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Аннотация. Показана возможность использования семян растений в каче-
стве тест-системы для выявления морфо-регуляторных свойств синтетиче-
ских соединений гетероциклической природы. Обнаружены существенные 
различия в  показателях энергии прорастания семян и  длины их корешка 
при использовании биологического стимулятора и синтезированного веще-
ства, которые говорят о  высокой росторегулирующей активности данного 
препарата.

Полученные эмпирические данные позволили выделить в качестве показа-
телей для экспресс-анализа энергию прорастания семян и длину их кореш-
ка.
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огурец, сельскохозяйственные растения, биологический стимулятор, мор-
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К числу перспективных химических соединений, 
обладающих высокой и  разнонаправленной ак-
тивностью, относятся вещества гетероцикли-

ческой природы. Наличие в  их структуре мобильных 
функциональных групп обеспечивает возможность 
целенаправленной модификации гетероциклов в  соот-
ветствии с  заданными условиями (Березов Т. Т. [1], Ни-
колаев А. Я. [2], Строев Е. А. [3], Ким А. М. [4] и  др. [5–9]). 
Однако на  начальных этапах работы требуется осуще-
ствить функциональный скрининг синтезированных со-
единений с целью выяснения направленности их биоло-
гической активности. В этих условиях важное значение 
приобретает возможность экспресс-анализа функцио-
нальных свойств таких соединений.

В  ходе оценки биологических свойств соединений 
гетероциклической природы, нами было проведено 
тестирование одного из  промежуточных веществ, по-
лученных в  процессе химического синтеза. Это цикли-
ческий углеводород — 1,1-дихлорбензилциклопропан, 

содержащий в своем составе две молекулы хлора, кото-
рые, по  всей видимости, и  определяют биологическую 
активность данного препарата.

Ранее на семенах овощных культур (томаты, огурцы 
и свекла) было показано, что вещество обладает морфо-
регуляторной активностью, которая проявилась целым 
комплексом физиологических и  биохимических пока-
зателей. Так, в  частности, были обнаружены различия 
в  энергии прорастания семян в  зависимости от  темпе-
ратуры окружающий среды: при низких температурах 
препарат обусловил существенное понижение скорости 
прорастания семян. При температуре 26–30 градусов 
данная особенность уже не проявлялась. В дальнейшем 
у  обработанных препаратом и  высаженных в  грунт се-
мян были обнаружены более ранние по сравнению даже 
с биопрепаратом (не говоря о воде) появление всходов 
и первого настоящего листа, бутонов и начало цветения. 
Количество бутонов на  обработанных препаратом ве-
ществах было статистически больше по отношению, как 
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к воде, так и к биопрепарату, т. е. процессы бутонизации 
и цветения были выше у обработанных препаратом рас-
тений. Другой особенностью, обнаруженной, в  данном 
фрагменте исследований, было увеличение степени 
пигментированности листьев и увеличение площади их 
поверхности.

Зависимость функциональных свойств растений 
на  разных этапах вегетационного периода и  их плодо-
витости от  энергии прорастания и  всхожести семян, 
общеизвестна [10, с.  224]. В  свете собственных экспе-
риментальных данных и  классических представлений 
о значении для жизнедеятельности растений показате-
лей их стартового роста была поставлена задача исполь-
зования показателей энергии прорастания и всхожести 
семян растений в качестве тест-системы для выявления 
наличия или отсутствия у тестируемых химических пре-
паратов морфорегуляторной активности.

Цель исследования: использование показателей 
энергии прорастания и всхожести семян, как индикато-
ров морфорегуляторной активности синтезированных 
гетероциклов.

Материал и  методы исследования. В  данной работе 
были использованы семена только огурцов, т. к. именно 
у  них наблюдаемые морфорегуляторные сдвиги были 
наиболее выражены. Действующим реагентом был те-
стируемый препарат 1,1-дихлорбензилциклопропан. 
Во всех экспериментальных сериях была использована 
только одна концентрация вещества (0.02 г/л), которая 
ранее определила наиболее оптимальные показатели 
всхожести у семян огурцов [11].

Определяли влияние препаратов на стартовый рост 
растений: оценивали энергию прорастания, всхожесть 
семян и  длину зародышевого корешка (Асалиев А. И. 
[12, с. 160] и др. [13; 14, с. 248; 15, с. 255]). Известно, что 
под энергией прорастания понимают способность се-
мян к прорастанию, которая определяется как процент 
нормально проросших семян за  определенный проме-
жуток времени, отличающийся у семян разных растений. 

Всхожесть определяется, как и  энергия прорастания, 
но  за  другой временной промежуток. Разницу между 
энергией прорастания и  всхожестью семян позволя-
ет определять их функциональную зрелость: разница 
до 10% — семена дозревшие, больше 10% — физиологи-
чески недозревшие.

В соответствии с требованиями Госта у семян огурцов 
энергия прорастания определяется на  3–4 сутки, всхо-
жесть на 6–7 сутки. В нашей работе указанные расчеты 
проводили на 2-е, 3-и и 4-е сутки (энергия прорастания) 
и 6-е, 7-е сутки (всхожесть) [16].

Анализ энергии прорастания и  всхожести семян 
осуществляли в  соответствии с  методикой проращива-
ния и оценки физиологического состояния проростков, 
описанной нами подробно в  предыдущих работах [17, 
с. 284]. Первичную обработку семян уже не производи-
ли, т. к. все семена были приобретены в  специализиро-
ванных магазинах по продаже семян и соответствовали 
Госту [18].

Осуществляли посев семян огурцов в чашках Петри 
в  трех различных экспозициях: в  дистиллированной 
воде (контроль 1), в Эпин-Экстра — биологическом сти-
муляторе с  выраженной росторегулирующей активно-
стью (контроль 2) и  в  синтезированном соединении — 
1,1-дихлорбензилциклопропане (опыт). В  контрольных 
группах (вода и  биостимулятор) было поставлено по  4 
опыта (по  20 семян в  каждой чашке Петри), в  экспери-
ментальной — 6 опытов (по  20 семян). Проращивание 
семян осуществляли при стабильном температурном 
режиме (26–300 С).

Результаты исследования. Результаты проведенных 
исследований показали следующие закономерности, 
обнаруженные нами по показателям энергии прораста-
ния, всхожести семян и  длине зародышевого корешка 
в различных условиях их обработки.

Показатели всхожести семян на 7-е сутки были оди-
наковые во  всех трех случаях замачивания семян, что 

Таблица 1. Особенности проявления энергии прорастания и всхожести семян огурцов в зависимости 
от условий постановки эксперимента

Вариант
Сутки

Количество семян проросших за каждые сутки. Энергия 
прорастания,% Всхожесть,%

2 3 4 6
Контроль 1 24 48 60 75 60 95

Контроль 2 29 56 64 76 70 95

Опыт 46 96 108 115 80 95

Контроль 1 — замачивание семян в дистиллированной воде,
Контроль 2 — замачивание семян в биостимуляторе Эпин-Экстра,
Опыт — замачивание семян в препарате — 1,1 дихлорбензилциклопропан.
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представляется логичным, т. к. все семена были с фикси-
рованной высокой всхожестью (80–90%). Что касается 
энергии прорастания, то различия по данному показате-
лю (на 3-и сутки) отличаются на 10% между контролем 1 
и контролем 2, и составили 80% в случае использования 
экспериментального препарата (таблица 1).

Зародышевые корешки во всех трех опытах появля-
лись на 2-е сутки, но существенно отличались по длине. 

Так, при замачивании семян в воде длина зародышево-
го корешка составляла 2–7 мм; в растворе Эпин-Экстра 
7–8 мм, а в препарате длина зародышевого корешка до-
стигала 1 и более см; в опытной группе у большей части 
проростков появлялись первичные листья (фото 1).

На 3-и сутки в воде у большей части семян длина ко-
решков достигала 1–2 см; у 15% семян появлялись пер-
вичные зеленые листочки. При замачивании в растворе 

             Контроль 1                                                           Контроль 2                                                                  Опыт

Фото 1. Визуальный контроль длины корешков семян огурцов в зависимости от условий постановки 
эксперимента (2-е сутки).

Контроль 1 — замачивание семян в дистиллированной воде,
Контроль 2 — замачивание семян в биостимуляторе Эпин-Экстра,

Опыт — замачивание семян в препарате — 1,1 дихлорбензилциклопропан.

               Контроль 1                                                               Контроль 2                                                                 Опыт

Фото 2. Визуальный контроль длины корешков семян огурцов в зависимости от условий постановки 
эксперимента (3-и сутки).

Контроль 1 — замачивание семян в дистиллированной воде,
Контроль 2 — замачивание семян в биостимуляторе Эпин-Экстра,

Опыт — замачивание семян в препарате — 1,1 дихлорбензилциклопропан.
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Эпин-Экстра в  25% случаев длина корешков достигала 
2 см, в 75% случаев появлялись первичные зеленые ли-
сточки. В опытной группе семян в 85% случаев форми-
ровались первичные зеленые листочки, существенно 
превышающие размеры контрольных групп (фото 2).

На  4-е сутки, сформировавшиеся первичные зеле-
ные листочки имелись уже во всех трех группах; длина 
стебелька достигала 5–6 см. Хотелось бы отметить раз-
личную интенсивность пигментации листочков в зависи-
мости от способа замачивания: при замачивании семян 
в  препарате степень пигментированности была наибо-

лее выраженной (фото 3). Листочки были более толстые, 
с интенсивной темно-зеленой окраской.

Результаты статистической обработки данных пока-
зателей длины корешков семян огурцов представлены 
в таблице 2.

Согласно табличным данным наибольшая длина ко-
решков была у  семян, обработанных в  1,1-дихлорбен-
зилциклопропане, превышая на 4-е сутки длину кореш-
ков в  двух опытных группах, соответственно на  6.6  мм 
и 2.4 мм. Во всех случаях результаты различались с высо-

          Контроль 1                                                        Контроль 2                                                                       Опыт

Фото 3. Визуальный контроль длины корешков семян огурцов в зависимости от условий постановки 
эксперимента (4-е сутки).

Контроль 1 — замачивание семян в дистиллированной воде,
Контроль 2 — замачивание семян в биостимуляторе Эпин-Экстра,

Опыт — замачивание семян в препарате — 1,1 дихлорбензилциклопропан.

Таблица 2. Длина корешков семян огурцов в зависимости от условий проведения эксперимента

Стат. 
показа-
тели

Длина корешка — мм (3-е сутки) Длина корешка — мм (4-е сутки)

К-1 К-2 Опыт К-1 К-2 Опыт

n 48 56 96 60 64 108

M ± m 3,65±1,12 5,63±0,12 6,9±0,11 12±0,15 15,8±0,17 18,6±0,12

P ≤ 0,001 ≤ 0,001 ≤ 0,001 ≤ 0,001

Примечание: n — общее количество проросших семян в контрольных о экспериментальных группах; 
M — средние значения длины корешка; m — ошибка репрезентативности; P –достоверность 
полученных данных, которую рассчитывали: между двумя контрольными группами (К1 — 
дистиллированная вода и К-2 — биологический стимулятор — Эпин-экстра); между контролем-2 
и опытом.
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ким уровнем достоверности (≤ 0,001) (Плохинский Н. А. 
[19, с. 367] и др. [20, с. 256; 21, с. 356]).

Заключение

Для характеристики особенностей стартового роста 
растений в растениеводстве используются два основных 
показателя — это энергия прорастания и  всхожесть се-
мян. Данные показатели определяются в различные вре-
менные промежутки от начала посева и отражают способ-
ность семян в полевых условиях давать мощные, дружные 
и ровные всходы, тем самым определяя высокую степень 
выживаемости растений, их устойчивость к неблагопри-
ятным условиям и соответственно высокий урожай. Дру-
гими словами, по показателям энергии прорастания и их 
всхожести можно судить как об  уровне жизнеспособно-
сти семян, так и плодовитости будущих растений.

В нашем случае различия по длине зародышевого 
корешка и  по  энергии прорастания являются опре-
деляющими по  причине высокой всхожести всех, ис-
пользуемых в  работе семян. Малоинформативными 
по  этой  же причине оказались расчеты по  оценке 
физиологической зрелости семян. Высокая степень 
сопоставимости результатов оценки энергии про-
растания семян и  длины зародышевого корешка 
и  последующих процессов бутонизации и  цветения, 
обнаруженных нами ранее, (см. статья), позволяют 
использовать их как показатели активности синтези-
рованных веществ, их способность выступать в каче-
стве морфо-регуляторных препаратов, способных по-
вышать жизнаспособность растений на разных этапах 
его онтогенетического развития и,  в  конечном счете, 
определять более высокую плодовитость, стрессоу-
стойчивость.
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