визуализации -цифрового 
сканирования, цифровая фотография, инфракрасная микроскопия, метод 
флуоресценции хлорофилла, люминесцентный метод регистрации 
фосфоресценции, лазерная фотометрия, инфракрасная спектроскопия, 
термоrрафия семян, мульти- и rиперспектральная визуализация, тераrерuовая 
визулизация, электрофотография (газоразрядная визуализация) семян. 

В разделе факторы, влияющие на качество семенного материала 
подробно рассмотрено влияние качества семян на продуктивность растений, 
определена роль сорта, влияние условий выращивания растений на качество 
семян, влияние патогенной микрофлоры, насекомых, минерального пип111ш1. 
Особенно тщетельно рассмотрено влияние технологии выращивания на 
качество семян, отмеttена роль своевременной уборки, травмнрования прн 
уборке, послеуборочной обработке семян, выделено влияние климатических 
условий на формирование семян. 

Оо второii пшnе представлены материалы и методы 11сследошш11й. 
Исследования проводились на семенах зерновых культур: семена >1pouo11 
мягкой пшеницы, полученной в разные годы и разных условиях, семена 
озимой пшеницы с различной степенью поражения клопом вред11ая 
черепашка, семена кукурузы, полу,1еные из разных кл11мап1,1сск11х зон. 
Овощные культуры представлены фасолью овощной, семена получены И'З 
пяти контрастных зон, из капустной группы изучалнсь семена бслокоча1111ой 
капусты, цветной капусты и псю111скоi1 капусты 11з трех Jколоrо­
rсорrафических зон и в разные rоды рспродук�нш, а также представлены 
семена шпюшта, укропа и nастер11ака, 8 обра'щоu шш1тr-лука и лук Кристофа. 
Из плодовых куш.тур прсдставле11а яблоня, дnа сорта Антоновка II К11тайка 
Керн, которых "Шсто используют в качестве подвоя, из орехоплодных -
миндаль обыкновенный. Изучались семена древесных лесных пород: е111, 
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�kl'\':\bl ll"-'"-'.'1�;\\Ч\�Шllii: l\llфJIOIIO'-' t·ка1111рова111н: U СОЧСТШIIНI С 
�HH'\':\l�Hll't'-'�K\1:\1 �ша:tнJО�\ 11:юбpaж�ttttii C�MHII, 1\t11Крофокуснан 
}..'�HП\�Ш."Hl--'�\фtt>t �-с:�НIН Н \'0'1�1�111\tll С 1'1\З)'Ш\1,1\Ыl\1 11 auтoмaTll'ICCKIIM ШШJ\IIЗОМ 
uнфJ"'-'ВЫХ Р'-'нп�1юн�1шх 11зображс:1111ii, газорарнднан n11зуал11заш1я 
p.lt.'KТJ"-'tfI01'\'lT�tфt1н) "-'С:�НIН, 01\С:НКа IIOC�DIIЫX КаЧ�СТВ ССМЯН.

В тpt•1ъt•ii 1-.·шнt• "-'ott"''"�ll'"'Jtc::--.1 нрнuодятся рt•зуm,таты нсследовшшit. В 
r.1 • .1t.'.lt.' 11 ·уч"·ннс: раз1юк�1чс:с rвс:шюстн c�:--.,яtt на octюue мстод11ю1 ц11фрового
('Каннр'-'В�ШНN н цнфровоii фотоrраф1111 о сочетш11111 с аотоматическш,1
�,нз..1нз'-':\I нзображення се�tян прнооднтся усоuершенствованне метод11к11
uнфr"-'БОN сканнровання, проведено 11зучен11� морфологнчесюtх II опт11ческих
харзктернстнк се\lЯН пшеннuы яровой мягкой (T,·iticum aesti,;11111 L),

по.1ученных в разных аrрок.11н�1�п11ческ11х зонах, выявлено, что цветовые
хзракrернстнкн поверхностн се�1ян пшеннцы могут иметь значенне прн
оценке в.111яння эко.1огнческ11х услов11й на качество семенного материала. Прн
нзучеюш се:\tян кукурузы, пораженных бактер11озом выявлен образец
�рзсно.:�зрскнй 194 i\ 18 с снльным пораженнем патоrеном .
.-\нз.111з эко.11оп1ческо11 разнокачественност11 семян фасоли овощной
(Р/1 St.'0/11s ,·u/ga"is L.) показал, что �1етод компьютерной морфометр1111
uнфровых скаю1рованных 11зо6ражен11i1 позволнл провести оперативную 11
объекrнвную. по сравнению с другими методами, оценку rеометр11чесю1х
харзктер11ст11к се.\tяН фасолн обыкновенной II выявнл, что семена, полученные
в неб.1агопр11ятны11 год репродукu1111, 11мел11 меньшую площадь проекшш.
Прн нзучеюш се.\tян укропа II пастернака установлено, что семена.
отобранные с разных порядков ветвлен11я, разл11чал11сь по пара.\1етра.\1,
характернзующнх раз.\tер се:\1ян: площадь проекu1111, длина н ш11р11на. У семян,
собранных с ветвей первого порядка показате были значительно выше.

Прн нзучеюш опт11ческ11х характеристик семян капустной группы было 
установ.1ено, что коэфф11u11енты коррелящш посевных качеств II опт11ческ11х 
харакrер11ст11к поверхности семян былн значш\\ы в 55 % случаях. 
Пре.:1по.1ож1пе.1ьно, что связано с разл11чноi1 степенью ф11з1юлоп1ческоi1 
зре.1осп1 се.\1ян. Аналнз раз�1ерных характернстнк семян луков выяв11ш1 
тен.1енц11ю к сннженню размера семян от ннжнего яруса к верхне.\1у, однако 
эп1 разл11ч11я былн в пределах погрешностн. 

В разделе Изученне неод11ород11ост11 11 скрытой дефектност11 семян на 
основе .\tетод11ю1 мнкрофокусной ренгеноrраф1ш от.\1��1t:1ю 
усовершенствован11е метод11к11 м11крофокусноi1 рентrенограф1111 в сочетаннн с 
в11зуа.1ьным II автомат11ческ11м анал11зом uнфровых рентrеновск11х 
11зображен11i1. Проведено 11зуче1111е морфолог11ческ11х II рентrеновсюtх 
характер11ст11к семян пшешщы, полученных в разных агрокл11мат11,1еск11х 
услов11ях, установлено, что семена, выращенные в контролнруемых условнях 
характернзуются, по сравненню с семенам11, оыращенным11 в полевы:'\ 
услов11ях более крупнымн размерам11 11 более округлоii фор�1011. 



Автоматический анализ и классифиющня цифровых рентгеновских 
изображений семян пшеницы, поврежденных клопом- черепашкой, с оценкой 
их посевных качеств показал, что 11сnоm,зусмые методы могут являться 
дополнительным инструментом для 011срnпшного нропюза посевных качссто 
семян пшеницы, прн услошш поuыше1111я точности классификаuии. При 
анализе трещ11новатост11 семян 11шешщы с сонряжешюй оценкой их rюсеоных 
качеств доказано, что увел11че1111е колнчества трещин, которые выявляются на 
рентген- nроекц1111 зерноnкн, сннжшот посевные качества семян. 

Прн нзучешш скрытой дефектности семян капустных культур с 
оценкой посевных качеств были выявлены особенности фенотипа ссмя11, 
сформнровавшнхся как в условнях разных экологи-географических зон их 
выращ11ван11я, так II условий их получения в разные годы репродукuни. 
Рентгенографический метод исследований семян шпината показал 
эффективность при выявлении невыполненности и недовылненности семян. 
Аналогичные результаты получены при изучении семян ели европейской, 
плосковеточннка восточного и туи сычуанской. 

В разделе Изучение скрытой дефектности семян на основе методики 
электрографии (газоразрядной визуализации) отмечено, что эффективность 
метода электрофотографии для выявления зерен пшеницы, поврежденных 
клопом -вредная черепашка, оказались сопоставимы с ренгеновским методом. 
Такой же вывад автор сделал по отношению семян ели обыкновенной, сосны 

кедровой. 
При изучении семян кукурузы, зараженных бактериозом подтверждено, 

что метод газоразрядной визуализации в сочетании с автоматически�, 

анализом цифровых газоразрядных изображений, может служить 

эффективным дополнительным инструментом для оперативного выявлення 

дефектных семян кукурузы. Показано, что использование метода 

газоразрядной визуализации делает возможным обнаружить скрытые 

дефекты желудей дуба черешчатого, в частности, поражения желудей грнбноi1 

инфекцией (энзимо-микозное истощение). 
Глава 4 посвящена обсуждению результатов оц�11ю1 

разнокачественности и скрытой дефектности семян: цнфровое скан11рова1111� 11 
цифровая фотография, в со 11епшии с компьютерным анализом нзображен1111 

перспективно для изу t1ения reнcтit t1ecкoi1 11 :.жологнLн:скоП 
ранокачественности семян. 

Рентгеновский метод нсслсдоnання позволя�т выяв11ть дефекты 
биогенного происхождения: гюраженш1 ссмн11 клопом - вредная Ltерепашка, 
степень поражения, но то 1нюс,,ъ 11сследоnа1111й уснmшаетсн пр11 
использовании метода инфракрасной спсктроскоr11111. По опюше1111ю к 
механическим повреждения семян пшеницы автор отмечает несоnершенство 
оценки характера трещин и последующено прорастання семян. Ре11тге11овск1111 
метод успешно показал степень поражения семян кукурузы бактериозом. 

В отношении семян различных видов капусты ре1пге11ооский �1етод 
показал прежде всего дефектность семян, влияющую на всхожесть, 
оптический метод позволил определить генетическую и матрикальную 



разнокачественность, од11ако, чтобы определить физиологическую зрелость 
семян, чувствительности пр11бора 11е хватает. 

Семя, как биолог11ческий и агрономический объект является сложной 
живой снстемоii, на показатеJJи жиз11еспосо611ости и развития которой 
сказывается много фnкторов. Тем 11с менее полученные автором данные 
позволяют дать по11яп1е ш1раметричсскоrо паспорта семени 

J;ll\lC'ШIIШI II llfHЩJ10ЖCIIШI 

l .Hn стр 164 утверждение, что при высоких показателях семян 
кедрового стланика из Забайкалья низкая всхожесть объясняется, тем что 
семена был11 физиологически еще не зрелыми, считаю сомнительным. 
Возможно, в семенах из Забайкалья было более высокое содержание эфирных 
масел, которое сдерживало прорастание. 

2. На стр 169 объяснятся, что всхожесть семян эвкомии из Вьетнама
ниже, чем семян из г. Кропотких из-за различной степени естественной 
подготовленности семян к посеву. Не понятно, какую подготовленность 
имел в виду автор. 

3. Капустные культуры правильнее называть различные виды капусты, а
шнитт лук - это овощная культура. 

4. Какой метод можно использовать для определения скрытого начала
прорастания, которое часто встречается при неправильной сушке семян, но 
является причиной низкой всхожести, иногда нулевой (фасоль, тыквенные). 

Заключение. Материал, изложенный в автореферате, согласуется с 
диссертацией по всем разделам. Основные теоретические и практические 
результаты диссертации опубликованы в 46 статьях, среди которых 21

публикация в ведущих рецензируемых изданиях, рекомендованных перечнеы 
ВАК РФ, в том числе 12 статей в базе цитирования Web of Science и Scopus и 
2 методических пособия. В ФГБНУ АФИ, при участии автора, разработан 
действующий национальный стандарт ГОСТ Р 59603 -2021 «Сеыена 
сельскохозяйственных культур. Методы цифровой рентrенографшш. 

Полученные автором результаты фу11даме11тального характера 11�1еют 
выраженный прикладной аспект. Учет скрытых поврежденнй семян н стеш.•н11 
их выражешюсти позволит разработать 1ювыс норматнвные докум�нты, 
отражающие допустимую норму скрытых дефектов, существе11но влняющн:-.: 
11а хозяйстnенную пригод11осп, семян. Это будет способспювать разработке 
тсхнолоrиt1еских регламентов по уборке, сушке, сортнровке, а также услов1111 
кратковременного и длитсm,11ого хрш1с11ш1 ссмсшюго матср1шлn. Тако11 
подход может рассматр1шnт�,ся 11р11 форщ1ровn111111 110казn Гl.'Лl.'11 
це11ообразоnа11ия при совершс111111 торго111,1х 011срац111111 а�·рострахоош111я. Это 
делает отрасль ссмс1ю1юдст1щ ко11курс11т11ос11особ11011 не только на 
отечествешюм рынке, 110 нn мнровом. Ра:ш11т11с семенооодстоа особенно 
важно для Северо-Западного рспюна II С11611р11, где з1ш 111пель110 ме11ьше 
нагрузка патогенами, 11см в pai1011ax разшпого семеноводства. 



Диссертация Прияткина Николая Сергеевича на тему «Неинвазивная 
экспресс-оценка разнокачественности и хозяйственной пригодности 
семенного материала на основе использования инструментальных 
физнческнх методов», представленной на соискание ученой степени доктора 
бнолоrическнх наук по специальности 4.1.5 -мелиорация,водное хозяйство и 
агрофизика является научно-квалификационной работой, в которой на 
основанин выполненных автором исследований разработаны теоретические 
положения, совокупность которых можно квалифицировать как научное 
достижение в области инструментальных исследований семян ведущих 
сельскохозяйственных культур и деревесных лесных пород, решена проблема 
контроля качества семян, имеющая важное значение в решении 
продовольственной безопасности страны, что соответствует п 9 -14 
Положения о присуждении ученых степеней, утвержденного Постановлением 
Правительства РФ от 24.09.2023 г,№ 842, а её автор Прияткин Николай 
Сергеевич заслуживает присуждения ученой степени доктора биологических 
наук по специальности 4.1.5 -мелиорация,водное хозяйство и агрофизика. 
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