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Попытки использования различных препаратов для стимуляции прорастания семян предпринимались в течение 
многих десятилетий. Особое внимание обращалось на вещества, являющиеся компонентами биохимических реакций, 
протекающих при прорастании семян: аминокислоты, витамины, сахара, микроэлементы и т. д. Представляло большой 
интерес оценить возможное стимулирующее влияние некоторых из этих веществ с использованием применяемой в рабо-
те экспресс-методики – определение за сутки при прорастании семян выделяющейся углекислоты. На основе этой мето-
дики в работе также представлены данные по изучению влияния различных комплексных стимуляторов на прорастание 
семян с неглубоким покоем. Показано, что использование для стимуляции прорастания семян индивидуальных веществ и 
смесей из них не позволяет добиться значимого результата, по-видимому, из-за невозможности полного воспроизведения 
состава компонентов в клетках прорастающего семени. При этом использование продуктов биохимических производств, 
содержащих комплекс подобных веществ, приводит к заметному улучшению биологической активности. Установлено, 
что применение стимуляторов прорастания семян совместно с фунгицидами также приводит к значительному усилению 
эффекта стимуляции. Обнаружено, что почвенные растворы оказывают значительное стимулирующее действие на про-
растание семян пшеницы, причем их совместное действие со стимулятором прорастания «Фертигрейн старт» приводит 
к появлению синергизма. В результате, эффект стимуляции возрастает почти до 50 %.

Ключевые слова: стимуляция прорастания семян, биологически активные вещества, экспресс-методика, уро-
жайность, посевные качества семян, скорость прорастания и роста, препарат-стимулятор.

Для улучшения посевных качеств семян, 
определяющих урожайность сельскохо-

зяйственных и лесохозяйственных культур, 
большое значение имеют совершенствование 
семеноводства, перевод его на промышлен-
ную основу, внедрение новых средств защиты 
культурных растений. 

Одним из методов повышения посев-
ных качеств семян является их стимулирую-
щая обработка физическими воздействиями 
[4, 6, 7–10, 12, 21–23] или биологически ак-
тивными препаратами [1–3, 5, 11, 13–15, 18–
20, 22, 23, 25, 27–35]. Наряду с увеличением 
урожая в результате предпосевной обработки 
были зафиксированы факторы повышения 
сахаристости, содержания крахмала и белка, 
витаминов, эфирных масел и т. д. Удельное 
содержание указанных веществ по своему аб-
солютному значению не выходит за пределы 
генотипических возможностей сорта, и в дан-
ном случае можно говорить о мобилизации 

потенциальных возможностей конкретного 
сорта в условиях производства.

Использование предпосевной обработ-
ки семян является одним из самых дешевых и 
перспективных приемов повышения урожай-
ности растений. Поиск путей улучшения ка-
чества семян оправдан, поскольку их предпо-
севная обработка во многих случаях не требует 
больших затрат, доступна для осуществления 
и может быть высокоэффективной.

При предпосевной обработке начальные 
процессы прорастания протекают интенсивнее. 
Особенно это сказывается на развитии корневой 
системы. Зародышевые корни быстро входят в 
контакт с фронтом почвенной влаги и по мере 
роста растений не отрываются от него. У необ-
работанных семян прорастание задерживается 
и протекает недружно. Это приводит к тому, что 
медленно растущие корни могут оторваться от 
фронта влаги и потерять возможность нормаль-
но обеспечивать растения водой [9]. 
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Однако предпосевная обработка семян 
растворами биологически активных препара-
тов (БАП) с целью повышения их посевных 
качеств, несмотря на эффективность, все же 
пока не нашла широкого применения в ре-
альном производстве. По-видимому, основ-
ной причиной, ограничивающей внедрение, 
является вероятностный характер получения 
результатов, так как эффект от применения 
стимуляторов зависит от погодных условий и 
качества обрабатываемых семян. При клима-
тических условиях, близких к идеальным, для 
прорастания семян и роста растений, например 
при отсутствии дефицита влаги, предпосевная 
обработка семян стимуляторами не дает ре-
зультата. Также малоэффективна обработка на 
высококачественных семенах, когда улучшить 
их посевные качества уже невозможно. Все 
это заставляет работников сельского и лесного 
хозяйства уделять основное внимание более 
надежным приемам повышения урожайности. 

Целями работы были сравнение приме-
нения ряда стимуляторов и оценка эффективнос-
ти их влияния на прорастание семян в условиях, 
близких к реальным почвенным условиям. 

Материалы и методы исследования
В работе в качестве объектов исследо-

вания использовали семена с неглубоким по-
коем [15] – яровой пшеницы сорта «Эстер», 
озимой пшеницы сорта «Московская 39» и 
экспериментальный образец озимой пшеницы 
ФГБНУ ВНИИ агрохимии им. Д.Н. Пряниш-
никова сорт «Л-15 № 222». 

Предпосевную обработку семян прово-
дили полусухим способом на модели промыш-
ленно применяемого протравителя семян при 
расходе раствора 20 л на тонну семян.

Изучали действие ряда известных пре-
паратов-стимуляторов («Альбит», «Наногро», 
«Регоплант», «Фертигрейн старт») [3, 13, 20], 
фунгицидов («Тебу 60» и «Раксил ультра»), а 
также ряда веществ и почвенных растворов. 

Из веществ использовали: 
– аланин;
– глутаминовую кислоту;
– аминокислотную смесь состава и кон-

центрации, применяемую в препарате «Фер-
тигрейн старт» (АКС № 1);

– аминокислотную смесь по Царевой 
[26] (АКС № 2);

– аминокислотную смесь, соответству-
ющую по составу и содержанию аминокислот 
амилазе (АКС № 3);

– витамин С;
– витамин РР (В3);
– пиридоксин – витамин В6;
– аденозинтрифосфат (АТФ);
– поливитамин, содержащий в 1 мл вита-

мин Е – 20 мг; витамин В1 – 10 мг; витамин В2 – �
5 мг; витамин В6 – 3 мг; витамин В12 – 50 мг; ни-
котинамид – 35 мг; пантотенол – 25 мг (РПВ);

– сахарозу;
– глюкозу;
– фруктозу;
– парааминобензойную кислоту (ПАБК);
– удобрение – кристалон цветочный, со-

держащеее ( %): Nобщий – 18.4; P – 5,4; K– 22,6; 
Mg – 3; S – 7; Fe – 0,07; Mn – 0,04; B – 0,025; 
Cu – 0,01; Mo – 0,004; Zn – 0,025

– калий дигидроортофосфат;
– ПАВ – Tween 60;
– гумат калия (натрия), произведенный 

ООО НВЦ «Агротехнологии» из бурого угля 
(гумат);

– гумат калия (натрия), произведенный 
ООО НВЦ «Агротехнологии» из бурого угля, 
активированный кипячением в течение 1 часа 
в растворе изопропилового спирта, содержа-
щего 8 % воды (АГ).

Некоторые из этих веществ принимают 
участие в биохимических процессах прорас-
тания семян [17, 24], другие могли обладать 
биологической активностью. Применяли как 
растворы отдельных веществ, так и их смеси, 
подбирая оптимальные концентрации.

Для выделения почвенных растворов в 
почвы добавляли при перемешивании дистил-
лированную воду, доводя их до пастообразно-
го состояния. Давали сутки постоять. После 
этого почвенные растворы отделяли центри-
фугированием.

Были изучены почвенные растворы, 
выделенные из: 

– верхних горизонтов дерново-подзо-
листых почв (неокультуренная, средне-окуль-
туренная и окультуренная) из окрестностей 
поймы р. Яхрома;
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– древесного, травяного и гипнового 
торфов из поймы р. Яхрома;

– Воронежского выщелоченного чер-
нозема.

Эффективность обработки оценива-
ли по интенсивности выделения углекислоты 
[16] при контакте семян с водой или раствора-
ми, имитирующими наличие при прорастании 
семян стресс-факторов [2, 11, 18, 27–29]. Для 
имитации засоления использовали 1 % раствор 
хлорида натрия, а для имитации недостатка 
влаги – 5 % раствор полиэтиленгликоля (ПЭГ). 

Эксперименты проводили, помещая 5 г 
семян в 2 стаканчика объемом 100 мл, засыпая 
их 20 г отмытого сухого песка, добавляя 5 г 
воды (растворов). После этого стаканчики с 
семенами ставили в емкость объемом 3 литра, 
которую герметично закрывали. Емкости тер-
мостатировали при температуре 25оС. Через 
24 часа проводили измерение концентрации 
углекислоты в емкостях и пересчитывали ко-
личество углекислоты, выделившейся на одну 
зерновку. Опыты проводили в 7-кратной пов-
торности. Ошибка не превышала 5 %.

Данная методика обладала чрезвычай-
но высокой производительностью, позволяя 
исследовать в опыте 1000–1500 семян, что 
резко уменьшало ошибку эксперимента, свя-
занную с разнокачественностью семян. 

Разнокачественность семян бывает 
нескольких видов. Матриакальная разнока-
чественность связана, во-первых, с неодно-
родностью по качеству семян в колосьях. В 
центральной части колоса располагаются бо-
лее сильные семена по сравнению с верхней 
и нижней частями колоса. Во-вторых, у зер-
новых культур имеются колосья 1-го, 2-го и 
более высоких порядков. Наиболее сильные 
семена находятся в колосьях 1-го порядка [22]. 
На все на это накладывается разнокачествен-
ность, связанная с неоднородностью почвен-
ного покрова на поле, где идет сбор урожая. 
В бункере комбайна семена перемешиваются, 
но работа с малым количеством семян ведет к 
большим ошибкам.

При изучении биологической актив-
ности веществ, принимающих участие в био-
химических процессах прорастания семян, 
их растворы добавляли в стаканчики вместо 

воды. Аналогичным образом определяли био-
логическую активность почвенных растворов. 

Измерение концентрации углекислоты 
проводили при помощи прибора «Testo 535», 
который позволяет определять концентрацию 
углекислого газа в газовой смеси при содержа-
нии 0-9999 ppm.

Результаты и обсуждение
На первом этапе работы была прове-

дена проверка эффективности использования 
различных применяемых в сельском хозяйстве 
для обработки семян биологически активных 
препаратов в условиях, близких к оптималь-
ным, а также в условиях, имитирующих в поч-
вах засоление и недостаток влаги (табл. 1). 

Из полученных данных следует, что 
обработка семян препаратами «Наногро», 
«Альбит» и «Регоплант» в пределах ошибки 
эксперимента не оказывает значимого влия-
ния на повышение активности биохимических 
процессов на начальной стадии прорастания 
семян. То есть при их применении на этих кон-
кретных семенах эффективность крайне мала.

При использовании препарата «Фер-
тигрейн старт» наблюдается наличие заметно-
го стимулирующего эффекта, который выше 
для условий, близких к оптимальным (вода), 
но заметен также для условий, имитирующих 
засоление и недостаток влаги (табл. 1). 

Из представленных результатов сле-
дует, что более точные данные при проверке 
эффективности действия препаратов-стиму-
ляторов можно получить, проводя изучение 
действия препаратов в условиях, близких к 
оптимальным. 

Для сравнения эффективности при-
менения препаратов-стимуляторов на разных 
сортах пшеницы использовали препарат «Фер-
тигрейн старт». 

Из полученных данных (табл. 2) хоро-
шо видно, что результат действия препарата 
зависит от свойств семян. 

Чем ниже активность биохимических 
процессов на начальной стадии прорастания 
семян, тем выше эффект от применения пре-
парата-стимулятора. Это совпадает с литера-
турными данными, так как уже было отмечено 
[9], что стимулирующее влияние препаратов 
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зависит от состояния семян – практически не 
проявляется на сильных и слабых семенах, 
но оказывает максимальное стимулирующее 
действие на семенах средних по качеству. 

Таким образом, эффективность обра-
ботки стимулятором одних семян пшеницы не 
гарантирует такой же успех от его применения 
на других семенах. Из последнего можно сде-
лать вывод, что перед посевом в хозяйствах 
следует проводить проверку использования 
препаратов на конкретных семенах.

Кроме того, следует отметить, что при 
разработке новых препаратов-стимуляторов 
проверку следует проводить на семенах сред-
него уровня, так как проявляющиеся эффекты 
на них максимальны и заметно превышают 
ошибку эксперимента. 

В связи с вышеизложенным все даль-
нейшие исследования были проведены на на-
иболее отзывчивых на действие стимуляторов 

семенах озимой пшеницы сорта «Эксперимен-
тальная» в условиях, близких к оптимальным. 

По технологии, принятой в сельском 
хозяйстве, перед посевом проводят протрав-
ливание семян фунгицидами, обработку се-
мян препаратами-стимуляторами, как прави-
ло, совмещают с протравливанием. Поэтому 
с технологической точки зрения чрезвычайно 
важен вопрос совместимости фунгицидов с 
препаратами-стимуляторами и сохранения эф-
фективности действия последних.

Из полученных данных по изучению 
совместного с фунгицидами действия препа-
рата «Фертигрейн старт» видно (табл. 3), что 
обработка одними фунгицидами не оказыва-
ет стимулирующего действия на прораста-
ние семян. Можно даже говорить о наличии 
тенденции к угнетению биохимических про-
цессов. Применение препарата-стимулятора 
«Фертигрейн старт» совместно с фунгицида-

Т а б л и ц а  1
Активность биохимических процессов на начальной стадии прорастания семян  
озимой пшеницы сорта «Экспериментальная», обработанных используемыми  

в сельском хозяйстве БАП при различных условиях 
The activity of biochemical processes at the initial stage of germination of «Experimental» winter wheat  

variety, fertilized in various conditions by different  BAPs used in agriculture

Препарат Количество СО2, мг × 103 на одну зерновку
Вода 1 % раствор NaCl 5 % раствор ПЭГ

Контроль (вода) 165±5 104±4 116±5
Наногро 162±7 109±3 113±5
Альбит 164±7 108±5 119±5

Регоплант 168±8 106±3 118±5
Фертигрейн старт 204±7 (24 %) 116±4 (11,5 %) 134±4 (15,5 %)

Т а б л и ц а  2
Влияние обработки препаратом-стимулятором «Фертигрейн старт» на активность  

биохимических процессов на начальной стадии прорастания семян пшеницы 
The effect of fertilizing with «Fertigreyn start» stimulant preparation on the activity of biochemical  

processes at the initial stage of germination of seeds of «Experimental» winter wheat variety

Культура, сорт Препарат Количество СО2, мг × 103

на одну зерновку

Озимая пшеница сорта «Экспериментальная» Вода 165±5
Фертигрейн старт 204±7 (24 %)

Озимая пшеница сорта «Московская 39» Вода 200±8
Фертигрейн старт 215±7 (7,5 %)

Яровая пшеница сорта «Эстер» Вода 204±9
Фертигрейн старт 218±8 (6,5 %)

Яровая пшеница сорта «Злата» Вода 290±10
Фертигрейн старт 288±12 (0 %)
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ми «Тебу 60» и «Раксил ультра» показало, что 
происходит значительное повышение актив-
ности биохимических процессов на начальной 
стадии прорастания семян – от 24 % (обработ-
ка одним стимулятором) до 35–40 %. 

Проанализируем эти результаты. Де-
тальный состав и технология получения пре-
парата «Фертигрейн старт» неизвестны, но 
фирма-изготовитель сообщает о наличии в со-
ставе препарата свободных аминокислот. Мож-
но предположить, что биологически активные 
вещества, содержащиеся в препарате (включая 
аминокислоты), оказывают стимулирующее 
влияние не только на семена, но и на грибную 
микрофлору, которая на этих семенах может 
находиться. Развитие микрофлоры, по-види-
мому, угнетает прорастание семян. Использо-
вание стимуляторов совместно с фунгицидами 
приводит к замедлению развития микрофлоры 
и предотвращает угнетающее воздействие 
развивающихся грибов. В результате эффект 
стимуляции прорастания семян при обработке 
препаратом «Фертигрейн старт» совместно с 
фунгицидами заметно возрастает.

Попытки использования различных 
препаратов для стимуляции прорастания се-
мян предпринимались, как было отмечено 
выше, в течение многих десятилетий [1–3, 5, 
11, 13–15, 18–20, 22, 23, 25, 27–35]. Особое 
внимание обращали на вещества, являющи-
еся компонентами биохимических реакций, 
протекающих при прорастании семян: амино-
кислоты, витамины, сахара, микроэлементы и 
т. д. Представляло большой интерес оценить 
возможное стимулирующее влияние некото-

рых из этих веществ с использованием приме-
няемой в работе экспресс-методики. 

Из полученных данных (табл. 4) сле-
дует, что значимого эффекта, приближающе-
гося к стимулирующей активности препарата 
«Фертигрейн старт», добиться не удалось. Во 
всех случаях прорастание ускоряется макси-
мум на 5–10 %. 

На первый взгляд, данный результат 
является довольно неожиданным, так как в се-
мена доставляются вещества, образующиеся и 
участвующие в биохимических реакциях, про-
текающих при прорастании семян. Однако бо-
лее внимательное рассмотрение вопроса позво-
ляет понять причину неудач. При прорастании 
семян протекает множество последовательно-
параллельных биохимических реакций, в кото-
рых одновременно участвуют сотни компонен-
тов в различных соотношениях [17, 24]. В этих 
условиях повышение концентрации одного или 
нескольких компонентов не может значимо ус-
корить весь комплекс протекающих реакций. 

Это становится очевидно при рассмот-
рении модельной последовательной реакции, 
в которой на первой стадии взаимодействуют 
два компонента. Повышение концентрации 
одного из них не приведет к росту количества 
продукта, который участвует во второй стадии 
реакции, ускорится лишь время его появления. 
В результате общая реакция значимо ускорять-
ся не будет. Причем увеличение количества 
стадий общей реакции должно приводить к 
снижению эффекта.

Таким образом, путь использования 
отдельных компонентов биохимических ре-

Т а б л и ц а  3
Влияние обработки препаратами-стимуляторами совместно с фунгицидами  
на активность биохимических процессов на начальной стадии прорастания  

семян озимой пшеницы сорта «Экспериментальная» 
The effect of fertilizing with stimulant preparations together with fungicides on the activity of biochemical 

processes at the initial stage of germination of seeds of «Experimental» winter wheat variety

Препарат Количество СО2, мг × 103

на одну зерновку (стимуляция, %)
Вода 165±5

Фертигрейн старт 204±7 (24 %)
Тебу 60 158±8

Раксил ультра 162±7
Фертигрейн старт + Тебу 60 226±10 (37 %)

Фертигрейн старт + Раксил ультра 230±11 (39 %)
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акций с целью поиска триггера стимуляции 
прорастания семян может быть бесперспек-
тивным, так как для ускорения процесса не-
обходимо повышение концентраций всего 
комплекса веществ, участвующих в биохими-
ческих реакциях процесса прорастания семян. 
Можно предположить, что именно поэтому 
произошел переход от обработки отдельными 
веществами стимуляторами к использованию 
продуктов биохимических производств, ко-

торые содержат подобный комплекс веществ 
в сходном соотношении (во всех клетках со-
держатся аминокислоты, ферменты, углево-
ды, АТФ, РНК, ДНК и т. д.; создать искусст-
венно подобные смеси из отдельных веществ 
чрезвычайно сложно и дорого, поэтому путь 
разрушения клеток, выделения в раствор их 
содержимого с последующей модификацией 
раствора отдельными компонентами выглядит 
как весьма перспективное направление). Яр-

Т а б л и ц а  4
Влияние обработки различными веществами и их смесями на активность  
биохимических процессов на начальной стадии прорастания семян озимой  

пшеницы сорта «Экспериментальная» 
The effect of fertilizing with various substances and mixtures on the activity of biochemical processes  

at the initial stage of germination of seeds of «Experimental» winter wheat variety

Препарат Оптимальная 
концентрация, мг/л

Количество СО2, мг × 103 на 
одну зерновку (стимуляция, %)

Вода - 165±5
Аланин 32 175±7 (6 %)

Глутаминовая кислота 22-45 165±7
АКС № 1 500 167±7
АКС № 2 120 163±6
АКС № 3 65 171±7 (3,5 %)

Гумат 50-100 172±8 (4 %)
АГ 60 181±8 (10 %)

Кристалон 250-500 180±6 (9 %)
KH2PO4 25-150 169±8

Кристалон + АКС № 1 400 + 500 178±7 (8 %)
Аланин + Кристалон 32 + 400 166±5

Кристалон + АКС № 2 400 + 120 172±7 (4 %)
Кристалон + АГ 400 + 50 181±8 (10 %)

ПАБК 10-50 162±8
Tween 60 0,1-3,2 165±6

Витамин С 50 167±8
Витамин С + Аланин + АГ 50 + 32 + 60 175±8 (6 %)

Витамин РР 5 163±7
Витамин РР + Аланин + АГ 5 + 32 + 60 165±8

АТФ 5 167±7
АТФ + Аланин + АГ 5 + 32 + 60 169±6

Витамин В6 5 172±7 (4 %)
Витамин В6+ Аланин + АГ 5 + 32 + 60 165±6

РПВ 375 178±8 (8 %)
РПВ + Кристалон + Витамин С 375 + 400 + 10 173±6 (5 %)

РПВ + Кристалон + АГ 375 + 400 + 50 177±5 (7 %)
РПВ + Кристалон + АГ + АТФ 375 + 400 + 50 + 100 166±7

РПВ + Кристалон + АГ + АКС № 3 375 + 400 + 50 + 65 176±8 (7 %)
Сахароза 100-500 169±7
Глюкоза 100-500 165±8
Фруктоза 100-500 167±6

РПВ + АКС № 3 + сахароза 375 + 65 + 100 177±8 (7 %)
РПВ + АКС № 3 + глюкоза 375 + 65 + 100 170±6
РПВ + АКС № 3 + фруктоза 375 + 65 + 100 167±6
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кими примерами подобного подхода являются 
препараты «Фертигрейн старт», «Альбит» и 
«Регоплант». 

АКС – аминокислотная смесь, АГ – ак-
тивированный гумат, ПАБК – парааминобен-
зойная кислота, АТФ – аденозинтрифосфат, 
РПВ – раствор поливитаминов.

Следует остановиться еще на одной важ-
ной особенности полученных данных (табл. 4). 
В ряде случаев эффект от действия отдельных 
веществ исчезает или заметно снижается при 
использовании их в смеси с другими вещест-
вами. Это хорошо заметно, например, для рас-
творов, содержащих Кристалон с АКС № 2 или 
Кристалон, РПВ и витамин С. Практически во 
всех случаях в растворах смесей веществ эф-
фект ухудшается по сравнению с действием на-
иболее эффективного компонента (табл. 4). 

В связи с тем, что семена, обработанные 
стимуляторами, попадая в почвы, контактиру-
ют с почвенными растворами, трудно ожидать, 
что получение данных по использованию сти-
муляторов в условиях, близких к оптимальным, 
позволит давать корректные прогнозы на эф-
фективность применении препаратов-стиму-
ляторов в реальных условиях – на конкретных 
почвах. Связано это с тем, что почвенные рас-
творы, с которыми контактируют семена, име-
ют сложный состав, и заранее предсказать их 
влияние на БАП и, как следствие, на прораста-
ние семян практически невозможно. 

В связи с этим было проведено изу-
чение влияния почвенных растворов, выде-
ленных из различных почв, на прорастание 
необработанных семян (табл. 5) и семян, обра-
ботанных стимулятором «Фертигрейн старт» 
(табл. 6). 

Оказалось совершенно неожиданным 
(неожиданность стимуляции прорастания се-
мян почвенными растворами связана с хорошо 
известной пониженной полевой всхожестью 
семян в почвах по сравнению с лабораторной 
всхожестью [22]), что большинство почвенных 
растворов стимулируют прорастание семян. 
Наблюдаются весьма значительные положи-
тельные эффекты, сравнимые с использовани-
ем препаратов-стимуляторов (табл. 5). 

Особенно велики эти эффекты оказа-
лись для черноземов (17 % и 19,4 %) и для ни-

зинных древесного и травяного торфов (12 % 
и 14,5 %). 

Для дерново-подзолистых почв стиму-
лирующие эффекты заметно ниже. При этом 
следует отметить, что эффект максимален для 
неокультуренной дерново-подзолистой почвы. 
Для окультуренной (огородной) дерново-под-
золистой почвы наблюдается даже некоторое 
угнетение, которое может быть связано с ее за-
грязнением. Обращает на себя внимание (табл. 
5), что разбавление выделенного почвенного 
раствора в некоторых случаях уменьшает эф-
фект, а иногда его значительно увеличивает.

Все это позволяет предположить, что 
стимуляция прорастания семян почвенными 
растворами связана с наличием в них БАВ. 
Подобное предположение основывается, во-
первых, на том, что почвенный раствор из 
неокультуренной дерново-подзолистой поч-
вы имеет самую высокую стимулирующую 
активность из почв этого типа. При этом хо-
рошо известно, что концентрации элементов 
питания растений и гумусовых веществ в этом 
растворе самая низкая. Во-вторых, только для 
БАВ характерно подобное влияние уменьше-
ния концентрации раствора. Когда разбавле-
ние приводит к заметному увеличению эффек-
та – возрастание эффекта (с 7,9 % до 19,4 %) 
при снижении концентрации раствора в 2 раза, 
наблюдаемое для почвенных растворов из чер-
нозема. 

Следует отметить, что наличие БАВ в 
почвенных растворах ранее уже изучали [26], 
определяя содержание веществ, способных 
стимулировать семена и растения, и оценивая 
их биологическую активность. Поэтому выска-
занные предположения о возможном нахожде-
нии БАВ в почвенных растворах и объяснение 
полученных результатов с этих позиций не 
противоречат литературным данным.

В связи с представленными выше ре-
зультатами возникает вопрос о возможности 
эффективного применения для обработки се-
мян препаратов-стимуляторов. Если стимуля-
ция семян осуществляется одними и теми же 
БАВ, содержащимися в почвенных растворах 
и в препаратах-стимуляторах, то трудно ожи-
дать эффективного действия на семена подоб-
ных препаратов в реальных условиях.
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Однако проведенная проверка с препа-
ратом «Фертигрейн старт» и почвенными рас-
творами, выделенными из чернозема и сред-
неокультуренной дерново-подзолистой почвы, 
показала, что эффективность использования 
«Фертигрейн старт» в условиях почвенных 
растворов заметно выше в сравнении с усло-
виями модельного эксперимента (табл. 6).

Для изученных почв можно говорить о 
наличии синергизма стимуляции при использо-
вании препарата «Фертигрейн старт». Из полу-
ченных данных хорошо видно, что эффект сти-
муляции семян препаратом «Фертигрейн старт» 

на воде составляет 24 %, а эффект стимуляции 
почвенным раствором из чернозема (17 %) и де-
рново-подзолистой почвы (6 %). Суммарный эф-
фект для чернозема должен был бы составлять 
41 %, а для дерново-подзолистой почвы – 30 %, 
а составляют 48 % и 45 % соответственно. 

Наличие синергизма в стимуляции 
активности биохимических процессов на на-
чальной стадии прорастания семян свиде-
тельствует, что БАВ, оказывающие стимули-
рующие воздействия на семена, в препарате 
«Фертигрейн старт» и почвенных растворах 
различны и способны усиливать действие друг 

Т а б л и ц а  5
Влияние почвенных растворов на активность биохимических процессов на начальной 

стадии прорастания семян озимой пшеницы сорта «Экспериментальная» 
The effect of soil solutions on the activity of biochemical processes at the initial stage of germination  

of seeds of «Experimental» winter wheat variety

Препарат
Количество СО2, мг 

×103 на одну зерновку 
(стимуляция, %)

Вода 165±5
Почвенный раствор из чернозема, слой 10-15 см 193±8 (17 %)
Почвенный раствор из чернозема, слой, 20-25 см 178±7 (7,9 %)
Почвенный раствор из чернозема, слой 20-25 см, разбавленный в 2 раза 197±9 (19,4 %)
Почвенный раствор из неокультуренной дерново-подзолистой почвы 180±8 (8,3 %)
Почвенный раствор из среднеокультуренной дерново-подзолистой почвы 175±5 (6,1 %)
Почвенный раствор из окультуренной дерново-подзолистой почвы 152±7 (–7,9 %)
Почвенный раствор из окультуренной дерново-подзолистой почвы, разбавленный в 2 раза 152±6 (–7,9 %)
Почвенный раствор из низинного древесного торфа 185±9 (12,1 %)
Почвенный раствор, слой из низинного древесного торфа, разбавленный в 2 раза 178±8 (7,9 %)
Почвенный раствор из низинного травяного торфа 188±9 (13,9 %)
Почвенный раствор из низинного травяного торфа, разбавленный в 2 раза 194±7 (14,9 %)
Почвенный раствор из низинного гипнового торфа 172±8 (4,2 %)
Почвенный раствор из низинного гипнового торфа, разбавленный в 2 раза 168±6 (1,8 %)

Т а б л и ц а  6
Влияние почвенных растворов на активность биохимических процессов на начальной 

стадии прорастания семян озимой пшеницы сорта «Экспериментальная»,  
обработанных стимулятором «Фертигрейн старт» 

The effect of soil solutions on the activity of biochemical processes at the initial stage of germination  
of seeds of «Experimental» winter wheat variety, fertilized with «Fertigreyn start» stimulant

Используемая жидкость Наличие обработки семян 
препаратом

Количество СО2, мг ×103 на одну 
зерновку (усиление эффекта, %)

Вода нет 165±5
Фертигрейн старт 204±7 (24 %)

Почвенный раствор из чернозема, слой 
10–15 см

нет 193±8 (17 %)
Фертигрейн старт 244±10 (17 % +24 % / 48 %)

Почвенный раствор из дерново-
подзолистой почвы

нет 175±5 (6 %)
Фертигрейн старт 239±11 (6 %+24 % / 45 %)
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друга. Из этих данных можно также сделать 
вывод, что достижимый эффект стимуляции 
может достигать почти 50 %.

Среди изученных, промышленно вы-
пускаемых и используемых в сельском хозяйс-
тве препаратов наибольшую эффективность 
показал «Фертигрейн старт».

Выводы
1. Состояние семян оказывает значи-

тельное влияние на эффективность использо-
вания стимуляторов, которая уменьшается с 
улучшением качества семян.

2. Совместное применение стимулято-
ров прорастания семян с фунгицидами значи-
тельно усиливает действие стимуляторов.

3. Использование для стимуляции про-
растания семян индивидуальных веществ и 
смесей из них не позволяет добиться значимо-
го результата, по-видимому, из-за невозмож-
ности полного воспроизведения состава ком-
понентов в клетках прорастающего семени.

4. Почвенные растворы оказывают зна-
чительное стимулирующее действие на про-
растание семян пшеницы.

5. При использовании стимулятора 
«Фертигрейн старт» в условиях, близких к 
почвенным (на почвенных растворах), наблю-
дается синергизм в действии стимулятора и 
почвенного раствора.

6. Очевидна целесообразность исполь-
зования полученных результатов и выводов 
для условий лесного хозяйства.

Работа выполнена при финансовой 
поддержке Минобрнауки России, проект 
№ 37.2486.2014/К.
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TO THE ISSUE OF STIMULATION OF GERMINATION OF SEED WITH SHALLOW DORMANCY
Fedotov G.N., (Lomonosov Moscow State University)(1); Fedotova M.F., (Moscow State Forest University)(2); Shalaev V.S., 

(Moscow State Forest University)(2); Batyrev Y.P., (Moscow State Forest University)(2)
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Leninskiye Gory, 1-12, 119991, Moscow, Russia, �
(2) Moscow State Forest University (MSFU), 1st Instituskaya st., 1, 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia

The attempts to use various preparations to stimulate seed germination have been made for many decades. Special attention 
was paid to the substances that are the components of biochemical reactions which take place during seed germination: amino 
acids, vitamins, sugars, minerals etc. The issue of a great interest was to assess the possible stimulating effect of some of these 
substances. The express method was used, it was the calculation of carbon dioxide secreted per day during the germination. Based 
on this methodology, the paper also presents the data on the influence of various complex stimulators on the germination of seeds 
with shallow dormancy. It has been shown that the use of individual substances and mixtures from the seeds for the stimulation of 
germination does not help to achieve significant results, apparently due to the inability to completely reproduce the composition of the 
components in the cells of the germinating seed. At the same time the use of biochemical products, which contain the complex of such 
substances, leads to a significant improvement of biological activity. It has been proved that the use of seed germination stimulants 
together with fungicides also leads to significant enhancement of the stimulation effect. It has been found out that soil solutions have 
a significant stimulating effect on the germination of wheat seeds, and their joint action with the germination stimulator «Fertigrein 
start» leads to the emergence of synergies. As a result, the effect of stimulation rises to almost 50 %.

Keywords: stimulation of seed germination, bioactive substances, express methods, productivity, sowing qualities of 
seeds, speed of germination and growth, stimulants.
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