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Аннотация. В статье приводятся данные исследований по влиянию микробиологического препарата 
Эмбико® на процесс прорастания семян и начальный рост проростков озимой пшеницы сортов Смуглянка и 
Подолянка. Установлено, что при обработке семян пшеницы раствором микробиологического препарата в ва­
риантах с разведением 1:100, 1:500, 1:1000 наблюдалась незначительная активация интенсивности набухания 
семян. Показана более высокая интенсивность дыхания семян по сравнению с контролем в вариантах с разве­
дением препарата 1:1000, в то время как активность фермента каталазы -  в варианте 1:500. В варианте с нераз- 
веденным препаратом наблюдалось ингибирование этих показателей. В результате обработки семян раствором 
препарата в вариантах с разведением отмечалась стимуляция энергии прорастания и повышение процента 
всхожести семян по сравнению с контролем, а также увеличение массы сухого вещества надземной части и осо­
бенно корней у проростков пшеницы сорта Смуглянка.

Кезите. 1п соппесйоп тоЪЬ !Ье еп\тгоптеп!а1 йедгайайоп !Ьеге 1з а пеей (ог рге!геа!теп! о( зеейз Ыу тЪ 
сгоЫю1о§1са1 адеп!з !Ьа! т а т ! а т  (пепй1у р1ап! сотрозШоп о( зоП тюгойога апй ргойисе Ыю1о§1са11у асйуе зиЫ- 
з!апсез (дЫЫегеЫпз, су!окттз, аихтз) !Ьа! Ьауе тиЫ(ипс!юпа1 ас!юп оп р1ап!з. ТЫз соп!пЫи!ез 1о т!епзЬу !Ье 
ехсЬапде о( р1ап!з апй дгото!Ь ргосеззез, тоЫсЬ и1!1та!е1у гезиЪз т  ЫдЬег Ьагуез!.

ТЬе а т  о( 1Ье гезеагсЬ тоаз 1о з!ийу 1Ье тр ас! о( ргер1ап! 1геа!теп! о( тот!ег тоЬеа! Ыу т 1сгоЫю1од1са1 
ргерага!1опз ЕтЫ1ко® оп !Ье ргосезз о( зеей дегттайоп апй тМ а1 дгото!Ь о( зеейИпдз.

ТЬе оЫ)ес!з (ог гезеагсЬ тоеге уаг1е!1ез о( зо(! тот!ег тоЬеа! (ТтЕсит аезЕиит Ь.) -  8тид1уапка апй Ройо1у- 
апка. ТЬе !геа!теп! тоаз сатей ои! Ыу зоактд зеейз т  зо1и!1опз о( т 1сгоЫю1од1са1 ргерага!1оп ЕтЫ1ко® тоЪЬ ййи- 
!юп 1:100, 1:500, 1:1000 апй ипйЦи!ей йгид тоЪЫп 24 Ьоигз. 8еейз зоакей т  !ар тоа!ег зегуей аз соп!го1.

Биппд !Ье ехрег1теп! !Ье т!епз1!у о( зтоеЫпд о( зеейз тоаз йе!егттей !о сЬапде !Ье1г тое! тое1дЬ! еуегу 4 
Ьоигз 1п а йау. Вазей оп !Ье оЫ!атей йа!а !Ье ЬитйЪу тоаз са1си1а!ей аз регсеп!аде о( т о 1з!иге !о тМа1 зеей тое1дЬ!. 
ТЬе гезр1га!1оп га!е о( дегттайпд зеейз тоаз йе!егттей Ыу !Ье те!Ьой Воузеп-Йепзеп апй ехргеззей аз тд  о( СО2 
е т 1зз1оп рег 1 д о( зеейз рег Ьоиг. ТЬе асйуЪу о( са!а1азе тоаз йе!егттей Ыу !Ье те!Ьой о( А.Ы. ВасЬ апй А.1. Ораг1п 
апй ехргеззей аз т 1сгото1е о( йесотрозей Н2О2 (ог 1 т 1п рег 1 д тое! тое1дЬ! о( !Ье зеейз. То йе!егтте !Ье дгото!Ь 
рагате!егз, !Ье !геа!ей зеейз тоеге р1асей 1п а Ре!г1 ЛзЬ оп Й1!ег рарег зоакей тоЪЬ Кпор'з пи!г1еп! зо1и!1оп ассогЛпд 
!о Ноад1апй т 1сгое1етеп!з апй дегт1па!ей зеуеп йауз 1п ап 1псиЫа!ог а! 24°С. Ехрег1теп!з тоеге рег(огтей т  йуе 
Ы1о1од1са1 герйса!ез.

I! тоаз (оипй !Ьа! !Ье !геа!теп! о( тоЬеа! зеейз то1!Ь т 1сгоЫ1о1од1са1 ргерагайоп 1п а Й11и!1оп о( 1:100, 1:500, 
1:1000 саизез а зйдЬ! ас!1уа!1оп о( зтоеШпд 1п!епз1!у о( !Ье зеейз. А ЫдЬег гезр1га!юп га!е ада1пз! зеей соп!го1 тоаз 
оЫ!атей 1п а й11и!1оп о( 1:1000, тоЬегеаз !Ье ас!1У1!у о( !Ье епгуте са!а1азе тоаз ЫдЬег т  а йИи!1оп о( 1:500. 1п !Ье 
дгоир то1!Ь ипййи!ей ргерага!1оп 1пЫЫ1!1оп о( !Ьезе тй 1са!огз тоаз оЫзегуей. ОепегаЙу, !геа!теп! о( !Ье зеейз то1!Ь 
!Ье ргерагайоп зо1и!1оп 1п йК(егеп! сопсеп!га!1опз зЬотоей з!1ти 1а!1оп о( У1дог апй дегттайоп регсеп!аде сотрагей 
!о соп!го1, аз тое11 аз 1псгеазе о( йгу Ы1отазз о( !Ье аЫоуедгоипй раг!з апй гоо!з о( !Ье зееййпдз. ТЬе гези1!з оп !Ье 
е((ес! о( !Ье йгид оп !Ье ргосезз о( зеей дегт1па!1оп апй зеейИпд дгото!Ь тоеге 1п йпе то1!Ь (1дигез (ог !Ье га!е о( гезр1- 
га!1оп апй асЙуЪу о( !Ье епгуте са!а1азе, тоЫсЬ тоеге тоге ргопоипсей 1п уапейез 8тид1уапка сотрагей то1!Ь уаг1е!у 
‘Ройо1уапка’.

В в е д е н и е

Получение высоких и устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур возможно 
при условии соблюдения комплекса технологических приемов с учетом агробиологических 
особенностей сорта. Важную роль в решении этой задачи играет предпосевная обработка семян 
биологически активными препаратами, которая способствует реализации генетически обу­
словленного потенциала продуктивности [Персикова, 2001; Завалин, 2005].
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В связи с ухудшением экологической обстановки возникает необходимость для предпо­
севной обработки семян микробиологическими препаратами, которые поддерживают благо­
приятный для растений состав почвенной микрофлоры и продуцируют биологически актив­
ные вещества (гиббереллины, цитокинины, ауксины), полифункционально действующие на 
растения. Последнее, способствует активизации в растениях обменных и ростовых процессов, 
что в конечном итоге приводит повышению урожайности [Патыка, 1993; Кожемяков, Хотяно- 
вич, 1997; Бердников, 2001].

В последние годы достигнут значительный прогресс в создании биопрепаратов на ос­
нове ассоциативных микроорганизмов комплексного действия, хорошо зарекомендовавших на 
широком спектре сельскохозяйственных культур в России и за рубежом. Микроорганизмы, 
входящие в состав биопрепаратов, способны выполнять ряд функций, обеспечивая повышение 
урожайности сельскохозяйственных культур [Петров и др., 2002; Завалин, 2005; Вегд, 2009; 
8раереп е! а1., 2009; ТгаЬеЫ, М Ьатйц 2013].

Целью проведенных исследований явилось изучение влияния предпосевной обработки 
озимой пшеницы микробиологическим препаратом Эмбико® на процесс прорастания семян и 
начальный рост проростков.

О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

Объектами для проведения исследований служили сорта мягкой озимой пшеницы 
(ТгШсит авзНпит Б.) -  ‘Смуглянка’ (короткостебельчатый, высокоинтенсивный, вегетацион­
ный период -  278-281 сут, урожайность -  от 60 до 115 ц/га) и ‘Подолянка’ (среднерослый, уни­
версального использования, вегетационный период -  305-310 сут, урожайность -  от 60 до 96 
ц/га). В качестве биопрепарата для предпосевной обработки семян использовали комплексный 
микробиологический препарат Эмбико®, включающий молочнокислые гомоферментативные 
стрептобактерии и стрептококки, фототрофные аноксигенные пурпурные несерные бактерии, 
дрожжи из рода 8ассЬаготусез и продукты их жизнедеятельности [Кочка, 2007]. Обработку 
семян проводили путем замачивания в растворах микробиологического препарата Эмбико® с 
разведением 1:100, 1:500, 1:1000 и с неразведенным препаратом в течение 24 часов. Контролем 
служили семена, замоченные в водопроводной воде.

В процессе опыта определяли интенсивность набухания семян по изменению их сырой 
массы каждые 4 ч в течение суток. На основании полученных данных рассчитывали влажность 
в % к исходной массе семян [Рогожин, Рогожина, 2013]. Интенсивность дыхания прорастаю­
щих семян определяли по методу Бойсен-Йенсена и выражали в мг выделенного СО2 на 1 г се­
мян в час [Воскресенская и др., 2008]. Активность каталазы определялась методом А.Н. Баха и
А.И. Опарина и выражалась в мкмоль разложившейся Н2О2 за 1 мин в расчете на 1 г сырой 
массы семян [Плешков, 1985].

Для определения ростовых показателей обработанные семена в количестве 25 шт, по­
мещали в чашки Петри на фильтровальную бумагу, смоченную 10 мл питательного раствора 
Кнопа с микроэлементами по Хогланду, и проращивали 7 дней в термостате при температуре 
24°С. Энергию прорастания и всхожесть семян определяли по ГОСТу 12038-84 [ГОСТ 12038­
84]; биомассу корней и надземной части -  путем взвешивания на торсионных весах после фик­
сации растительного материала в течение 5 мин при 110оС и доведения до постоянной массы 
при 60°С [Воскресенская и др., 2008]. Эксперименты проводили в пяти биологических повтор­
ностях.

Полученные данные обработаны стандартными методами математической статистики с 
использованием компьютерной программы М1сгозоЙ® Ехсе1 2007.

Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б с у ж д е н и е

Стимуляция прорастания семян биологически активными веществами основана на двух 
факторах: 1) более интенсивная мобилизация запасных веществ семени, вызывающая актива­
цию ферментов, в том числе и окислительно-восстановительных, что прямо зависит от актив­
ности поступления воды при набухании; 2) действие стимуляторов на генетический потенциал 
зародыша, которое обусловливает изменение его гормонального фона, что активирует росто­
вые процессы [Обручева, Антипова, 2007; Рогожин, Рогожина, 2011].

Как следует из данных рисунка 1 и 2, в первые (4-8 ч) от начала опыта не наблюдалось 
практически разницы в скорости набухания семян между отдельными вариантами. В 
последующем интервале времени (12-24 ч) отмечалось изменение этого показателя, которое 
выражалось в уменьшении по сравнению с контролем в варианте с неразведенным 
препаратом. В вариантах с разведением препарата интенсивность набухания несколько
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превышала контроль, что было более выражено в конце эксперимента (24 ч). Различие между 
опытными вариантами с разведением было незначительно и находилось в пределах ошибки 
опыта.

Рис. 1. Влияние микробиологического препарата Эмбико® на процесс набухания семян 
пшеницы сорта Смуглянка: 1 -  контроль, 2 -  Эмбико®, 3 -  Эмбико® 1:100, 4 -  Эмбико® 1:500,

5 -  Эмбико® 1:1000
И д. 1. ТЬе еГГес{ оГ а ш1сгоЫо1о§1са1 ргерагайоп ргосе88 ЕшЫко® оп 1Ье ргосв88 оГ 8тееШп§ оГ теЬеа1 

8ееЙ8 8 ши§1уапка: 1 -  соп1хо1, 2 -  ЕшЫко®, 3 -  ЕшЫко® 1:100, 4 -  ЕшЫко® 1:500, 5 -  ЕшЫко®
1:1000

Рис. 2. Влияние микробиологического препарата Эмбико® на процесс набухания семян 
пшеницы сорта Подолянка: 1 -  контроль, 2 -  Эмбико®, 3 -  Эмбико® 1:100, 4 -  Эмбико® 1:500, 5

-  Эмбико® 1:1000
И д. 2. ТЬе еГГес1 оГ а ш1сгоЫо1о§1са1 ргерагайоп ргосе88 ЕшЫко® оп 1Ье ргосе88 оГ 8тееШп§ оГ 
теЬеа1 8ееЙ8 Ройо1уапка: 1 -  соп1го1, 2 -  ЕшЫко®, 3 -  ЕшЫко® 1:100, 4 -  ЕшЫко® 1:500, 5 -

ЕшЫко® 1:1000

Наблюдалась разница в изменении скорости набухания семян под действием препарата 
у  отдельных сортов: для сорта Смуглянка была характерна высокая скорость набухания во всех 
вариантах опыта.

В ходе проведенных исследований нами было установлено, что при обработке семян 
раствором микробиологического препарата в разведении 1:100, 1:500, 1:1000 у  обоих сортов 
наблюдалось увеличение интенсивности дыхания семян (рис. 3).
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В варианте с неразведенным препаратом наблюдалось ингибирование этого показате­
ля. Максимальный эффект усиления интенсивности дыхания был отмечен в вариантах с разве­
дением 1:1000. Значения показателя в вариантах с разведением препарата у  сорта Смуглянка 
увеличились на 34.5-68.8% , а у  сорта Подолянка -  на 10.9-47.9%  по сравнению с контролем.
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Рис. 3. Влияние микробиологического препарата 
Эмбико® на дыхание семян озимой пшеницы: 1 -  

контроль, 2 -  Эмбико®, 3 -  Эмбико® 1:100, 4 -  Эм­
бико® 1:500, 5 -  Эмбико® 1:1000 

И д. 3. ТЬе е!!ес! о! ш1сгоЫо1о§1са1 ргерагаЬоп ЕшЫ- 
ко® оп 1Ье ЪгеаШшд о! адп1ег теЬеа! 8ее6: 1 -  соп!го1, 
2 -  ЕшЫко®, 3 -  ЕшЫко® 1:100, 4 -  ЕшЫко® 1:500, 

5 -  ЕшЫко® 1:1000

Интенсивность дыхания прорастающих семян можно рассматривать как результат мо­
билизации запасных веществ семени, подготавливающей ростовую активность зародыша. Та­
ким образом, в вариантах с разведением 1:100, 1:500, 1:1000 наблюдалось позитивное влияние 
препарата на активность ферментов прорастающего семени, в том числе и окислительно­
восстановительных. Это подтвердилось данными по изменению активности фермента катала- 
зы в вариантах опыта.

Как следует из рисунка 4, активность каталазы в варианте с неразведенным препаратом 
резко снижалось, в то время как в вариантах с разведением этот показатель у  сорта Смуглянка 
увеличился на 4.8-17.9% , а у  сорта Подолянка на 1.2-15.1%  по сравнению с контролем. Наибо­
лее высокая активность фермента отмечена в вариантах с разведением препарата 1:500.
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Рис. 4. Влияние микробиологического препарата 
Эмбико® на активность каталазы в семенах озимой 
пшеницы: 1 -  контроль, 2 -  Эмбико®, 3 -  Эмбико® 

1:100, 4 -  Эмбико® 1:500, 5 -  Эмбико® 1:1000 
И д. 4. ТЬе е!!ес! о! ш1сгоЫо1о§1са1 ргерагаЬоп 

ЕшЫко® оп са!а1азе асйуЬу ш  8ееЙ8 о! адп!ег теЬеа!: 1 
-  соп!го1, 2 -  ЕшЫко®, 3 -  ЕшЫко® 1:100, 4 -  ЕшЫ- 

ко® 1:500, 5 -  ЕшЫко® 1:1000

Различие по вариантам действия препарата на интенсивность дыхания и активность 
каталазы можно объяснить тем, что дыхание является интегральным процессом, зависящим от 
деятельности многих ферментов.

Данные, представленные на рисунке 5, показывают, что при обработке семян микро­
биологическим препаратом в разведениях 1:100, 1:500, 1:1000 наблюдалось повышение энер­
гии прорастания и всхожести семян у  обоих сортов пшеницы.

Так, под влиянием препарата энергия прорастания у  сорта Смуглянка увеличилась на 
4-14% , а всхожесть -  на 4 -9 % , тогда как эти показатели у  сорта Подолянка повысились на 3­
10% и 2-7% , соответственно по сравнению с контролем. Микробиологический препарат оказал 
большее влияние на энергию прорастания и всхожесть семян у  сорта Смуглянка по сравнению 
с сортом Подолянка, что находится в соответствии с показателями по интенсивности дыхания 
и активности фермента каталазы.
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Рис. 5. Влияние микробиологического препарата Эмбико® на прорастание семян озимой пше­
ницы: 1 -  контроль, 2 -  Эмбико®, 3 -  Эмбико® 1:100, 4 -  Эмбико® 1:500, 5 -  Эмбико® 1:1000 

И д. 5. ТЬе еГГес1 оГ ш1сгоЫо1о§1са1 ргерагайоп ЕшЫко® оп 1Ье дегтш айоп оГ 8ееЙ8 оГ адп1ег 
теЬеай 1 -  соп1го1, 2 -  ЕшЫко®, 3 -  ЕшЫко® 1:100, 4 -  ЕшЫко® 1:500, 5 -  ЕшЫко® 1:1000

Результаты исследований по влиянию препарата на накопление биомассы показали, 
что большая активность ростовых процессов отмечена у  проростков пшеницы в опытном вари­
анте с разведением 1:500. У  сорта Смуглянка в этом варианте наблюдалось увеличение сухой 
массы корней на 18.7%, а надземной части -  на 6.9% по сравнению с контролем, тогда как у 
сорта Подолянка эти показатели составили -  для корней 16.2%, а для надземной части -  5.4% 
(рис. 6).

Корни

1 2  3  4

Варианты разведения препарата 
■ Смуглянкка ■ Подолянка

Надземная часть

1 2  3  4
Варианты разведения препарата 

1 Смуглянкка ■ Подолянка

Рис . 6. Влияние микробиологического препарата Эмбико® на накопление биомассы 
7-дневных проростков пшеницы: 1 -  контроль, 2 -  Эмбико®, 3 -  Эмбико® 1:100,

4 -  Эмбико® 1:500, 5 -  Эмбико® 1:1000 
И д. 6. ТЬе ейес1 оГ ш1сгоЫо1о§1са1 ргерагайоп ЕшЫко® оп Ыоша88 асси ти 1айоп 

оГ 7-йау оИ теЬеа1 8еейНп§8: 1 -  соп1го1, 2 -  ЕтЫко®, 3 -  ЕтЫко® 1:100, 4 -  ЕтЫко® 1:500,
5 -  ЕтЫко® 1:1000

Таким, образом, мы можем предположить, что препарат в разведении 1:500 более ин­
тенсивно реализует генетический потенциал семени, что ведет к повышению гормонального 
фона у  проростков. Учитывая, что более значительно возрастала биомасса корней, мы считаем, 
что под влиянием препарата в проростках повышалось содержание ауксинов.

В ы в о д ы

1. Установлено, что скорость набухания семян в вариантах с разведением микробиоло­
гического препарата Эмбико® 1:100, 1:500, 1:1000 незначительно повышается по сравнению с 
контролем.
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2. Показано, что интенсивность дыхания прорастающих семян наиболее высокая в ва­
риантах с разведением препарата 1:1000, в то время как активность фермента каталазы -  в ва­
рианте 1:500.

3 . Под влиянием препарата в опытных вариантах с разведением отмечалась большая 
стимуляция энергии прорастания и повышение всхожести семян по сравнению с контролем, а 
также увеличение сухой массы надземной части и особенно корней.

4 . Полученные результаты по влиянию препарата на процесс прорастания семян и рост 
проростков находились в соответствии с показателями по интенсивности дыхания и активно­
сти фермента каталазы, что больше были выражены у  сорта Смуглянка по сравнению с сортом 
Подолянка.
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