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Изучено влияние предпосевной обработки семян яровой пшеницы суспензиями различных штам-
мов актиномицетов. Установлено, что 4 из 18 изученных штаммов оказывали стимулирующее вли-
яние на прорастание семян в почвах и развитие из них растений. Показано, что стимуляция семян
этими штаммами не наблюдается при проращивании семян в песке. Было выдвинуто предположе-
ние, что механизм ускорения развития семян актиномицетами может быть основан не только на
выделении стимулирующих биологически активных веществ, но и на потреблении ими аллелоток-
синов. Проведенная проверка по изучению возможности роста актиномицетов на среде, содержа-
щей один из наиболее распространенных аллелотоксинов – кумарин, показала, что способствую-
щие прорастанию семян актиномицеты развивались на этой среде интенсивнее по сравнению со
штаммами, которые не оказывали влияния или угнетали прорастание семян яровой пшеницы. Это
подтвердило выдвинутое предположение о способности актиномицетов стимулировать прораста-
ние семян за счет потребления почвенных аллелотоксинов.
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Накоплен большой материал [1–4] по монито-
рингу почвенных микроорганизмов, влияющих
на урожайность, стимулирование роста и разви-
тие растений, а также на повышение их адаптаци-
онных способностей.

Считается, что во многих случаях это связано с
образованием значительной частью микроорга-
низмов многочисленных физиологически актив-
ных веществ (ауксинов, гиббереллинов, цитоки-
нинов и т.д.), которые поступают в корни расте-
ний, стимулируя их рост и повышая качество
урожая [5].

В частности, есть данные [6], что с воздушных
корней эпифитных оранжерейных орхидей Dend-
robium moschatum выделены культивируемые бак-
терии из филума Actinobacteria, которые образо-
вывали ауксины. Некоторые наиболее активные
продуценты увеличивали всхожесть семян и сти-
мулировали прорастание и развитие проростков

не только D. moschatum, но и других видов расте-
ний.

Однако это не единственный возможный ме-
ханизм стимуляции прорастания семян и разви-
тия растений микроорганизмами.

Хорошо известно явление аллелотоксического
почвоутомления, которое обусловлено накопле-
нием в почве аллелотоксинов из-за ее высокой
сорбционной способности [7–11]. Они выделя-
ются растениями для борьбы с конкурентами, а
также в качестве сигнальных веществ для преду-
преждения о возникшей экологической опасно-
сти или для торможения своих биохимических
процессов, чтобы возникшие негативные эколо-
гические факторы нанесли растениям минималь-
ный урон [7, 9, 10]. Установлено, что действие
любых негативных факторов, возникающих в
процессе вегетации, приводит к усилению выра-
ботки растениями аллелотоксинов, выделению
их в окружающую среду и повышению аллелоток-
сичности почв [9]. Наряду с этим также отмечено,
что аллелотоксины способны выполнять функ-
ции сигнальных молекул [12]. Токсичные веще-
ства вырабатываются микроорганизмами при
борьбе с конкурентами за ресурсы, в качестве по-
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бочных продуктов метаболизма или фитопатогена-
ми для ослабления иммунитета растений [7, 9, 11].
Кроме того, аллелотоксины выделяются из самих
растительных остатков при их разложении в поч-
вах [7–10].

Эти вещества угнетают развитие растений осо-
бенно на начальных этапах роста. Выдвигалось
предположение о том, что почвенные микроорга-
низмы могут использовать аллелотоксины в каче-
стве источников углерода и снижение численно-
сти микроорганизмов приводит к замедлению
освобождения почвы от аллелотоксинов [13]. В
частности, было показано, что стерилизация поч-
вы сильно замедляет ее освобождение от аллело-
токсинов [13]. Эти свидетельствует о том, что на-
ряду с изменением активности аллелотоксинов
из-за их закрепления в почвах, возможно разло-
жение аллелотоксинов микроорганизмами почв.
Такой механизм стимуляции развития растений
может быть альтернативой ускорению их роста
веществами-стимуляторами.

Целью нашей работы являлось изучение при-
роды влияния бактеризации семян пшеницы вод-
ной суспензией мицелиальных актинобактерий.

Исследования проводили на семенах яровой
пшеницы (Triticum) урожая 2018 г. сорта “Лиза”.

Проращивали семена в образцах дерново-под-
золистой легкосуглинистой почвы из окрестно-
стей поймы р. Яхрома, Московская область, и в
отмытом речном песке с частицами 0.5–0.8 мм.

Предпосевную обработку семян суспензией
актиномицетов проводили полусухим способом
при расходе 40 л суспензии на тонну семян.

В работе использовали чистые культуры мице-
лиальных актинобактерий рода Streptomyces, ко-
торые были выделены из различных местообита-
ний: из ассоциаций с почвенными беспозвоноч-
ными животными (навозного червя Eisenia fetida
и многоножек – серого кивсяка Cilindroiulus
caeruleocinctus и крымского кивсяка Pachyiulus fla-
vipes); тропических почв заповедных зон Вьетна-
ма; сапропеля и почвы, загрязненной нефтью.
Актинобактерии поддерживали на среде Гаузе I
(минеральный агар I) (г/л) [14]: K2HPO4 – 0.5;
MgSO4 – 0.5; KNO3 – 1; NaCl – 0.5; FeSO4 – сле-
ды; крахмал – 20; pH 7.2–7.4.

Для получения моноспоровой суспензии куль-
туры засевали газоном на чашки Петри, инкуби-
ровали при 28°C в течение 10 сут. После этого в
стерильных условиях скальпелем собирали мате-
риал с поверхности агара в колбу со стерильной
дистиллированной водой. Полученную взвесь
одиночных спор, споровых конгломератов и об-
рывков вегетативного мицелия обрабатывали на
низкочастотном ультразвуковом диспергаторе
УЗДН – 1 (30–60 сек 22 кГц 0.44 А). Затем эту сус-
пензию фильтровали через слой стерильной хи-
рургической ваты в стерильную колбу и отмывали

от среды стерильной дистиллированной водой
центрифугированием (5000 об/мин 10 мин 5 раз).
Микроскопический контроль за распределением
спор в суспензии проводили в камере Горяева.
Семена пшеницы обрабатывали суспензией, со-
держащей 107–108 клеток в 1 мл.

Для повышения воспроизводимости получае-
мых данных изучали изменение интегральной
длины проростков 7.5 г семян (~200 шт), которую
определяли, используя экспресс-метод, основан-
ный на существовании линейной зависимости
между насыпным объемом проросших семян в
воде и длиной их проростков [15].

Опыт проводили в шестикратной повторности
с последующей статистической обработкой ре-
зультатов. В связи с использованием в одном
опыте 1000–1200 семян удавалось минимизиро-
вать ошибку, связанную с разнокачественностью
семян до 7%.

На начальном этапе работы было проведено
изучение влияния обработки семян пшеницы
суспензией актиномицетов на скорость прораста-
ния и развития растений в почвах. Установлено
(табл. 1), что из 18 проверенных, 4 штамма (a 3,
ep/28, ep/21, L/28) заметно увеличивали скорость
прорастания семян пшеницы и развития из них
растений.

Для выяснения возможности влияния на раз-
витие семян микробных веществ-стимуляторов
был проведен посев обработанных семян в песок.
При выделении актиномицетами биологически-
активных веществ на песке должна была бы на-
блюдаться стимуляция прорастания семян и раз-
вития их проростков, сопоставимая с той, что на-
блюдалась для почв. Однако ускорения прораста-
ния семян не наблюдалось. Это свидетельствует о
том, что механизм положительного влияния ис-
следованных штаммов актиномицетов (штаммы
a 3, ep/28, ep/21, L/28) основан не на выделении
биологически-активных веществ, стимулирую-
щих прорастание семян, а на использовании ал-
лелотоксинов в качестве источников углерода.

Для дополнительной проверки способности
изученных видов актиномицетов ускорять разви-
тие семян пшеницы за счет снижения концентра-
ции в почве аллелотоксинов были проведены экс-
перименты по изучению способности роста акти-
номицетов на среде с кумарином – одном из
наиболее распространенных аллелотоксинов [6].

Исследуемые штаммы актиномицетов прове-
ряли на способность к росту на среде с кумари-
ном, добавленного в среду, в качестве основного
источника питания.

Было установлено, что актиномицеты, стиму-
лирующие развитие семян пшеницы в почвах, хо-
рошо растут на кумарине, в отличие от штаммов,
не оказывающих на развитие семян значимого
влияния. В качестве примера на фотографиях
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(рис. 1) приведены результаты активного роста
штамма актиномицета L/28 (рис. 1б), стимулиру-
ющего прорастание семян пшеницы, и отсут-
ствие роста на среде с кумарином у штамма 51
(рис. 1а).

Таким образом, проведенные эксперименты
позволяют сделать вывод, что штаммы актиноми-
цетов, которые стимулируют развитие семян в
почвах и хорошо развиваются на аллелотоксинах
(кумарине), по-видимому, способны снижать

Таблица 1. Влияние суспензии актиномицетов на прорастание семян пшеницы

1 Номера штаммов приведены по внутренней классификации кафедры биологии почв факультета почвоведения МГУ
им. М.В. Ломоносова.

Номер 
опыта

Номер 
штамма1

Воздействие на 
развитие семян, % Место выделения штамма Примечания

 1 5/15 0 Сапропель –
 2 a 1 +7 Тропические почвы –
 3 a 2 +7 Тропические почвы –
 4 51 –9 Почва, загрязненная нефтью –
 5 53 –5 Почва, загрязненная нефтью 160 г/кг –
 6 KCl 12 0 Кишечная жидкость Cilindroiulus caeruleocinctus
 7 a 3 +9 Тропические почвы –
 8 a 4 –1 Тропические почвы –
 9 KCl 15 –5 Кишечная жидкость Pachyiulus flavipes
10 KCl 17 +1 Кишечная жидкость Eisenia fetida
11 2/15 +8 Сапропель –
12 ep/21 +18 Подвешенная почва эпифитов из корзинок Заповедник Пу Хоат, Вьет-

нам, лес в долине реки
13 ep/10 –3 Подвешенная почва эпифитов из корзинок –
14 S 20/14 +7 Аллювиальная почва, 20 см –
15 L/28 +23 Опад –
16 ep/28 +17 Подвешенная почва эпифитов из корзинок –
17 S 20/21 +4 Аллювиальная почва, 20 см –
18 ep/27 +6 Подвешенная почва эпифитов из корзинок –

Рис. 1. Рост штаммов актиномицетов рода Streptomyces 51 (а) и L/28 (б) на среде с кумарином.

(a) (б)
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влияние этих соединений на начальную стадию
развития растений.
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ON THE NATURE OF THE INFLUENCE 
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WHEAT SEEDS GERMINATION IN SOILS
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The effect of pre-sowing treatment of spring wheat seeds with suspensions of various actinomycete strains has
been studied. It was found that 4 of the 18 studied strains had a stimulating effect on the seed germination in
soils and the development of plants from them. It is shown that seed stimulation by these strains is not ob-
served during seed germination in sand. It was suggested that the mechanism of accelerating seed develop-
ment by actinomycetes may be based not only on the release of stimulating biologically active substances, but
also on the consumption of allelotoxins by them. A test conducted to study the possibility of actinomycete
growth on a medium containing one of the most common allelotoxins , coumarin, showed that actinomycetes
promoting seed germination developed on this medium more intensively compared to strains that did not af-
fect or inhibit the germination of spring wheat seeds. This confirmed the hypothesis put forward about the
ability of actinomycetes to stimulate seed germination through the consumption of soil allelotoxins.

Keywords: allelotoxins, seed stimulation, pre-sowing treatment of seeds, actinomycetes, coumarin
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