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Предпосевная обработка семян при помощи физических воздействий или биологически активными препара-
тами является одним из самых дешевых приемов повышения посевных качеств семян и, как следствие, урожайности 
растений. При этом для ускорения процесса необходимо повышение концентраций определенного комплекса веществ, 
участвующих в биохимических реакциях процесса прорастания семян. Подобный комплекс веществ образуется при 
автолизе микроорганизмов, поэтому целью работы была оценка эффективности применения автолизатов в качестве 
препаратов-стимуляторов прорастания семян.

В работе в качестве объектов исследования использовали семена с неглубоким покоем – яровых пшениц сор-
тов «Эстер», «Злата», «Любава», «Новосибирская 29», «МИС», «Юбилейная 80», «Оренбургская 10», озимых пшениц 
сортов «Галина», «Немчиновская 24», «Московская 39», «Московская 56», «Л-15 № 222» – Экспериментальная, озимой 
ржи сорта «Валдай», озимых тритикале сортов «Гермес» и «Немчиновский 56», ярового ячменя сорта «Владимир».

По итогам экспериментальных исследований получены следующие результаты:
– при проращивании семян в контакте с раствором, содержащим автолизат, наблюдается угнетение прораста-

ния семян при общем росте выделения углекислоты;
– при обработке семян полусухим способом раствором, содержащим автолизат, наблюдается заметная акти-

визация прорастания семян;
– обнаружение влияния способа обработки семян на эффективность обработки уточняет методику, по кото-

рой надо проводить испытания эффективности препаратов-стимуляторов прорастания семян;
– проведенная на ряде зерновых культур проверка эффективности использования автолизата дрожжей 

«Saccharomyces cerevisiae» показала преимущество использования автолизата по сравнению с используемыми в сель-
скохозяйственном производстве препаратами-стимуляторами.

Ключевые слова: предпосевная обработка семян, автолизат, урожайность, концентрация углекислого газа, 
стимуляция.

Предпосевная обработка семян при по-
мощи физических воздействий или био-

логически активными препаратами (БАП) 
является одним из самых дешевых приемов 
повышения посевных качеств семян и, как 
следствие, урожайности растений. 

Кажущаяся простота и дешевизна по-
лучения результатов подобным способом при-
влекала многих исследователей, но добиться 
значимого и воспроизводимого результата до 
настоящего времени не удалось.

Одной из основных причин неудач раз-
работки препаратов для стимуляции прорас-
тания семян, по-видимому, является отсутс-
твие высокопроизводительной и достаточно 
простой методики, позволяющей получать 

статистически значимые результаты. Свя-
зано это с достаточно небольшим влиянием 
стимулирующих воздействий на прорастание 
семян, величина которых редко превышает 
10–15 % [10], и при значительной ошибке ме-
тода эффект стимуляции такой величины об-
наружить практически невозможно. 

В результате в течение длительного 
времени при проведении исследований оцен-
ку проводили по конечному результату – уро-
жайности [1, 3–6, 8, 12–15, 21, 25, 26, 28, 32], 
изменению размеров и массы вегетативных 
органов растений [1, 4, 6, 7, 15, 18, 19, 21, 25, 
28–30, 32], по всхожести (энергии прораста-
ния) [1, 2, 6, 11, 15, 20, 26, 27, 29] или по фи-
зиологическим показателям (активности фер-
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ментов, содержанию биологически активных 
веществ и т. д.) [4, 6, 11, 12, 18, 19, 25–29]. 
Однако все эти исследования достаточно тру-
доемки и длительны и требуют от недели (по 
всхожести) до месяцев (по урожайности) вре-
менных затрат.

При этом в ряде публикаций [9, 17, 22, 
23] отмечалось, что посевные качества семян 
должны коррелировать со скоростью биохи-
мических процессов на стадии прорастания 
семян и соответственно с дыханием семян 
при прорастании. 

Это направление получило развитие 
в ряде работ [23, 24], в которых приводится 
использование достаточно простой и высо-
копроизводительной методики, позволяющей 
по дыханию семян оценивать их качество и 
проверять эффективность использования сти-
муляторов прорастания семян с ошибкой, не 
превышающей 5 %. 

В результате этих исследований по-
лучен достаточно большой объем данных 
[24] – изучен ряд физиологически активных 
веществ и их смесей и был сделан вывод о 
том, что использование отдельных компонен-
тов биохимических реакций с целью поис-
ка триггера стимуляции прорастания семян 
может быть бесперспективным, так как для 
ускорения процесса необходимо повышение 
концентраций всего комплекса веществ, учас-
твующих в биохимических реакциях процес-
са прорастания семян.

Подобный комплекс веществ образу-
ется при автолизе микроорганизмов, поэтому 
целью работы была оценка эффективности 
применения автолизатов в качестве препара-
тов-стимуляторов прорастания семян.

Материалы и методы исследования
В работе в качестве объектов исследо-

вания использовали семена с неглубоким по-
коем [16] – яровых пшениц сортов «Эстер», 
«Злата», «Любава», «Новосибирская 29», 
«МИС», «Юбилейная 80», «Оренбургская 10», 
озимых пшениц сортов «Галина», «Немчинов-
ская 24», «Московская 39», «Московская 56», 
«Л-15 № 222» – экспериментальный образец 
озимой пшеницы ФГБНУ ВНИИ агрохимии 
имени Д.Н. Прянишникова (Эксперименталь-

ная), озимой ржи сорта «Валдай», озимых три-
тикале сортов «Гермес» и «Немчиновский 56», 
ярового ячменя сорта «Владимир».

Предпосевную обработку семян про-
водили полусухим способом на модели про-
мышленно применяемого протравителя се-
мян при расходе раствора 20 л/т семян.

Изучали действие автолизата дрожжей 
«Saccharomyces cerevisiae» – Bacto™ Yeast 
Extract (автолизат), а также ряда известных 
препаратов-стимуляторов («Альбит», «Фер-
тигрейн старт»). 

Эффективность обработки определя-
ли по интенсивности выделения углекислоты 
[23, 24] при контакте семян с водой. Экспе-
рименты 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 семе-
нами ставили в емкость объемом 3 л, которую 
герметично закрывали. Емкости термостати-
ровали при температуре 25°С. Через 24 часа 
проводили измерение концентрации углекис-
лоты в емкостях и пересчитывали количество 
углекислоты, выделившейся на одну зерно-
вку. Опыты проводили в 7-кратной повтор-
ности. Ошибка не превышала 5 %.

Биологическую активность применя-
емой дозы препарата оценивали, вводя авто-
лизат в раствор, с которым контактировали 
необработанные семена. 

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

Результаты и обсуждение
На первом этапе было изучено влия-

ние концентрации автолизата в растворе на 
прорастание семян, которое проводили на 
озимой пшенице «Экспериментальная». Вы-
бор этой пшеницы был обусловлен тем, что 
ее семена были самыми чувствительными 
к стимуляции [24]. Полученные результаты 
(рис. 1) свидетельствуют, что при достиже-
нии концентрации автолизата в растворе 1500 
мг/л стимуляция прорастания семян выходит 
на насыщение.
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При изучении влияния концентрации 
автолизата в растворе 1500 мг/л на прораста-
ние семян других культур было установлено, 
что при повышении качества семян эффект 
стимуляции уменьшается (рис. 2). Причем, 
эта зависимость описывается отрицательной 
экспонентой с коэффициентом корреляции 
более 0,94. 

Из физического смысла отрицатель-
ной экспоненциальной зависимости следует, 
что эффект стимуляции уменьшается прямо 
пропорционально качеству семян – количес-
тву углекислоты, выделяемой при прораста-
нии необработанных семян разных культур. 
То есть абсолютное количество углекислоты, 
выделяемой на единицу веса семян любой 
культуры, остается примерно постоянной. 
Исключением являются две наиболее чувс-
твительных к стимуляции культуры – озимые 
пшеницы сортов «Галина» и «Эксперимен-
тальная», для них количество выделяемой уг-
лекислоты заметно выше.

Анализ полученных данных позволяет 
предположить, что увеличение выделения уг-
лекислоты может быть связано не с влиянием 
раствора автолизата на стимуляцию прорас-

тания семян, а с чем-то другим, что практи-
чески для всех изученных семян под влияни-
ем раствора автолизата выделяет примерно 
одно и то же количество углекислоты. 

Рис. 1. Зависимость эффекта стимуляции автолизатом 
дрожжей «Saccharomyces cerevisiae» озимой 
пшеницы сорта «Экспериментальная» от кон-
центрации автолизата в растворе, определен-
ного по интенсивности выделения СО2 за сутки 
при прорастании зерна при 25 °С

Fig. 1. The dependence of the stimulation effect of yeast 
autolysate «Saccharomyces cerevisiae» winter 
wheat «Experimental» autolysate of concentration 
in solution, determined from the intensity of CO2 
release during germination of corn per day at 25 °C

Рис. 2. Зависимость эффекта стимуляции автолизатом 
дрожжей «Saccharomyces cerevisiae» от качест-
ва зерна, определенного по интенсивности вы-
деления СО2 за сутки при прорастании зерна 
при 25 оС: 1 – озимая пшеница сорт «Галина»;  
2 – озимая пшеница сорт «Эксперименталь-
ная»; 3 – озимая пшеница сорт «Немчиновская 
24»; 4 – озимая пшеница сорт «Московская 39»;  
5 – озимая пшеница сорт «Московская 56»;  
6 – яровая пшеница сорт «Новосибирская 29»; 
7 – яровая пшеница сорт «Злата»; 8 – яровая 
пшеница сорт «МИС»; 9 – яровая пшеница сорт 
«Юбилейная 80»; 10 – яровая пшеница сорт 
«Оренбургская 10»; 11 – яровая пшеница сорт 
«Эстер»; 12 – яровая пшеница сорт «Любава»; 
13 – озимая рожь сорт «Валдай»; 14 – озимый 
тритикале сорт «Гермес»; 15 – озимый тритика-
ле сорт «Немчиновский 56»; 16 – яровой ячмень 
сорт «Владимир»

Fig. 2. Dependence of the stimulation effect of yeast 
autolysate «Saccharomyces cerevisiae» of 
grain quality, specific CO2 discharge rate per 
day during the germination of grains at 25 °C:  
1 – Winter wheat variety «Galina»; 2 – Winter wheat 
variety «experimental»; 3 – Winter wheat variety 
«Nemchinovskaya 24»; 4 – winter wheat cultivar 
«Moscow 39»; 5 – winter wheat cultivar «Moscow 
56»; 6 – spring wheat cultivar «Novosibirsk 29»;  
7 – spring wheat cultivar «Golden»; 8 – spring 
wheat cultivar «MIS»; 9 – spring wheat cultivar «80 
Anniversary»; 10 – spring wheat cultivar «Orenburg 
10»; 11 – spring wheat cultivar «Ester»; 12 – spring 
wheat cultivar «Lyubava»; 13 – winter rye variety 
«Valdai»; 14 – Winter triticale cultivar «Hermes»; 
15 – winter triticale variety «Nemchinovsky 56»; 
16 – spring barley cultivar «Vladimir»
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Подобная постановка вопроса позво-
ляет выдвинуть предположение о стимуляции 
раствором автолизата микрофлоры семян, ко-
торая располагается на зерновке. Ранее было 
показано [22], что уже в период молочной 
спелости большое количество микроорга-
низмов находится на зерновке, а фузариоз-
ная инфекция проникает в формирующуюся 
зерновку в период от цветения до уборки. 
Сапрофитные же грибы и бактерии проника-
ют в зерно пшеницы почти одновременно с 
образованием завязи и растут вместе с ней. 
Полевая зараженность семян пшеницы све-
жеубранного урожая составляет на юге Укра-
ины 99–100 %; из них: Alternaria – 80–90 %; 
Helminthosporium – 1–5 %, Fusarium и Mycelia 
sterilia – 10–15 % и в небольшом количестве 
Verticillium, Cepholosporium, Cladosporium, 
Aspergillus, Penicillium, Mucor [22].

Для проверки влияния поверхностной 
микрофлоры семян на выделение углекисло-
ты выделили смывы с семян путем встряхи-
вания 75 г семян в 100 г воды на качалке в 
течение 30 мин. После этого в полученную 
вытяжку, содержащую в том числе и микро-
флору семян, вводили автолизат (разные ко-
личества) и помещали полученный раствор в 

стаканчик в песок, проведя определение уг-
лекислоты в соответствии с описанной выше 
методикой. Эксперименты были проведены 
на озимой пшенице сорта «Галина» и яровой 
пшенице сорта «Любава». Было обнаружено, 
что во всех случаях смывы с автолизатом вы-
деляют несколько больше углекислоты, чем 
обнаруживается ее прирост при проращива-
нии семян в растворах автолизатов по сравне-
нию с проращиванием в воде.

Следовательно, при количественном 
определении интенсивности дыхания мы учи-
тываем как бы результат всех биохимических 
превращений в зерновой массе, вызываемых 
собственными ферментами зерна и эпифитной 
его микрофлорой. По-видимому, несбаланси-
рованные по составу стимуляторы оказывают 
незначительное влияние на развитие микро-
флоры семян, и это позволяет не учитывать 
влияние микрофлоры на выделение семенами 
углекислоты. Однако использование автолиза-
тов должно активировать оба процесса – про-
растание семян и развитие на них микрофло-
ры. В результате задача подбора стимуляторов 
прорастания семян осложняется возможным 
влиянием развивающейся на семенах и внутри 
семян микрофлоры [10, 22, 31], так как заранее 
невозможно предсказать направление влияния 
метаболитов развивающейся микрофлоры се-
мян на развитие самих семян.

Для проверки влияния на развитие 
семян метаболитов развивающейся на се-
менах и внутри семян микрофлоры провели 
эксперименты с использованием растворов 
автолизатов различных концентраций, изме-
ряя не только количество выделяющейся уг-
лекислоты, но и изучая визуально количест-
во и размер проростков. Было отмечено, что 
рост концентрации автолизатов на других 
зерновых культурах приводит к практически 
линейному росту выделения углекислоты, но 
при этом прорастание семян по сравнению с 
контролем заметно замедляется.

В качестве примера приведены резуль-
таты, полученные на яровой пшенице сортов 
«Любава» и «Эстер». Наблюдается практичес-
ки линейный рост выделения углекислоты при 
увеличении концентрации автолизата (рис. 3), 
но при этом развитие семян замедляется.

Рис. 3. Зависимость интенсивности выделения СО2 
за сутки при прорастании семян яровой пше-
ницы сорта «Любава» (1) и «Эстер» (2) при 
25 °С от концентрации автолизата дрожжей 
«Saccharomyces cerevisiae» в растворе

Fig. 3. The dependence of the CO2 release rate per day 
during the germination of seeds «Lyubava» (1), 
and «Esther» of spring wheat (2) at 25 °C, the 
concentration of autolyzed yeast «Saccharomyces 
cerevisiae» solution
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На фотографии (рис. 4, а), где пред-
ставлены семена яровой пшеницы сорта 
«Любава», контактировавшие с водой, хоро-
шо видно, что длина проростков в ряде слу-
чаев сравнима с размером зерновок. При этом 
семена, контактировавшие с раствором авто-
лизата, едва проклюнулись (рис. 4, б).

Таким образом, активное развитие под 
влиянием автолизата микрофлоры, находя-
щейся на семенах, приводит к заметному за-
медлению прорастания семян.

Попытаемся понять причину преиму-
щественного развития микрофлоры семян, а 
не самих семян, рассмотрев для этого пред-
положительный механизм поглощения авто-
лизата из раствора. 

В соответствии с описанной мето-
дикой мы помещаем слой семян на дно ста-
канчика, засыпаем слоем песка и добавляем 
раствор автолизата. При такой постановке эк-
сперимента автолизат равномерно распреде-
лен по всему раствору и должен поступать к 
семенам, в основном, путем диффузии. Лишь 
на самой первой стадии взаимодействия су-

хих семян с раствором небольшое количество 
раствора войдет в семена семян через дефек-
ты в мембранах [22]. В связи с тем, что микро-
флора располагается и на поверхности семян, 
в случае активного потребления поверхнос-
тной микрофлорой автолизата его концент-
рация должна падать в области нахождения 
микрофлоры, и в клетки семян он поступать 
практически не будет. Причем, это касается 
любого стимулятора, с избытком раствора ко-
торого контактируют зерновки при замачива-
нии в нем семян. 

Ситуация кардинально изменяется, 
если обработку семян проводят общепринятым 
в сельском хозяйстве полусухим способом при 
расходе растворов 10–20 л/т семян. В этом слу-
чае при той же дозе концентрация автолизата в 
растворе примерно в 50 раз выше, а раствора, 
с которым взаимодействуют семена, в 50 раз 
меньше. В результате большая часть раствора 
должна входить внутрь семян, практически не 
запуская развитие поверхностной микрофло-
ры. Следовательно, изменение способа обра-
ботки семян препаратом-стимулятором должно 

Рис. 4. Фотографии семян яровой пшеницы сорта «Любава» после проращивания в течение су-
ток при 25 °С в воде (а) растворе автолизата с концентрацией 4,5 г/л (б)

Fig. 4. Photographs of spring wheat seed «Liubava» after germination overnight at 25 °C in water (a) 
autolysate solution at a concentration of 4.5 g / l (b)
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менять соотношение биологически активных 
веществ, потребляемых поверхностной микро-
флорой семян и самими семенами.

Проведенные эксперименты подтвер-
дили это предположение.

В качестве примера приведена фото-
графия (рис. 5) семян яровой пшеницы сорт 
«Любава», необработанных и обработанных 
раствором автолизата концентрацией 75 г/л  
при расходе раствора 20 л/т. Для количес-
твенной оценки подсчитывали количество 
семян, величина проростков у которых была 
более 2–3 мм. У необработанных автолизатом 
семян (рис. 5, а) количество таких зерновок 
составило 24 штуки, а у обработанных – 49 
штук (рис. 5, б).

Для оценки действия предлагаемого 
нового стимулятора для проращивания се-
мян (автолизата) провели определение оп-
тимальной его концентрации (табл. 1), а за-
тем сравнили с наиболее эффективными из 
существующих препаратов-стимуляторов: 
«Фертигрейн старт» и «Альбит» (табл. 2). 

Из представленных данных (табл. 1) 
хорошо видно, что эффект от применения ав-
толизата дрожжей стабилизируется при кон-

центрации автолизата в растворе 75 г/л (дозе 
1,5 кг / т).

Сравнение автолизата дрожжей 
«Saccharomyces cerevisiae» с другими препа-
ратами-стимуляторами показывает (табл. 2), 
что этот препарат обладает в 1,5–2 раза боль-
шей эффективностью. 

Выводы
По итогам экспериментов можно сде-

лать определенные выводы.
– При проращивании семян в кон-

такте с раствором, содержащим автолизат, 
наблюдается угнетение прорастания семян 
при общем росте выделения углекислоты. То 
есть микрофлора, находящаяся на семенах, 
активно развивается при поступлении пита-
тельных веществ к поверхности семян пу-
тем диффузии и блокирует развитие семян. 
Связано это, вероятно, с тем, что автолизаты 
активно поглощаются микроорганизмами, 
и концентрации в районе растущих колоний 
уменьшается. В результате диффузии автоли-
затов по градиенту концентраций они посту-
пают, в первую очередь, к микроорганизмам, 
а в семена практически не поступают. 

Рис. 5. Фотографии семян яровой пшеницы сорта «Любава», необработанных (а) и обработан-
ных раствором автолизата концентрацией 75 г/л при расходе раствора 20 л/т (б), после 
проращивания в воде в течение суток при 25 °С 

Fig. 5. Photo of spring wheat seed «Liubava» untreated (a) and treated with a solution concentration autolysate 
75 g / l solution at a flow rate of 20 l / m (b), after germination overnight at 25 °C in water
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– При обработке семян полусухим 
способом (20 л раствора на тонну семян) рас-
твором, содержащим автолизат, наблюдается 
заметная активизация прорастания семян. 
Подобное различие, по-видимому, связано с 
поглощением основного количества поступа-
ющей жидкости (раствора автолизата) семе-
нами внутрь клеток через дефекты клеточ-
ных мембран, при минимальном поглощении 
раствора микроорганизмами, находящимися 
на поверхности семян.

– Обнаружение влияния способа об-
работки семян на эффективность обработки 
уточняет методику, по которой надо прово-
дить испытания эффективности препаратов-
стимуляторов прорастания семян.

– Проведенная на ряде зерновых 
культур проверка эффективности использо-
вания автолизата дрожжей «Saccharomyces 
cerevisiae» показала его преимущество 
по сравнению с другими препаратами-
стимуляторами в сельскохозяйственном  
производстве.

Работа выполнена при финансовой 
поддержке Минобрнауки России, проект 
№ 37.2486.2014/К.
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flow rate of the solution to the processing of 20 l / t seeds
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ESTIMATION OF THE USE AUTOLYSATE AS A GERMINATION SEEDS STIMULANT OF CEREAL CROPS

Fedotov G.N., (Lomonosov Moscow State University)(1); Fedotova M.F., (Moscow State Forest University) (2);  
Shalaev V.S.,  (2); Batyrev Y.P.,  (2);
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Moscow, Russia,  
(2) Moscow State Forest University (MSFU), 1st Instituskaya st., 1, 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia

The pre-treatment of seeds with the help of physical impact or biologically active substances is one of the cheapest 
methods of increasing the sowing qualities of seeds and, as a result, the yield of plants. To achieve this the increase in the 
concentration of certain set of substances involved in the biochemical reactions of seed germination is necessary. This complex 
of substances is formed during the autolysis of microorganisms, so the purpose of the work was to evaluate the effective use of 
autolysates as the stimulants of seed germination.

The work used seeds with a shallow calm as research subjects – spring wheats «Esther», «Zlata», «Lyubava», 
«Novosibirskaya 29», «MIS», «Yubileynaya 80», «Orenburgskaya 10» winter wheats «Galina», «Nemchinovskaya 24», 
« Moscovskaya 39 », «Moscovskaya 56», «L-15 № 222» – experimental one, winter rye «Valdai» winter tritical varieties 
«Hermes» and «56 Nemchinovsky» , spring barley «Vladimir».

According to the experimental research, results are as follows:
– During germination of seeds in contact with a solution containing autolysate inhibition proras Tania-seed was 

observed with a general increase of the allocation of carbon dioxide;
– during seed treatment with semi-dry solution containing autolysate, there is noticeably more germination of seeds;
– Detection of the effect of the method of seed treatment on the efficiency specifies the procedure for which it is 

necessary to test the effectiveness of drugs, stimulants of seed germination;
– the efficiency of autolyzed yeast «Saccharomyces cerevisiae» held on a number of crops verification has proved the 

advantages of autolyze in comparison with drug stimulants used in the agricultural production.
Keywords: presowing seed autolysates, yields, carbon dioxide concentration, stimulation
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