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Введение

Поиски методов повышения урожайности растений всегда актуаль-

ны, среди них особое место занимают способы предпосевной сти-

муляции семян. Многие из них были обнаружены чисто эмпирически: оказа-

лось, что увеличить урожайность можно обрабатывая семена перед посе-

вом химическими веществами, подвергая их механическому или термиче-

скому воздействию, влиянию ионизирующих и неионизирующих излучений,

а также ультразвука [1].    

Однако  общий подход, основанный на биологической роли формы

жизни, представляемой семенами, позволяет наметить новые пути вскры-

тия резервов роста и развития как сельскохозяйственных, так и экзотиче-

ских природных культур растений.

Очевидно, что семена представляют собой форму временного

существования растений, обеспечивающую сохранение вида в экстре-

мально неблагоприятных  природных условиях.  Достигается такой

эффект за счет  твердой защитной оболочки семян, снижающей веро-

ятность их механического повреждения за счет низкого влагосодержа-

ния, обеспечивающего сохранность содержащихся в них питательных

веществ, а также предотвращающего их разрушение при заморажива-

нии-размораживании. Однако защитные структуры семени, в частно-

сти оболочка, обеспечивающая его высокую резистентность ко мно-

гим экстремальным воздействиям, затрудняет процесс прорастания,

препятствуя свободному газо-влагообмену между зародышем и окру-

жающей средой. 
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Удаление семенной оболочки, ее накалывание, другие механические

повреждения, облегчая доступ влаги и воздуха, способствуют прорастанию

семян. При этом повышается скорость набухания и интенсивность дыхания

семян, что приводит к быстрому и дружному появлению всходов. 

Следует отметить, что качественно сходное повышение всхожести обес-

печивается не только механическим воздействием на семя, но также его

обработкой спиртами, кислотами, органическими соединениями, высоким

давлением, ультрафиолетовым излучением, магнитными и электрическими

полями, радиацией [2,3,4,5,6]. Очевидно, что в этих случаях имеет место

неспецифическая стимуляция, приводящая к повышению продуктивности

растений [7].

Два этих механизма – нарушение целостности оболочки семян, обеспечи-

вающее облегчённый влаго-газообмен, и неспецифическую стимуляцию сле-

дует рассмотреть отдельно.

Первый механизм относительно прост, давно используется в практиче-

ском сельском хозяйстве (скарификация), тогда как второй требует отдельно-

го рассмотрения.

В результате эволюции живые системы приобрели способность реагиро-

вать на изменения окружающей среды, соответственно меняя свои парамет-

ры таким образом, чтобы процессы, протекающие в организме, всегда были

по возможности оптимальными. На регулярно повторяющиеся воздействия в

организме со временем вырабатываются стандартные программы реагиро-

вания. Другая часть программ реагирования вырабатывается организмом в

процессе обучения – привыкания к чему-то новому, повторяющемуся доста-

точно часто.

Однако биологическая система в принципе не может обладать стандарт-

ными программами реагирования на все возможные, особенно на достаточ-

но редко возникающие естественные или искусственно создаваемые ситуа-

ции. В этом случае в организме срабатывает программа общей мобилизации,

включаются все защитные механизмы, чтобы подготовить биологическую

систему к любой возможной опасности в будущем, и биологическая система,

активизируя регуляторные механизмы, стремится за счет реализации внут-

ренних резервов, повысить свою продуктивность (в общем смысле этого

слова), так как повышение продуктивности – универсальный способ скомпен-

сировать возможные потери в будущем. Чем выше продуктивность организ-

ма, тем меньше его резерв и тем менее эффективна его неспецифическая

стимуляция, поскольку резервные возможности организма не безграничны.

Представления об ограниченном резерве роста и развития живых систем,

а также о природе его реализации, позволяют понять, чем обусловлен раз-

брос результатов от безусловной стимуляции до  катастрофического подав-

ления процессов в живом организме, полученных разными исследователями. 

На практике, как правило, стимулирующие воздействия на организм, в том

числе и на семена, оказываются комбинированными. Конечный эффект зави-

сит не только от природы и интенсивности воздействия, но и от возможности

и степени  реализации роста и развития растений. 

Методика

Из всех способов нанесения дозированных механических повреждений на

поверхность семян без существенного дополнительного влияния на их струк-

туру, является, по-видимому,  обработка семян ультразвуком (22 кГц,

амплитуда излучателя – 5�50 мкм) в суховоздушном состоянии, снижающая
механическую прочность семенной оболочки и облегчающая газо-влаго-

обмен. Под влиянием ультразвука на поверхности сухих семян образуются

микротрещины с характерными (10-5�10-6 м) размерами. Их величину и коли-
чество можно изменять, регулируя параметры ультразвукового воздействия. 

Исследование особенностей неспецифической ультразвуковой стимуля-

ции позволило обнаружить еще одну из возможных причин разброса резуль-

татов, полученных разными исследователями. Было показано что эффект

повышения урожайности растений после предпосевной обработки семян

существенно зависит от их биологического качества. Элитные семена мало

реагируют на предпосевную стимуляцию, тогда как семена низкого качества

после ультразвуковой обработки дают 30-50% прибавку урожая.

Результаты

Следует отметить, что ультразвуковая суховоздушная стимуляция семян

проявляется, прежде всего, на репродуктивных органах растений – цветах,

плодах, семенах. Корнеплоды же реагируют в последнюю очередь, так как их

роль в воспроизводстве относительно невелика.

Ультразвуковая стимуляция не влияет на генотип растений, а лишь реали-

зует резерв их продуктивности, поэтому элитные, высокопродуктивные сорта

слабо реагируют на воздействие, тогда как стимуляция семян невысокого

качества дает ощутимую прибавку к урожаю. Особенно чувствительны к сти-

муляции гибридные сорта, обладающие большим внутренним резервом

роста и развития. Урожайность тритикале, например, после предпосевной

обработки семян ультразвуком возрастает более чем на 50% за счет повыше-

ния всхожести семян, увеличения кустистости растений и озерненность

колосьев [8]. 

Возрастает устойчивость зерновых: пшеницы, ржи, ячменя и т. д. к грибко-

вым заболеваниям [9]. На томате и других культурах было показано, что

эффект стимуляции ультразвуком проявляется по крайней мере и во втором,

дочернем поколении. Можно предположить, что такой эффект обусловлен

высоким качеством семенного материала, полученного от предварительно

стимулированных здоровых, жизнеспособных растений [6].

Очевидно, большой разброс экспериментальных данных исследования

эффективности предпосевной обработки семян – от полного подавления до

существенной стимуляции, – объясняется еще и тем, что многие исследова-

тели воздействуют на семена ультразвуком в ванне с водой или водными рас-

творами различных веществ. 

Сравнивать эффективность ультразвуковой обработки семян разных сор-

тов и видов растений можно лишь в равных условиях, однако одинакового

намачивания и набухания семян трудно достичь даже в сходных условиях, так

как скорость набухания зависит от времени пребывания семян в водной

среде, от ее температуры, от структуры, состояния оболочки семян и т.д.

Семена после такой обработки приходится либо подсушивать, чтобы исполь-

зовать для посадки обычные сеялки, либо применять специальные методы

высева влажных семян. 

Ультразвуковой метод предпосевной обработки суховоздушных семян

обладает рядом преимуществ перед остальными методами, используемыми

для этой цели. Действие ультразвука на семена (в стимулирующих дозах) не

приводит к мутациям, как это имеет место при их стимуляции ионизирующи-

ми излучениями. Окружающая среда не загрязняется, как при химической

обработке. В отличие от механизмов действия лазерного излучения, высоко-

частотных и низкочастотных электромагнитных полей или постоянных магнит-

ных и электрических полей, механизм действия ультразвука на семена изве-

стен, что позволяет предсказывать результаты воздействия, а не искать

эмпирически оптимальные режимы обработки.

Ультразвуковая стимуляция создает необходимое разнообразие возмож-

ностей, обеспечивающее оптимальный выбор средств для решения одной из

основных задач земледелия: интенсификации роста и развития сельскохо-

зяйственных растений.

Следует отметить, что другие способы стимуляции роста и развития

растений также достойны внимания, поскольку ряд из них дает весьма ощути-

мые растениеводческие результаты, не обладая при этом отрицательными

побочными эффектами. 

Особого внимания заслуживает Фитостимулятор N-1, представляющий

собой биостимулятор роста растений на основе меланина дрожжей

Nadsoniella  nigra, выделенных еще в 1914 году из экосистемы Антарктиды.

Экстремальные условия роста и развития этих дрожжей, по-видимому, про-

водят к синтезу ими ряда веществ, обеспечивающих их выживание. Полный

состав метаболитов этих дрожжей мало изучен, однако количество мелани-

нов, обладающих выраженными защитными свойствами [10,11,12], как в

самих дрожжах, так и в их метаболитах весьма высок.   

Не исключена и неспецифическая стимуляция меланинами или совокуп-

ностью меланинов дрожжей Nadsoniella  nigra с другими веществами, синте-

зируемыми этими микроорганизмами в условиях Антарктиды и совершенно
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не знакомыми растениям средней полосы. Так, влияние фитостимулятора

ярко проявляется про его воздействии на семена овса (рис.), проращиваемых

при комнатной температуре в чашках Петри на подложках из фильтровальной

бумаги, смоченых водой в контроле (К) и  растворами фитостимулятора с кон-

центрациями 10 мг/100 мл (2) и 100 мг/100 мл (3). В результате длина проро-

стков под влиянием  фитостимулятора с концентрацией 0,1 мг/мл  на третий

день после начала опыта оказалась в 5 раз больше, чем в контроле, а под

влиянием фитостимулятора с концентрацией 1 мг/мл – в 7 раз. 

Стимулирующее влияние Фитостимулятора N-1 приводит к существенно-

му ускорению роста и развития растений при обработке семян сои раствором

5 мг/мл и самих растений  растворами стимулятора в концентрации 5 мг/мл.

В опыте семена, обработанные (30 с) и не обработанные ультразвком, были

высажены на ватные диски, пропитанные водой (контроль) и раствором фито-

стимулятора с концентрацией 50 мг/100 мл.  После четвертого дня ватные

диски были засыпаны слоем земли. 

Следует отметить, что реакция сои на ультразвуковую  обработку и дей-

ствие Фитостимулятора  N-1 качественно совпадали, откуда следует, что оба

вида воздействия являются для семян сои неспецифическими стимуляторами. 

Отсутствие специфичности следует также из того факта, что после обра-

ботки семян фитостимулятором или просто полива среды, на которой они

были высажены, значительно быстрее прорастают и развиваются  горох, огу-

рец, фасоль и др. (рис 4).

Выводы

Приведенные выше результаты свидетельствуют о возможности успеш-

ной неспецифической стимуляции роста и развития растений.

Множственность способов неспецифической стимуляции расширяет воз-

можность оптимального выбора средств для решения конкретных задач уско-

рения прорастания и повышения урожайности различных растений в усло-

виях конкретного хозяйства.

Работа выполнена в рамках Гос. задания  0574-2014-0009.
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Рис. 1.  Астры. Контрольные

растения (слева) и расте-

ния, выросшие из стимули-

рованных ультразвуком

семян за один и тот же

период (справа).

Рис. 3. Семена сои на 4 (I) и на 6 (II) день

после высаживания на ватные диски. 

1 – контроль – ватные диски пропитаны

водой; 2 – предпосевная виброакустиче-

ская стимуляция (30-90 сек ) – ватные

диски пропитаны водой, 3 – стимуляция

«Фитостимулятором N-1» – ватные диски

пропитаны водным раствором фитостиму-

лятора с концентрацией 0,5 мг/мл.

Рис. 4.  Пример стимуляции семян фасоли сорта Сакса и огурца

сорта Изящные  Фитостимулятором N-1.

Рис.2. Длина проростков семян овса под влиянием  фито-

стимулятора с концентрациией 0,1 мг/мл  на третий день

после высева.

К – контроль – высев на подложку смоченную водой, 1 –

высев на подложку смоченную фитостимулятором с кон-

центрацией 0,10мг/мл, 2 – высев на подложку смоченную

фитостимулятором с концентрацией 1мг/мл.
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