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Влияние сока проростков маша (vigna 
radiata (L.) Wilczek.) на ростовые процессы 
и защиту от фитопатогенов яровой пшеницы 
(triticum aestivum L.) на ранних этапах 
органогенеза
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Маш — новая для Средневолжского региона культура разностороннего использо-
вания обладает комплексом ценных хозяйственно–биологических свойств. При изучении семян, 
проростков и растений маша, как сырья для фармакологической промышленности было выявле-
но, что эта культура также обладает биоцидным действием на фитопатогены. Целью наших иссле-
дований изучение биологической активности сока из ростков маша на проростках яровой мягкой 
пшеницы для последующего создания теоретических основ разработки и использования маша в 
качестве стимулятора роста и защиты проростков пшеницы от фитопатогенных организмов.
Методы. Для получения сока брали трехдневные проростки маша сорта Салтан. В опытах исполь-
зовали три сорта яровой мягкой пшеницы, созданных в Поволжском научно-исследовательском 
институте селекции и семеноводства им. П.Н. Константинова — Кинельская 2020, Кинельская юби-
лейная, Кинельская звезда. 
Результаты. Изучили влияние сока из зеленеющих и этиолированных проростков маша на фито-
патогены и рост семян яровой пшеницы на ранних этапах органогенеза. Было выявлено, что у сока 
зеленеющих проростков наблюдается выраженная биоцидная и стимулирующая активность. Так, в 
испытанных вариантах образование первичных корешков превышало контроль на 15–26%, длина 
первичных корешков превышала контроль на 248–297% и длина ростков на 337–403%. Признаков 
поражения не наблюдалось во всех испытанных вариантах. У сока этиолированных проростков та-
кие активности выражены слабее. Только при концентрации клеточного сока 1% у изученных сортов 
пшеницы наблюдалось превышение над контролем: образование первичных корешков 6–12%, 
длина первичных корешков 9–27% и длина ростков 8–5%. В других вариантах этого опыта результа-
ты были неоднозначны. Поражение фитопатогенами проявилось, но количество пораженных семян 
пшеницы уменьшалось по мере увеличения концентрации растворов клеточного сока.
Ключевые слова: проростки маша, биоцидная активность, стимулирующая рост актив-
ность, первичные корешки, ростки, фитопатогены
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The effect of mung bean seedlings juice (Vigna 
radiata (L.) Wilczek.) on growth processes and 
protection against phytopathogens of spring 
wheat (Triticum aestivum L.) at early stages of 
organogenesis
ABSTRACT
Relevance. Mung bean is a new culture of versatile use for the Middle Volga region; it has a complex of 
valuable economic and biological properties. When studying seeds, seedlings and mung bean plants as 
raw materials for the pharmaceutical industry, it was revealed that this culture also has a biocidal effect on 
phytopathogens. The purpose of our research is to study the biological activity of the juice from the sprouts 
of mung bean on the seedlings of spring soft wheat for the subsequent creation of theoretical foundations 
for the development and use of mung bean as a growth stimulant and protection of wheat seedlings from 
phytopathogenic organisms.
Methods. To obtain juice, three-day seedlings of mung bean of the Saltan variety were taken. Three 
varieties of spring soft wheat created at the Volga Research Institute of Breeding and Seed Production 
named after P.N. Konstantinov were used in the experiments — Kinelskaya 2020, Kinelskaya jubilee, 
Kinelskaya Zvezda. 
Results. The effect of juice from green and etiolated mung bean seedlings on phytopathogens and the 
growth of spring wheat seeds in the early stages of organogenesis was studied. It was found that the juice of 
green seedlings has a pronounced biocidal and stimulating activity. Thus, in the tested variants, the formation 
of primary roots exceeded the control by 15–26%, the length of primary roots exceeded the control by 248–
297% and the length of sprouts — by 337–403%. There were no signs of damage in all tested variants. In 
the juice of etiolated seedlings, such activity is less pronounced. Only at a concentration of cell juice of 1% 
in the studied wheat varieties, an excess over the control was observed: the formation of primary roots — 
by106–112%, the length of primary roots — by109–127% and the length of sprouts 108–125%. In other 
versions of this experiment, the results were ambiguous. The defeat of phytopathogens manifested itself, 
but the number of affected wheat seeds decreased as the concentration of cell juice solutions increased.
Key words: mung bean seedlings, biocidal activity, growth-stimulating activity, primary roots, 
sprouts, phytopathogens
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Введение / Introduction
Маш (Vigna radiata (L.) Wilczek.) сельскохозяйственная 

культура многостороннего использования из семейства 
бобовых (Fabaceae L.). Эта испытанная культура тропи-
ческого происхождения не одно тысячелетие использо-
валась населением стран Юго-Восточной Азии как зер-
новая, овощная, кормовая, техническая и лекарственная 
культура [1]. Широкое распространение маша ограни-
чивалось его требованиями, к климатическим факторам 
[2, 3]. В настоящее время в связи с глобальным и реги-
ональным потеплением климата границы растениевод-
ства сдвинулись к полюсам планеты. Это же является 
причиной изменения ассортимента сельскохозяйствен-
ных культур в земледельческих регионах [4–8].

При изучении сортообразцов бобовых культур из кол-
лекции ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр 
"Всероссийский институт генетических ресурсов расте-
ний имени Н.И. Вавилова"» (ВИР), наше внимание при-
влекли сортообразцы маша, которые в экологических 
условиях Среднего Поволжья при созревании в преде-
лах времени, благоприятного для сельскохозяйствен-
ных работ, формировали полноценные семена [9]. Эти 
скороспелые и среднеспелые сортообразцы стали ис-
ходным материалом для селекционной работы и интро-
дукции новой культуры в растениеводство региона [10].

Маш — новая, недостаточно изученная культура 
в Средневолжском регионе. При изучении проявления 
корневых гнилей у растений маша в агроценозах, рас-
положенных в селекционном севообороте Поволжско-
го НИИСС им. П.Н. Константинова, выявили поражение 
корневой системы не более 0,8 балла по пятибалльной 
шкале [11]. В литературе также отмечается устойчивость 
культуры к различным факторам среды. Существуют за-
щитные механизмы в самих растениях, обладающие пря-
мым биоцидным действием на фитопатогены [12].

В исследованиях фитохимических веществ обсужда-
ется использование их в качестве естественных проти-
вомикробных агентов, обычно называемых «биоцида-
ми». Такой взгляд на метаболиты растений становится 
все более популярным. Было показано, что ферменты, 
пептиды и полифенолы, экстрагированные из маша, об-
ладают как антимикробной, так и противогрибковой ак-
тивностью [13]. Исключить из среды обитания растений 
фитопатогенные бактерии и споры грибов невозможно. 
Защита растений от вредоносных организмов произво-
дится преимущественно химическими средствами. Био-
логические методы защиты растений, в настоящее вре-
мя, имеют очень ограниченную сферу применения, хотя 
экология и физиология воздействия этих методов может 
значительно повысить безопасность производства про-
дуктов здорового питания в сельском хозяйстве.

Цель исследования — изучение биологической ак-
тивности сока из ростков маша на проростках яровой 
мягкой пшеницы для последующего создания теорети-
ческих основ разработки и использования маша в каче-
стве стимулятора роста и защиты проростков пшеницы 
от фитопатогенных организмов.

Материал и методы исследования / Materials 
and method
Для получения сока брали трехдневные проростки 

маша сорта Салтан, созданного в Поволжском НИИСС им. 
П.Н. Константинова — филиале Самарского научного цен-
тра РАН. Сорт зернового назначения, раннеспелый [14].

В опытах использовали три сорта яровой мягкой 
пшеницы, созданных в Поволжском научно-исследо-
вательском институте селекции и семеноводства им.  

П.Н. Константинова — Кинельская 2020, Кинельская юби-
лейная, Кинельская звезда. Сорта лесостепного экотипа, 
среднеспелые, биологическая разновидность  — эри-
троспермум (erythrospermum). Сорта выведены методом 
сложной ступенчатой гибридизации. Данные сорта обла-
дают комплексной устойчивостью к патогенам и высокой 
засухоустойчивостью, устойчивы к полеганию, осыпанию 
зерна и прорастанию на корню. Сорта отличаются ста-
бильно высокой урожайностью зерна по годам [15, 16].

Для получения сока проростков маша в первом опыте 
проростки выращивали в растильнях при слабом есте-
ственном освещении и температуре 22–24 °С. Получали 
зеленеющие проростки. Повторность опыта двукрат-
ная. Во втором опыте проростки выращивали в тер-
мостате при температуре 24–26 °С. Получали этиоли-
рованные проростки. Повторность опыта трехкратная. 
На четвертый день проростки растирали, фильтровали 
и использовали для приготовления раствора сока со-
гласно вариантам опыта.

Биометрические измерения проростков пшеницы 
проводили на четвертый день. Во втором опыте семена 
пшеницы с признаками поражения фитопатоненными 
организмами оценивали визуально и считали число по-
раженных семян. Энергию прорастания семян пшеницы 
определяли общепринятыми методами (ГОСТ 12038-84).

Обработку данных проводили по Б.А. Доспехову [17] 
с использованием компьютерной программы «Office 
Excel» методами одно- и двухфакторного дисперсион-
ного анализов.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
При обследовании результатов опыта по выявлению 

антибактерильного и противогрибкового действия сока 
проростков маша было установлено, что проявления 
признаков повреждения проростков пшеницы фитопа-
тогенами не наблюдалось ни в одном из вариантов опы-
та (табл. 1). При этом в вариантах с растворами сока 5%, 
25%, 50% и 75%, на основе наименьшей существенной 
разности (НСР) и сравнении теоретического и практиче-
ского значений критерия F, выявлено выраженное сти-
мулирующее действие этих растворов сока на рост ко-
решков и ростков. При этом стимулирующее действие 
растворов убывало от меньшей концентрации к боль-
шей. В варианте, когда семена пшеницы помещали в сок 
без разведения (вариант 100%) наблюдалось выра-
женное угнетающее действие на все процессы. На об-
разование первичных корешков также наблюдалось 
стимулирующее действие в вариантах с разведенным 

Таблица 1. Влияние сока проростков маша на ростовые про-
цессы семян яровой мягкой пшеницы сорта Кинельская юби-
лейная

Table 1. The effect of the juice of mung bean seedlings on the 
growth processes of spring soft wheat seeds of the Kinelskaya 
yubilejnaya variety

Вариант
Количество 
первичных 

корешков, шт.

Длина 
первичных 

корешков, мм

Длина 
ростков, 

мм
Вода 
(контроль) 3,0 18,40 10,50

5,0% 3,8 69,20 52,85

25,0% 3,5 73,00 49,05

50,0% 3,6 71,05 45,40

75,0% 3,5 64,20 45,95

100,0% 2,00 8,90 3,25

НСР0,5 0,56 3,72 5,12

F практич. 35 1560 457

Fтеоретич. 5,05 5,05 5,05
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соком, однако, достоверное превышение над контро-
лем было в варианте с разведением 25% и 50%.

Таким образом, при испытании сока проростков 
маша, выращенных при освещении как средства защиты 
от фитопатогенной флоры, было выявлено эффективное 
действие — полное отсутствие признаков поражения 
во всех вариантах с разведением сока водой. В вариан-
те — сок маша 100% — наблюдалось угнетение ростовых 
процессов.

Сок проростков маша, полученный из этиолиро-
ванных растений в испытанных концентрациях, похож 
по действию на прорастание семян пшеницы в раство-
рах сока из зеленеющих проростков (табл. 2). Так у всех 
трех сортов пшеницы, без освещения и при хорошей 
влагообеспеченности, хорошо прослеживается рост 
растяжением, даже в контроле. Стимулирующее влия-
ние на образование первичных корешков прослеживает-
ся при концентрации сока 1% у сортов Кинельская 2020 

и Кинельская звезда, а у сорта Кинельская юбилейная 
в варианте с концентрацией сока 15%. Во всех других ва-
риантах у всех трех сортов этот показатель не превышает 
контроль.

Стимулирующее действие на рост первичных кореш-
ков выявлено у всех трех сортов в варианте с концентра-
цией сока 1%. В других вариантах выраженного стимули-
рующего действия испытанных растворов не выявлено. 
На длину ростков у исследуемых в опыте сортов пшеницы 
выявлено неоднозначное действие. Так, у сорта Кинель-
ская 2020 стимулирующее действие на длину ростков вы-
явлено в вариантах с концентрацией 1%, 5% и 10% сока 
проростков маша, а в варианте 15% длина ростка была 
на уровне контроля. У сорта Кинельская юбилейная стиму-
лирующее действие на этот показатель выявлено только 
в варианте 1%. В варианте с концентрацией 10% размер 
ростков достоверно уступал по этому показателю контро-
лю. Размер ростков в вариантах 5% и 15% — на уровне 
контроля. У сорта Кинельская звезда превышение разме-
ров ростка над контролем прослеживается во всех испы-
туемых вариантах. При анализе данных по энергии про-
растания вариантов с превышением по этому показателю 
контроля не выявлено у всех трех сортов пшеницы.

Результаты изучения защитного действия сока маша 
из этиолированных проростков представлены на рисун-
ке 1. Испытанные концентрации сока проявили эффект 
защиты семян пшеницы от фитопатогенов в меньшей 
степени, чем в первом опыте. Проявление признаков 
поражения выявлено во всех вариантах опыта у трех со-
ртов пшеницы. При этом наблюдались индивидуальные 
особенности сортов.

Так, у сортов Кинельская 2020 и Кинельская звезда 
прослеживается постепенное уменьшение проявления 
признаков поражения по мере нарастания концентра-
ции клеточного сока в испытуемых растворах. У сорта 
Кинельская юбилейная наблюдалось резкое увеличение 
признаков повреждения семян в варианте с концентра-
цией сока 1% с последующим уменьшением проявления 
этого показателя. Наименьшие признаки повреждения 
семян пшеницы наблюдались у сорта Кинельская звезда.

Выводы / Conclusion
Сок зеленеющих и этиолированных проростков маша 

стимулирует ростовые процессы пшеницы на ранних 
этапах органогенеза и проявляет эффект защиты про-
ростков от фитопатогенов. Степень проявления этих 
свойств неодинакова. Эффективнее проявляются свой-
ства при использовании сока, полученного из зелене-
ющих проростков 3-дневного возраста, выращенных 
при естественном освещении.

Стимулирующее действие сока на ранних этапах ор-
ганогенеза в большей степени проявляется 
при малых концентрациях клеточного сока — 
1–5%, и убывает по мере увеличения его кон-
центрации. Сок в концентрации 100% угнетает 
ростовые процессы.

Усиление эффекта защиты проростков 
пшеницы от фитопатогенных организмов на-
блюдается по мере увеличения концентрации 
сока проростков маша.

Реакция испытанных сортов пшеницы ин-
дивидуальна. Наиболее эффективно прояв-
ление стимулирующего и защитного действия 
растворов сока маша наблюдалось на сорте 
Кинельская звезда. Неоднозначные данные 
действия сока наблюдались на сорте Кинель-
ская юбилейная.

Таблица 2. Влияние сока ростков маша на ростовые процессы  
у семян яровой пшеницы

Table 2. The effect of the juice of mung bean sprouts on the growth 
processes of spring wheat seeds

Вариант
Количество 

первичных ко-
решков, шт.

Длина пер-
вичных ко-

решков, мм

Длина 
первичных 

ростков, мм

Энергия 
прораста-

ния,%
Кинельская 2020

Вода  
(контроль) 4,23 74,00 48,33 92,67

1% 4,77 83,00 56,67 90,00
5% 4,27 67,33 55,33 90,67
10% 4,13 72,00 54,67 88,67
15% 4,00 56,67 45,33 90,00

Кинельская юбилейная
Вода  
(контроль) 4,03 75,00 57,62 93,33

1% 3,93 82,00 62,33 92,00
5% 4,17 76,00 55,00 84,67
10% 4,03 71,00 49,00 89,33
15% 4,27 76,00 56,67 92,00

Кинельская звезда
Вода  
(контроль) 4,20 77,00 55,67 96,67

1% 4,47 98,00 67,67 96,67
5% 4,23 78,00 69,33 94,00
10% 4,13 74,00 65,33 92,00
15% 4,33 67,00 69,33 84,00

НСР0,5 А 0,16 3,77 3,22 3,41

НСР0,5 В 0,12 2,92 2,49 2,64

НСР0,5 АВ 0,28 6,53 5,57 5,90

Fпракт. А 8,28 16,88 32,70 4,24

Fпракт. В 1,19* 7,29 6,12 0,52*

Fпракт. АВ 3,23 14,11 9,02 3,29

Fтеорет. А 2,70 2,70 2,70 2,70

Fтеорет. В 3,33 3,33 3,33 3,33

Fтеорет. АВ 2,28 2,28 2,28 2,28

Фактор А – концентрация сока маша; фактор В сорт яровой пшеницы;

* — действие фактора недостоверно
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Рис. 1. Количество семян с признаками поражения 

Fig. 1. Number of seeds with signs of lesion
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