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Поэтому целью исследований было изу-
чить влияние различных концентраций неор-
ганических и органических соединений на 
всхожесть, рост и развитие проростков 
пшеницы и на основании этих данных пред-
ложить технологию предпосевной обработ-
ки зерен пшеницы, повышающую урожай-
ность зерновых культур. 

 
Экспериментальная часть 

Исследования проводили на семенах 
пшеницы (Triticum aestivum L.) сортов При-
ленская 19 и Омская 12, которые замачива-
ли в дистиллированной воде (контроль) или 
растворах неорганических и органических 
соединений различной концентрации в тече-
ние 24 ч, а затем проращивали на фильтро-
вальной бумаге в чашках Петри при 23оС на 
свету в течение 7 сут., смачивая их дистил-
лированной водой (10 мл на чашку Петри). 
Количество зерен в одной чашке — 100 шт., 
повторность опыта 4-кратная. Образцы для 
исследования отбирали в одно и то же вре-
мя суток. Жизнеспособность зерновок 
пшеницы определяли по тетразольному ме-
тоду [7].  

Взвешивание образцов проводили на ла-
бораторных исследовательских весах фир-
мы OHAUS (США), с точностью измерений 
±0,1 мг. 

В работе использовали этанол, очищен-
ный перегонкой, перекись водорода  
(30%-ный водный раствор), а также дигид-
рокверцетин и другие соединения марки 
«о.ч.». Статистическую обработку данных 
проводили по Лакину [8]. 

 
Результаты и их обсуждение 

Нами установлено, что неорганические и 
органические соединения, различающиеся 
строением и молекулярной массой, в низ-
ких концентрациях ускоряют прорастание 
зерен пшеницы, а в высоких — понижают их 
всхожесть (табл. 1). При этом проявляется 
индивидуальное действие исследованных со-
единений на зерна, зависящее от природы 
неорганического и органического вещества. 
Это подтверждает ранее высказанное мне-

ние о влиянии БАВ на рост и развитие про-
ростков пшеницы. Кроме того, нами были 
установлены диапазоны концентраций БАВ, 
при которых проявлялся эффект активиро-
вания и ингибирования прорастания зерен 
пшеницы. 

Наибольшим активирующим эффектом 
обладали соединения, относящиеся к группе 
антиоксидантов. Все антиоксиданты можно 
условно разделить по мере возрастания ак-
тивирующего действия на прорастание зе-
рен в следующей последовательности: гид-
рохинон<дигоксин<аскорбиновая кисло-
та<дигидрокверцетин.  

В клетках живых организмов антиокси-
данты способны выполнять следующие 
функции: 

- подавлять образование свободных ра-
дикалов, в том числе и активных форм ки-
слорода; 

- осуществлять контроль за уровнем пе-
рекисного окисления липидов; 

- регулировать процесс окислительного 
фосфорилирования; 

- являются метаболитами различных 
ферментативных процессов; 

- окисляются при участии оксидаз, в том 
числе и пероксидазы, активность которой 
резко возрастает в проростках пшеницы; 

- служат донорами атомов водорода; 
- участвуют в энергетических процессах 

клеток; 
- служат основой для формирования пла-

стических молекул клеток (аминокислот, 
липидов, альдегидов, карбоновых кислот и 
др.); 

- участвуют в процессах формирования 
лигнина. 

Активирующее действие перекиси водо-
рода осуществляется за счет того, что Н2О2 
способствует насыщению среды кислоро-
дом, повышая дыхательную активность ми-
тохондрий. 

Этанол способен участвовать в энергети-
ческих процессах клеток, обеспечивая на 
начальных этапах прорастания зерен их по-
требности в энергетических и пластических 
ресурсах. 

Таблица 1 
Концентрации биологически активных веществ, повышающие и понижающие всхожесть  

зерен пшеницы сорта Омская 12 
 

Реагенты Повышающие всхожесть 
концентрации, мМ 

Повышение 
всхожести, %

Понижающие всхожесть 
концентрации, М 

Аскорбиновая кислота 0,002-2,0 15±5 0,01-2,0 

Гидрохинон 0,01-0,1 12±2 0,005-0,05 

Дигидрокверцетин 0,0001-1,0 6±4 - 

Дигоксин 0,005-0,01 10±4 0,01-0,1 

Перекись водорода 0,001-0,01 8±3 0,01-1,0 

Салицилат натрия 0,001-0,01 9±5 0,01-1,0 

Этанол 0,1-1,0 9±3 0,1-1,6 
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По величине ингибирующего эффекта 
исследуемые соединения можно располо-
жить в следующем порядке: этанол<аскор-
биновая кислота<перекись водорода<са-
лицилат натрия<дигоксин<гидрохинон.  

Для дигидрокверцетина в исследованном 
диапазоне концентраций (10-7-10-1 М) инги-
бирующий эффект не выявлен. Поэтому для 
активирования процессов прорастания зерен 
пшеницы мы предлагаем использовать ди-
гидрокверцетин в концентрации 0,1-1,0 мМ 
(табл. 2). В диапазоне этих концентраций 
мы наблюдали максимальный эффект акти-
вации дигидрокверцетином процессов про-
растания зерен пшеницы. Действие дигид-
рокверцетина проявлялось не только в по-
вышении всхожести зерен, но и в увеличе-
нии их вегетативной массы на 6-24% и мас-
сы одного проростка на 10-18%. 

Поступление дигидрокверцетина в период 
набухания восстанавливает антиокислитель-
ную активность клеток зародыша, способ-
ствуя их делению. В этот период происходит 
насыщение клеток кислородом, избыток 
которого может повлиять на развитие про-
ростка. 

В низких концентрациях дигидрокверце-
тин подавляет образование активных форм 
кислорода, избыток которых в период на-
бухания и прорастания может повреждать 
мембраны клеток, влияя на активность ге-
нома и процессы биосинтеза белков. 

Аналогичный эффект был получен при 
изучении влияния биологически активных 
веществ на прорастание зерен пшеницы 
сорта Приленская 19 (табл. 3). Из данных 
таблицы 3 следует, что действие БАВ зави-
сит от природы и концентрации используе-
мых соединений. Причем все применяемые 
соединения обладали способностью повы-
шать всхожесть зерен пшеницы на 14-18%, 
массу побегов — на 10-28, массу одного 
побега — на 5-17, длину одного побега — на 
6-15%. 

Таким образом, использование БАВ в 
предпосевной период может ускорить про-
цесс прорастания зерен и на начальных эта-
пах активировать процессы прорастания зе-
рен, ускорять выход их из состояния покоя, 
способствуя активному росту и развитию. В 
результате в процессе набухания активиро-
ванные БАВ зерна пшеницы начинают актив-
но прорастать, приобретая избыток массы 
за счет активного роста побега. 

Кроме того, нами было выявлено дейст-
вие высоких концентраций БАВ на всхо-
жесть зерен пшеницы в зависимости от 
времени набухания (табл. 4). Набухание зе-
рен в течение 0,5-1,5 ч в растворах БАВ, 
содержащих высокие концентрации ве-
ществ, могут проявлять активирующий эф-
фект на их всхожесть. При этом всхожесть 
повышается на 5-30%. Однако более дли-
тельное замачивание зерен пшеницы в этих 
растворах проявляло ингибирующий эффект 
этих БАВ.  

Из данных таблицы 4 следует, что дейст-
вие веществ в этот период проявляет инди-
видуальный характер в механизме БАВ. Так, 
замачивание зерен в 1 М растворе этанола 
в течение 0,5-8,0 ч способствовало повыше-
нию их всхожести на 5-30%, а более дли-
тельное набухание в этом растворе на про-
тяжении 10-24 ч проявляло ингибирующее 
действие этилового спирта. При повышении 
концентрации этанола до 2 М мы наблюда-
ли в течение 0,5-20,0 ч набухания зерен по-
нижение их всхожести, а после 22 ч — пол-
ное подавление процессов прорастания зе-
рен.  

Продолжительное присутствие зерен в 
растворах с высокими концентрациями БАВ 
может инициировать процессы разрушения 
клеток зародыша, способствуя снижению их 
жизнеспособности (рис. 2).  

Потеря зернами жизнеспособности зави-
сит как от природы БАВ, так и их концен-
траций. 

Таблица 2 
Влияние водных растворов дигидрокверцетина  

на основные физиологические параметры проростков пшеницы сорта Омская 12 
 

Концентрация  
дигидрокверцетина, мкМ

Всхожесть, 
% 

Вегетативная масса побега, г 
Масса одного побега, 

мг 

Контроль (вода) 86±5 
(100) 

3,20±0,36 
(100) 

37±6 
(100) 

0,1 
89±6 

(103,5) 
3,97±0,45 

(124,1) 
41±7 

(110,8) 

1,0 
90±6 

(104,7) 
3,70±0,32 

(115,6) 
41±6 

(110,8) 

10,0 
90±7 

(104,7) 
3,96±0,30 

(123,7) 
44±6 

(118,9) 

100,0 
93±5 

(108,1) 
3,81±0,35 

(119,1) 
41±5 
(100) 

1000,0 92±6 
(106,9) 

3,40±0,32 
(106,3) 

37±4 
(100) 
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Таблица 3 
Проявление действия биологически активных веществ  

на физиологические показатели проростков пшеницы сорта Приленская 19 
 

Активатор 
Концентрация, 

мМ 
Всхожесть, 

% 

Вегетативная 
масса побегов, 

г 

Средняя масса 
одного побега, 

мг 

Средняя длина 
одного побе-

га, см 

Контроль (Н2О) - 
76±6 
(100) 

3,79 
(100) 

44,2 
(100) 

8,0 
(100) 

Аскорбиновая кислота 2,0 90±8 
(118,4) 

4,86 
(128,2) 

52,1 
(117,9) 

9,2 
(115,0) 

Дигоксин 0,01 
86±6 

(113,2) 
4,19 

(110,6) 
46,6 

(105,4) 
8,6 

(107,5) 

Перекись водорода 0,01 
85±6 

(111,8) 
4,20 

(110,8) 
47,5 

(107,5) 
8,5 

(106,3) 

Строфантин 0,028 
90±7 

(118,4) 
4,21 

(111,1) 
46,7 

(105,7) 
8,5 

(106,3) 

Этанол 0,5 
87±9 

(114,5) 
4,22 

(111,3) 
47,6 

(107,7) 
8,8 

(110,0) 
 

Таблица 4 
Влияние высоких концентраций биологически активных веществ  

на всхожесть зерен пшеницы сорта Омская 12 
 

Реагенты Концен-
трация, М 

Время замачива-
ния зерен, по-

вышающее 
всхожесть, ч 

Повышение 
всхожести, %

Время замачива-
ния зерен, пони-
жающее всхо-

жесть, ч 

Время полного 
ингибирования 
всхожести, ч 

Дигоксин 0,14 1,0-1,5 20-30 2,0-6,0 8,0-24,0 
2,4-ДНФ 0,001 0,5-1,0 5-8 1,5-24,0 - 
Салицилат Na 0,1 0,5-1,0 5-6 2,0-20,0 22,0-24,0 
Этанол 1,0 0,5-8,0 5-30 10,0-24,0 - 
Этанол 2,0 - - 0,5-20,0 22,0-24,0 

 
 
 

 
Рис. 2. Кривые жизнеспособности зерновок пшеницы сорта Омская 12 после 24 ч замачивания  

в водных растворах 50 мМ гидрохинона (1), 1,8 М этанола (2) и 0,5 М салицилата натрия (3) 
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