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Аннотация

Гидротермическая обработка семян представляет собой жизне-
способную альтернативу химической обработке для уничтожения па-
тогенов. Задача гидротермической обработки – установить наилуч-
шее сочетание времени и температуры, которое сокращает выжи-
ваемость патогенов при минимальном разрушающем воздействии 
на семена. Основное предположение, оправдывающее гидротер-
мическую обработку к снижению влияния или полному уничтожению 
патогенов, заключается в том, что патоген-мишень более чувствите-
лен к высокотемпературному стрессу, чем семена. Целевые патоге-
ны микроорганизмов – в основном грибы, вирусы и бактерии, нахо-
дящиеся на поверхности и внутри семян. Цель исследования – про-
вести обзор термотерапии горячей водой для освобождения семян 
овощных культур от фитопатогенов. В статье проанализирована до-
ступная информация о влиянии гидротермической обработки семян 
на рост, заболеваемость и урожайность овощных культур. В обзор 
включены статьи из различных баз данных, таких как Google Scholar, 
PubMed, Science Direct, SciFinder, Web of Science, РИНЦ и др., исполь-
зованы онлайн-источники (Research Gate, Национальный центр био-
технологической информации (NCBI), Springer Nature Open Access, 
Wiley Online Library и др.). Обобщена протестированная гидротерми-
ческая обработка для освобождения семян овощных культур от фи-
топатогенов. Удовлетворительный контроль получен в отношении не-
скольких бактериальных болезней на овощных культурах, в основ-
ном вызываемых родами Clavibacter, Xanthomonas и Pseudomonas. 
Однако гидротермическую обработку труднее использовать на круп-
ных семенах бобовых культур, таких как горох, фасоль или соя, потому 
что часто всхожесть значительно снижается еще до того, как бактерии 
будут полностью уничтожены. Обработка горячей водой эффектив-
на против грибных патогенов Alternaria, Phoma, Septoria, Stemphylium, 
Verticillium, Cladosporium, передаваемых через семена. Показана вы-
сокая эффективность обработки семян овощных культур горячей во-
дой против вируса табачной мозаики, вируса огуречной мозаики, ви-
руса мозаики томата, двойного стрика томата, вируса мозаики сала-
та и вируса мягкой крапчатости перца. Гидротермическую обработку 
семян необходимо выполнять в строгом соответствии с регламентом 
по времени и температуре, ее лучше всего проводить с помощью тер-
мостатируемых водяных бань.

Ключевые слова: овощные культуры, семена, предпосевная 
подготовка, фитопатогены.
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Abstract

Hot water seed thermotherapy is a viable alternative to chemical 
control of pathogens. The challenge for thermotherapy is to fi nd 
the best combination of time and temperature that maximizes the 
reduction in pathogen survival while minimizing damage to the seeds. 
The main assumption justifying a thermotherapeutic approach to 
pathogen control is that the target pathogen is more sensitive to 
high temperature stress than seeds. Target pathogens are mainly 
fungi, viruses and bacteria. The aim of the study is to review the 
hot water thermotherapy for the release of vegetable seeds from 
phytopathogens. This article analyzes the available information on 
the eff ect of heat treatment of seeds on the growth, morbidity and 
productivity of vegetable crops. The review includes articles from 
various databases, such as Google Scholar, PubMed, Science Direct, 
SciFinder, Web of Science, RSCI, etc., and uses online sources 
(Research Gate, National Center for Biotechnology Information 
(NCBI), Springer Nature Open Access, Wiley Online Library, etc.). 
The tested thermotherapy for the release of vegetable seeds from 
phytopathogens is generalized. Satisfactory control was obtained 
for several bacterial diseases in vegetable crops, mainly caused by 
the genera Clavibacter, Xanthomonas and Pseudomonas. However, 
thermotherapy is more diffi  cult to use on large legume seeds such 
as peas, beans or soybeans, because a signifi cant reduction in 
germination is often achieved before the bacteria are completely 
destroyed. Hot water thermotherapy is eff ective against fungal 
pathogens Alternaria, Phoma, Septoria, Stemphylium, Verticillium, 
Cladosporium, transmitted through seeds. The high effi  ciency of 
treatment of vegetable seeds with hot water against tobacco mosaic 
virus, cucumber mosaic virus, tomato mosaic virus, tomato double 
streak, lettuce mosaic virus and pepper mottling virus is shown to 
be highly eff ective. Heat treatment of seeds should be carried out in 
strict accordance with the time and temperature regulations, and it is 
best carried out using thermostatically controlled water baths.

Key words: vegetable crops, seeds, pre-sowing preparation, 
phytopathogens.
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Эффективная борьба с болез-
нями растений имеет решаю-
щее значение для надежного 

производства овощей и потенциаль-
но может привести к значительному 
сокращению использования воды, 
земли, топлива и других ресурсов 
в сельском хозяйстве [1]. Для про-
изводства овощных культур необхо-

дим посев качественными семенами. 
Низкокачественные семена приве-
дут к пониженной всхожести и появ-
лению сеянцев, которые будут менее 
устойчивы к абиотическим стрес-
сам, более чувствительны к болез-
ням, а также снизят качество и уро-
жайность выращиваемых культур. 
Высокое качество семян характери-

зуется высокой аналитической чис-
тотой. Семена анализируемых куль-
тур не должны содержать семян дру-
гих видов и сортов, сорняков и инер-
тных веществ. Высокая сила роста 
и всхожесть – основные характерис-
тики качества семян. Еще один важ-
ный признак – отсутствие болезней, 
передаваемых через семена.
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Семена – эффективное средс-
тво распространения болезней. 
Несколько инфицированных рас-
тений в поле могут стать источни-
ком инокулята для распростране-
ния болезни на другие растения. 
Присутствие в семенах патогенов, 
передающихся через семена, либо 
препятствует прорастанию, либо мо-
жет привести к эпидемиям болезней 
из-за передачи возбудителя болез-
ни от семени к растению. Это отри-
цательно скажется на качестве и уро-
жайности производимых культур [2]. 
Поэтому важно с самого начала ис-
пользовать здоровые семена.

Цель любой обработки семян – 
повышение продуктивности овощ-
ных растений одним или нескольки-
ми из следующих способов: во-пер-
вых, уничтожение патогенов, переда-
ваемых через семена, или защита от 
патогенов, передаваемых через поч-
ву,  во-вторых, оптимизация точности 
посева и в-третьих – повышение всхо-
жести. При традиционном овощеводс-
тве семена часто обрабатывают хими-
ческими фунгицидами, которые сни-
жают потери семян и рассады из-за 
болезней, передаваемых через семе-
на и почву. Большинство средств за-
щиты семян не подходят для органи-
ческих производителей. Однако су-
ществуют некоторые виды обработки 
семян, такие как грунтование, грану-
лирование и использование горячей 
воды или защитных средств, соответс-
твующих требованиям органического 
земледелия, которые могут использо-
ваться фермерами, выращивающими 
органические продукты, для улучше-
ния характеристик семян [3].

Цель исследования – предста-
вить обзор термотерапии горя-
чей водой для освобождения семян 
овощных культур от фитопатогенов.

В обзор включены статьи из раз-
личных баз данных, таких, как Google 
Scholar, PubMed, Science Direct, 
SciFinder, Web of Science, РИНЦ и др., 
использованы онлайн-источники 
(Research Gate, Национальный центр 
биотехнологической информации 
(NCBI), Springer Nature Open Access, 
Wiley Online Library и др.), а также ре-
зультаты исследований, полученные 
во ВНИИО-филиале ФГБНУ ФНЦО.

Гидротермическая обработка се-
мян – старая практика борьбы со мно-
гими болезнями, передаваемыми че-
рез семена, с использованием темпе-
ратуры горячей воды, достаточно вы-
сокой, чтобы убить организм патогена, 
но недостаточной, чтобы убить семе-
на. В настоящее время метод исполь-
зуют как эффективную альтернативу 
химической и биологической обработ-
ке, однако он может привести к потере 
жизнеспособности семян.

При термической обработке для 
сокращения популяций патогенов 
необходимо достичь баланса меж-
ду преимуществами контроля пато-
генов и потенциально пагубным воз-
действием повышенных температур 
на семена. Обработка горячей водой 
может быть вредной или непрактич-
ной для семян гороха, бобов, кукуру-
зы сладкой, свеклы и некоторых дру-
гих культур [4, 5, 6], но она настоятель-
но рекомендуется для перца, баклажа-
на, томата, огурца, моркови, шпина-
та, салата, сельдерея, капусты, репы, 
редиса и других крестоцветных. Она 
также может серьезно повредить ста-
рые семена, поэтому небольшой об-
разец любой партии семян старше од-
ного года следует сначала обработать, 
а затем проверить на всхожесть, что-
бы определить степень повреждения, 
которое может произойти. Обработка 
горячей водой рекомендуется для се-

мян с поверхностными или глубокими 
инфекциями.

Необходимо определить эффек-
тивную температуру и продолжитель-
ность обработки для каждой овощной 
культуры и соответствующих патогенов. 
Принцип заключается в том, чтобы мак-
симально устранить патогены без сни-
жения всхожести семян. Например, все-
го лишь пятиминутная разница во вре-
мени обработки может привести к не-
которым различиям в скорости про-
растания семян капусты. Термическая 
обработка семян проводится в строгом 
соответствии с регламентом по време-
ни экспозиции и температуре, и луч-
ше всего ее проводить с помощью тер-
мостатируемых водяных бань в зави-
симости от объема партии. Требуются 
две ванны: одна – для предварительно-
го нагрева, а вторая – для эффективной 
температуры (убивающей патогены). 
Семена должны свободно двигаться, 
чтобы горячая вода всегда хорошо кон-
тактировала с ними. Первоначальный 
цикл предварительного нагрева длит-
ся 10 мин. при температуре 37 °C, пос-
ле чего следует цикл эффективной тем-
пературы. Сразу после извлечения из 
второй ванны семена следует промыть 
прохладной водой, чтобы остановить 
процесс нагрева. После этого их сле-
дует просушить. Термическую обработ-
ку следует проводить для тех семян, ко-
торые будут использоваться в текущем 
сезоне.

Восприимчивость к теплово-
му повреждению может различать-
ся у разных сортов овощных расте-
ний. Комбинация времени или тем-
пературы для данного семени рас-
тения зависит от многих факторов, 
влияющих на тепловую восприимчи-
вость хозяина, а именно: анатоми-
ческого строения семенной кожуры, 
состояния покоя, содержания влаги, 
возраста и силы роста. В частности, 

Таблица 1. Протестированная термотерапия горячей водой для освобождения семян овощных культур от патогенных бактерий

Возбудитель Культура Протестированый режим 
гидротермической обработки Результат

Clavibacter michiganensis 
subsp. michiganensis Томат Обработка горячей водой при 53, 54 и 55 °C 

в течение 10–60 мин

Всхожесть семян оставалась неизменной до 
55 °C в течение 30 мин; через 40 мин при 53 

и 54 °C всхожесть частично снижалась [7]

Clavibacter michiganensis 
subsp. michiganensis Томат Замачивание зараженных семян 30 мин в го-

рячей воде при 56 °C

Растения заболевают значительно реже, чем 
при отсутствии обработки семян; немного 

снижается всхожесть семян [8]

Pseudomonas 
solanacearum pv. tomato Томат Зараженные семена обрабатывали горячей 

водой при 48 °C в течение 60 мин
Патогены погибают, а всхожесть семян не 

снижается [9]

Xanthomonas campestris 
pv. campestris

Капуста белоко-
чанная, капуста 

цветная

Обработка горячей водой при 50 °C в течение 
30 мин

Эта обработка успешно устраняет болезне-
творные микроорганизмы, чтобы предотвра-

тить заражение проростков [5]

Xanthomonas campestris 
pv. carotae Морковь столовая Обработка горячей водой (52 °C в течение 10 

мин)
Может предотвратить заражение патогенами 

[6]

Xanthomonas campestris 
pv. cucurbitae Тыква Обработка горячей водой 54 и 56 °C в течение 

30 мин
Значительно снижает уровень заражения 

семян, но не устраняет его полностью [10]
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давно известно, что чем меньше ис-
ходное содержание воды в семенах 
во время нагрева, тем выше устойчи-
вость к высоким температурам. Две 
основные группы белков могут быть 
активированы обработкой горячей 
водой, которая вызывает устойчи-
вость семян: белки теплового шока 
(HSP) и белки, связанные с патогене-
зом (PR). Считается, что HSP играют 
основную роль в термотолерантнос-
ти. Среди PR-белков наиболее оха-
рактеризованные ферменты хитина-
зы и β-1,3-глюканазы гидролизуют 
полимеры клеточных стенок грибов 
и, следовательно, считаются вовле-
ченными в механизм защиты расте-
ний от грибной инфекции [4].

Протестированная гидротермичес-
кая обработка для освобождения семян 
некоторых овощных культур от патоген-
ных бактерий представлена в табл. 1.

В связи с быстрым распростра-
нением бактериальных заболева-
ний, таких как Xanthomonas, обра-
ботка горячей водой стала важным 
методом борьбы с бактериальны-
ми болезнями, передаваемыми че-
рез семена, из-за отсутствия хими-
ческих или других хорошо зареко-
мендовавших себя методов лечения. 
Подтвержденная эффективность об-
работки семян капусты белокочан-
ной и капусты цветной против X. 
campestris pv. campestris составляет 
от 25 до 90%. Процедуры различают-
ся от 50 °C в течение 10–60 минут до 
52 °C в течение 30 минут. Miller, Lewis 
и Miller, Ivey применяли горячую воду 
при различных температурах для об-
работки различных семян овощных 
культур с целью уничтожения бакте-
риальных патогенов в системе орга-
нического производства [5].

После замачивания семян мор-
кови в горячей воде при 52 °C в тече-
ние 25 минут бактериальный патоген 
(Xanthomonas hortorum pv. carotae) 
был полностью уничтожен. С другой 
стороны, Nandini и Shripad наблюда-
ли, что обработка горячей водой при 
52 °C в течение 10 минут была эф-
фективной в борьбе с бактериаль-
ным ожогом. Прорастание семян так-
же не сильно пострадало по сравне-
нию с контролем (58 против 76%).

Влияние обработки семян морко-
ви горячей водой на грибные патоге-
ны, всхожесть и урожайность изучали 
Hermansen et al., где семена, инфици-
рованные Alternaria dauci, обрабатыва-
ли горячей водой при температуре от 
44 до 59 °C с интервалом 5 °C в тече-
ние 5–40 мин. Обработка семян мор-
кови горячей водой при 44, 49 и 54 °C 
улучшила всхожесть и снизила веро-

ятность появления A. dauci. Обработка 
горячей водой при 54 °C в течение 20 
минут ингибировала A. dauci без отри-
цательного влияния на скорость про-
растания и урожайность [6].

Продемонстрирована эффектив-
ность метода обработки горячей во-
дой в снижении бактериальных за-
болеваний, таких как бактериальная 
пятнистость и бактериальный рак на 
томате в теплице, а также в услови-
ях открытого грунта. При этом пос-
ле обработки горячей водой расса-
да из одной и той же партии семян 
не заболевала в теплице или на по-
лях. На участках или полях, где были 
высажены семена, обработанные го-
рячей водой, возникновение бакте-
риального рака было менее обшир-
ным, а урожайность выше, чем на 
участках или полях, где были высаже-
ны необработанные семена. Кроме 
того, плоды томата из необработан-
ных семян были значительно мень-
ше, чем плоды из обработанных се-
мян. Уменьшение частоты инфици-
рования бактериями, вызывающими 
бактериальный рак и бактериальную 
пятнистость листьев, наблюдалось 
в семенах томата после обработки 
горячей водой с увеличением разме-
ра плодов и урожайности [7, 8, 9].

Обработка семян горячей водой 
помогает контролировать переноси-
мые семенами патогены перца слад-
кого. Aguilar et al. наблюдали, что обра-
ботка семян перца сладкого горячей 
водой при 45 °C в течение 15 минут или 
53 °C в течение 4 минут перед хранени-
ем при 8 °C уменьшала возникновение 
грибных инфекций. Несколько обра-
боток семян перца сладкого горячей 
водой привели к значительному сни-
жению количества патогенов на по-
верхности семян, но при этом не пов-
лияли на их всхожесть [11].

В исследованиях Nega et al. даже 
при продолжительной экспозиции об-
работка горячей водой при 40 °C не ока-
зала значительного воздействия на па-
тогены, переносимые семенами [12]. 
Однако на всех исследованных культу-

рах обработка горячей водой при тем-
пературе 50 или 53 °C в течение 10–30 
минут имела хороший фитосанитар-
ный эффект. В большинстве случаев 
данные условия обработки не влияли 
на всхожесть семян. Следовательно, 
чтобы уменьшить влияние более вы-
сокой температуры, например, 53 °C, 
на прорастание, необходимо исполь-
зовать сравнительно более короткое 
время обработки, особенно для чувс-
твительных культур, таких как капус-
та и др. Обработка при 50 °C в течение 
30 минут оптимальна против Phoma 
lingam на капусте. Обработка семян 
таких культур, как морковь, капус-
та и петрушка, при температуре 50–
53 °C в течение 10–30 минут хорошо 
уничтожает отдельные виды Alternaria 
[12]. Отмечено полное исчезнове-
ние P. lingam из семян капусты при 
обработке при 50 °C в течение 30 ми-
нут. Аналогичные результаты получе-
ны как в течение 25 минут, так и в тече-
ние 30 минут при 50 °C. Хорошие эф-
фекты обработки горячей водой про-
тив Septoria apiicola получены на сель-
дерее в полевых испытаниях. Ввиду 
отсутствия альтернатив эта обработ-
ка оказалась эффективным методом 
на семенах сельдерея и петрушки про-
тив видов Septoria для увеличения 
урожайности. Обработка горячей во-
дой показала лучшие результаты, чем 
фунгициды, для борьбы с Alternaria 
porri и Stemphylium vesicarium в семе-
нах лука, хотя всхожесть была сниже-
на по сравнению с необработанны-
ми семенами. Обработка горячей во-
дой также использовалась для удале-
ния Cladosporium variabile и Verticillium 
dahliae из семян шпината. Однако эти 
обработки не уничтожили Stemphylium 
botryosum из сильно инфицированных 
семенных участков [13].

Обработка семян бамии горячей во-
дой при 52 °C в течение 30 минут приве-
ла к повышению урожайности как в теп-
личных, так и в полевых условиях за счет 
увеличения числа плодов и листьев, 
длины и диаметра плодов, общего чис-
ла семян на плод, массы семян и био-

Таблица 2. Обработка семян овощных культур горячей водой против некоторых 
патогенов, передаваемых через семена [5]

Культура Патоген Гидротермическая обработка 
протестированная

Капуста

Leptosphaeria maculans 30 мин при 50 °C

Alternaria brassicae 20 мин при 50 °C

Alternaria brassicicola 18 мин при 50 °C

Xanthomonas campestris pv. campestris 30 мин при 50 °C

Бобы Xanthomonas campestris pv. phaseoli 20 мин при 52 °C

Томат Clavibacter michigansis ssp. michigansis 60 мин при 53 °C

Горох Pseudomonas syringae pv pisi 15 мин при 55–60 °C
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массы растений. Обработка семян го-
рячей водой также снизила частоту ин-
фицирования семян микофлорой, что 
повысило индекс жизнеспособности 
и процент проростков [14].

Floyd [15] зафиксировал протести-
рованную гидротермическую обработ-
ку семян ряда овощных культур горячей 
водой против некоторых патогенов, пе-
редаваемых семенами (табл. 2).

Лаборатория механизации семе-
новодства ВНИИО – филиала ФГБНУ 
ФНЦО рекомендует следующую термо-
терапию горячей водой для освобожде-
ния семян овощных культур от патоген-
ных микроорганизмов (табл. 3).

В целом, на капустных культурах, то-
мате, перце, кориандре и салате про-
тив бактериальных болезней, в основ-
ном вызываемых родами Clavibacter, 
Xanthomonas и Pseudomonas, реко-
мендуется термообработка горячей 
водой. Удовлетворительный эффект 
получен против грибных патогенов 
Alternaria, Phoma, Septoria, Stemphylium, 
Verticillium, Cladosporium, передаваемых 
через семена. Показана высокая эф-
фективность обработки семян овощных 
культур горячей водой против вируса та-
бачной мозаики, вируса огуречной мо-

заики, вируса мозаики томата, двойно-
го стрика томата, вируса мозаики сала-
та и вируса мягкой крапчатости перца.

Обработка семян и посадочного 
материала горячей водой – это тепло-
физический метод защиты растений. 
Гидротермическая обработка – очень 
простой и эффективный метод борьбы 
с вирусными, бактериальными и гриб-
ными патогенами, распространяющи-
мися через семена и другой посадоч-
ный материал. Это связано с тем, что 
горячая вода убивает болезнетворные 
микроорганизмы как изнутри, так и на 
поверхности семян, по сравнению с хи-
мической обработкой, которая дезин-
фицирует только поверхность семян.

Выводы
Гидротермическая обработка со 

временем может вызвать снижение 
всхожести семян, поэтому семена, 
обработанные горячей водой, не сле-
дует хранить дольше одного сезона. 
Однако снижение количества патоге-
нов, переносимых на семенах, имеет 
большое значение, особенно для круп-
ных производителей овощных культур.

Отклонение от технологических 
параметров температуры в боль-
шую сторону может пагубно сказать-

ся на всхожести семян. После гидро-
термической обработки важно уде-
лять внимание сушке семян до па-
раметров сыпучести, не давая семе-
нам прорасти до посева. Некоторые 
семенные компании проводят собс-
твенную термическую обработ-
ку семян по запросу производите-
лей овощных культур. Если семен-
ная компания не занимается терми-
ческой обработкой семян и не про-
водит тестирование на обнаружение 
патогенов, производители могут са-
мостоятельно провести обработку 
семян горячей водой. Следует отме-
тить, что обязательства компаний-
поставщиков недействительны, если 
производитель овощных культур об-
рабатывает семена сам.

Обрабатывать горячей водой сле-
дует только свежие семена с высо-
кой силой роста, так как старые се-
мена или семена с низкой жизнеспо-
собностью могут плохо реагировать 
на стресс от термообработки и иметь 
пониженную всхожесть. В связи 
с разной сортовой отзывчивостью на 
гидротермическую обработку, перед 
обработкой всей партии необходимо 
предварительно обработать образец 

Таблица 3. Протокол термотерапии горячей водой семян овощных культур от патогенов, передаваемых через семена 
(ВНИИО – филиал ФГБНУ ФНЦО)

Культура Температура, °C Продолжительность, мин Контролируемые заболевания

Брокколи, капуста 
листовая, капуста 
цветная, горчица, 
репа

50

20 Alternaria brassicae, A. brassicola, A. raphani, Pseudomonas syringae 
pv. maculicola, Rhizoctonia solani, Olpidium brassicae, Pythium 

debaryanum, Xanthomonas campestris pv. campestris
Капуста кочанная, ка-
пуста брюссельская 25

Перец 25
Colletotrichum capsici, Xanthomonas vesicatoria, Cucumber mosaic 

virus, Pepper mild mottle virus, Tobacco mosaic virus, Tomato mosaic 
virus

Томат 25

Colletotrichum atramentarium, Clavibacter michiganensis sp., 
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, Cucumber mosaic virus, 

Alternaria solani, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, F. proliferatum, 
F. solani, Cladosporium fulvum, Septoria lycopersici, Alfalfa mosaic 

virus, Tomato mosaic virus, Verticillium albo-atrum, V. dahliaе, двойной 
стрик томата: вирус мозаики томата (Tomato mosaic virus, ToMV) 

в сочетании с X-вирусом картофеля (Potato virus X, PVX)

Баклажан 25 Colletotrichum melongena, Phytophthora infestans, Phomopsis vexans, 
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici

Морковь 20 Alternaria dauci, Xanthomonas campestris pv. carotae, Cercospora 
carotae, Erwinia carotovora

Петрушка 30 Erwinia carotovora, Alternaria radicina, Cercospora apii, Septoria 
petroselini

Лук 20 Alternaria porri, Stemphylium vesicarium, Botritis allii, Aspergillus niger, 
Peronospora destructor

Шпинат 25
Colletotrichum spinaciae, Cladosporium variabile, Cucumber mosaic 

virus, Peronospora farinosa f. sp. spinaciae, Fusarium oxysporum, 
Stemphylium sp., Verticillium dahliaе

Салат
48

30 Microdochium panattonianumis, Xanthomonas campestris pv. vitians, 
Lettuce mosaic virus, Septoria lactucae, Verticillium dahliaе

Сельдерей 30 Erwinia carotovora, Cercospora apii, Septoria apii, Phoma rostrupii

Кориандр 53 30
Alternaria radicina, Cercospora coriandri, Fusarium sp., Pectobacterium 

carotovorum sbsp. carotovorum, Pseudomonas sp., Cladosporium 
cladosporioides
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и посмотреть влияние гидротерми-
ческой обработки на нем в сравне-
нии с необработанными семенами. 

При значительном снижении посев-
ных качеств гидротермическую об-
работку не проводят. В таких случаях  

предпочтение отдают более дорого-
му химическому способу.
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