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В статье изложены результаты исследований по применению жидкого вермикомпоста OrgaNI-
KALife на начальные физиолого-биохимические процессы озимой пшеницы сорта Немчиновская, влияющие 
на накопление гиббереллиновой кислоты, спиртоэкстрактивных белков и активность гидролитических 
ферментов α-амилазы и α+β-амилазы. Проведены исследования по химическому составу вермикомпоста 
на натуральную влажность и абсолютно сухую массу. Определен уровень ферментативной активности 
данной суспензии. Исследования показали, что под влиянием вермикомпоста происходит более интенсивное 
образование гиббереллиноподобных веществ и спиртоэкстрактивных белков. Под действием предпосевной 
обработки биогумусом, особенно раствором при разбавлении 1:200, увеличивается энергия прорастания, 
сила роста, длина ростка и корешка. Установлена положительная корреляционная связь между ГПВ и 
спиртоэкстрактивными белками и отрицательная между ГПВ и каталазой, между каталазой и амилазой. 
Прорастание семян сопровождается повышением экстрактивности белков, в результате увеличивается 
жизненность ювенильных растений, активность гидролитических ферментов, мобилизуются 
питательные вещества и растения энергичнее переходят в автотрофный тип питания. Результаты 
исследований показали, что данный вермикомпост является органо-минеральным удобрением, содержащим 
50% органических и 50% минеральных веществ. Важным показателем препарата является уровень его 
ферментативной активности. За исключением фосфатазы, выявлена активность каталазы, инвертазы, 
полифенолоксидазы, уреазы и пероксидазы. При обработке семян стимулирующими концентрациями 
происходит усиление ростовых процессов за счет увеличения длины ростка, длины корешка и силы роста. 
Статистическая обработка результатов исследована на достоверные различия по сравнению с контролем. 
Эти сдвиги увеличивают и полевую всхожесть под влиянием препарата, в узлах кущения полевых опытов 
озимой пшеницы увеличивается содержание сахаров и связанной воды. Обработка семян перед посевом Or-
gaNIKALife создает более благоприятные условия протекания метаболических процессов на ранних стадиях 
онтогенеза.

введение
В стимулирующем действии различных фак-

торов химической природы на семена ведущая 
роль принадлежит гиббереллиноподобным ве-
ществам (ГПВ), которые синтезируются при про-
растании семян. Под действием образовавшихся 
гиббереллинов индуцируется синтез матричных 
РНК, которые кодируют образование α-амилазы 
и некоторых других гидролаз. Показано также, что 
гиббереллин активирует ферменты, ответствен-
ные за синтез фосфолипидов [1]. В доступной ли-
тературе ограниченное число сообщений по влия-
нию различных факторов на динамику накопления 
гиббереллиноподобных веществ при прорастании 
семян.

Ранее в наших исследованиях по изучению 
ионизирующих излучений   в дозах 5, 10 и 20 грей 
при предпосевной обработке семян установлено, 
что предпосевное облучение семян мягкой яровой 
пшеницы Кутулукская и твердой Безенчукская 199 
способствовало более ускоренному образованию 

в них ГПВ. При этом в течение четырех суток прора-
щивания в облученных семенах наблюдается по-
вышенное содержание ГПВ. На 5-ые сутки количе-
ство ГПВ почти на уровне 4-х суток. В последующие 
сутки накопление продолжалось менее интенсив-
но, однако уровень в облученных семенах при 
этом оставался выше, чем в контроле, на 21 % [2-4].

В работе [4] наблюдается аналогичная карти-
на: предпосевная обработка семян озимой пшени-
цы регуляторами роста Гуми, Гуми +Si и пектином 
из Amaranthus crucntus, особенно гиббереллином, 
сопровождается накоплением спиртоэкстрактив-
ных белков и ГПВ. Установлена зависимость актив-
ности каталазы и амилазы.

Действие на семена стимулирующих кон-
центраций гиббереллина, пектина и гуминовых 
препаратов выражается регуляцией биохимиче-
ских реакций, направленных на мобилизацию по-
тенциальных возможностей организма [5]. 

Ведущим процессом в активации жизнедея-
тельности является дерепрессия генов, синтез РНК, 
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несущий информацию для синтеза ферментов, не-
обходимых для данной стадии развития.

Центральное место на всех стадиях развития 
приобретает цепь процессов: образование эффек-
тора → дерепрессия гена→ синтез и-РНК→ синтез 
фермента→ соответствующий уровень метаболиз-
ма. 

Причем решающим, пусковым событием бу-
дет образование соответствующего эффекта триг-
гера [6-8].

Целью исследований являлось изучение хи-
мического состава, ферментативной активности 
OrgaNIKALife и проведение лабораторных исследо-
ваний по влиянию данного вещества на физиоло-
гические процессы при прорастании семян озимой 
пшеницы, влияющие на энергию прорастания, 
силу роста, развитие проростков и синтез ГПВ под 
влиянием данного препарата, а также содержание 
редуцирующих сахаров и связанной воды в поле-
вом опыте осеннее-зимний период.

объекты и методы исследований
Объектами исследований являлись озимая 

пшеница сорт Немчиновская и жидкий верми-
компост OrgaNIKALife. В биогумусе определяли 
ферментативную активность и химический состав: 
активность каталазы определяли по методу Джон-
сона и Темпле; активность инвертазы – методом 

И.Н. Ромейко и С.М. Малиновской; активность пе-
роксидазы и полифенолоксидазы – по К.А. Козло-
ву; активность уреазы – методом Т.А. Щербаковой; 
активность фосфатазы – методом А.Ш. Галстяна 
и Э.А. Арутюнян. Все используемые методики по 
ферментативной активности почв описаны в науч-
ном издании [9].

Массовую долю азота - ГОСТ 26715-85, мас-
совую долю фосфора – ГОСТ 26717-85, массовую 
долю калия - ГОСТ 26718-85, влажность - ГОСТ 
26713-85, зольность - ГОСТ 26714-85, кислотность - 
ГОСТ 27979-88.

Микроэлементы – атомно-абсорбционным 
методом: медь - ГОСТ 30178-96, марганец - ГОСТ 
27997-88, цинк - ГОСТ 30178-96. Определение в 
проростках активности каталазы α и α+β-амилазы 
– в изложении Б.П. Плешкова [10]. Энергию про-
растания и всхожесть - ГОСТ 12038-84, ГОСТ 12041-
82, силу роста – методом морфологической оценки 
проростков, определение гиббереллиноподобных 
веществ – спектроскопическим методом в изложе-
нии В.И. Ложниковой, Н.П. Хлопенковой, М.Х. Чай-
лахона [11], содержание белка – по Лоури - А.И. 
Ермаков [12]. Цифровой материал обработан ме-
тодом корреляционно-регрессионного анализа по 
Б.А. Доспехову [13].

результаты исследований 
Полученный вермикормпост, как мы счита-

ем, является органо-минеральным удобрением 
с содержанием минеральных веществ в виде ма-
кро- и микроэлементов – продуктом жизнедея-
тельности червей Eisenia foetida, культивируемых в 
искусственно созданных условиях, и соответствует 
требованиям технических условий по содержанию 
минеральных элементов.

Результаты наших исследований полученно-
го щелочного раствора из вермикомпоста в виде 
суспензии приведены в таблице 1.

Влажность суспензии составляет 96,9 %, 
кислотность рН – 12,3. Состав суспензии богат как 
минеральными веществами, так и органикой. Важ-
ным показателем активности является уровень его 
ферментативной активности. Результаты исследо-
ваний приведены в таблице 2.

таблица 1
Химический состав суспензии вермиком-

поста organiKalife в %

Наименование 
показателя

На 
натуральную 

влажность

На абсолютно 
сухую массу

Органическое 
вещество 49,7 1,54

Зольность 50,3 1,56
Общий азот 0,09 2,84
Общий фосфор 0,06 1,86
Общий калий 0,25 8,2

Микроэлементы, мг/кг
Медь 0,085 2,75
Цинк 0,56 18,06
Марганец 1,2 39,1

таблица 2
Ферментативная активность суспензии вермикомпоста organiKalife

Фермент Активность Показатель

Каталаза мл 0,1Н KMnO4 за 20 минут на 1 г 0,77

Инвертаза мг глюкозы за 40 часов на 1 г 0,18

Полифенолоксидаза мл 0,01Н J2 за 2 минуты на 1 г 2,33

Уреаза мг N-NH4  за 4 часа на 1г 0,46

Пероксидаза мл 0,01Н J2 за 2 минуты на 1 г 0,14

Фосфатаза мл Р2О5 на 10 г за 1 час -
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Активность этих ферментов отражает про-
цесс гумусообразования. В суспензии выявлена 
активность этих ферментов, за исключением фос-
фатазы.

Перед посевом всегда определяется посев-
ная годность (энергия прорастания, всхожесть и 
др.), но в литературе нет указаний на механизмы, 
влияющие на вышеперечисленные показатели к 

прорастанию семян.
Мы начали изучение с биосинтеза и нако-

пления гиббереллиноподобных веществ и содер-
жания спиртоэкстрактивных белков в прорастаю-
щих семенах озимой пшеницы в зависимости от 
концентрации биогумуса. Известно в физиологии 
растений, что гиббереллины мобилизуют запасные 
питательные вещества при прорастании семян. Это 

рис. 2 - динамика спиртоэкстрактивных белков в прорастающих семенах озимой пшеницы в 
зависимости от концентрации organiKalife

рис.1 - динамика ГПв в проростках озимой пшеницы
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связано с тем, что в живых клетках алейронового 
слоя синтезируются мРНК амилаз ферментов, раз-
рушающих крахмал.

Белковые гранулы (алейрон) растворяются, 
запасный белок разрушается до аминокислот, из 
которых синтезируется амилаза. Амилазы поступа-
ют из алейронового слоя к крахмальным зернам. 
Крахмал разлагается до мальтозы и глюкозы, их 
впитывает щиток, передает тканям зародыша. Та-
ким образом, гиббереллины обеспечивают аттра-
гирующий эффект [14].

Мы считаем, что гиббереллиновым веще-
ствам принадлежит ведущая роль в усилении ак-
тивности метаболических процессов, однако в 
литературе нет сообщений о влиянии каких-либо 
химических факторов на накопление ГПВ и спирто-
экстрактивных белков в прорастающих семенах. В 
связи с этим были проведены многократные опы-
ты по изучению действия щелочного раствора вер-
микомпоста на накопление ГПВ и спиртоэкстрак-
тивных белков.

Предпосевная обработка семян озимой 
пшеницы сорта Немчиновская в концентрации 
1:200 и 1:300, ранее установленная в лаборатор-
ных опытах.

Выявлено, что под влиянием вермикомпо-
ста в них происходит более интенсивное образова-

ние ГПВ и спиртоэкстрактивных белков. При этом 
в течение всех 5 суток проращивания в обрабо-
танных семенах наблюдалось более высокое со-
держание ГПВ по сравнению с контролем (рис.1). 
В целом количество ГПВ повышается на 8,5 -23,5 % 
в зависимости от срока и варианта опыта. 

Следует указать, что содержание ГПВ на 3 и 
4 сутки мало изменяется, составляет на контроле 
16,5-18,7, на варианте 1:200 – 15,1-17,2 мг/100г.

Прорастание семян сопровождается повы-
шением экстрактивности белков (рис.2). Более ин-
тенсивно этот физиологический процесс протекает 
на опытных вариантах, особенно при концентра-
ции 1:200.

В начале прорастания разница между 
контрольным и опытным вариантами составляла 
6,9-10,8 %, на вторые сутки – 2,1-8,2 %, хотя в целом 
на всех вариантах содержание экстрактивных бел-
ков повышается. На пятые сутки содержание белка 
на всех вариантах нивелируется.

 В наших исследованиях изучалась динамика 
активности ферментов каталазы, α-амилазы и 
α+β-амилазы. Каталаза играет большую роль не 
только в расщеплении перекиси водорода, но 
и ведущую в окислительно- восстановительных 
процессах, регулируя окислительный режим в 
растительном организме, и мы считаем, что она 

таблица 3
влияние organiKalife на активность гидролитических ферментов

Вариант

Показатель

каталаза, мк моль 
разложившийся Н2О2 за 1 
мин/1г сух.вещ. зерновки

α- амилаза, мг 
гидролизованного 

крахмала за 1ч/г сырой 
массы

α+β-амилаза, мг 
гидролизованного 

крахмала за 1ч/г сырой 
массы

1 сутки
контроль 2,29±0,08 1,6±0,6 2,6±0,2

1:200 3,94±0,02 1,4±0,08 2,9±0,3
1:300 2,20±0,02 1,7±0,5 2,9±0,4

2 сутки
контроль 3,93±0,03 2,0±0,2 5,6±1,1

1:200 3,9±0,03 1,3±0,1 5,0±0,09
1:300 4,8±0,05 0,9±0,5 3,8±0,3

3 сутки
контроль 5,5±0,04 4,8±0,5 5,6±0,07

1:200 5,8±0 5,4±0,3 5,7±0,1
1:300 5,5±0 5,0±0,2 5,7±0,03

4 сутки
контроль 3,9±0,08 3,0±0,05 5,6±0,01

1:200 2,3±0,02 3,9±0,8 5,4±0,08
1:300 3,1±0,09 2,1±0,5 5,2±0,14

5 сутки
контроль 1,2±0,05 5,4±0,05 5,4±0,05

1:200 1,2±0,07 5,0±0,2 5,3±0,05
1:300 1,4±0,3 5,4±0,07 5,5±0,2



67

Ве
ст

ни
к

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

может рассматриваться в качестве интенсивности 
общего метаболизма. Установлена (табл.3) наи-
большая активность данного фермента на третьи 
сутки после замачивания семян. Повышение ак-
тивности α-амилазы происходит на третьи сутки, 
затем наблюдается снижение, а на пятые сутки 
ее активность снова повышается. У α+β-амилазы 
повышение активности происходит на вторые 
сутки, затем наблюдается небольшое снижение 
на пятые сутки. Используемый препарат на эти два 
фермента оказывает незначительное влияние, по-
видимому, это связано с белками клейковины, и 
проявляет свои каталитические свойства.

При изучении влияния различных концен-
траций в лабораторных условиях на энергию про-
растания, силу роста нами установлено, что боль-
шие концентрации приводят к угнетению, малые 
же вызывают двухфазную реакцию, сущность ко-
торой заключается в том, что интенсивность како-
го-либо процесса уменьшается или увеличивается, 
а затем возвращается к норме. Это очень важный 
факт, так как временное изменение тех или иных 
процессов приводит к известной дисгармонии от-
дельных звеньев жизнедеятельности, что создает 
предпосылки для повышения жизненности (стиму-
ляция). С увеличением концентрации препарата в 
данном случае или любого химического вещества 
в организме возникают настолько глубокие нару-
шения всех процессов, что может наступить гибель 
растения, тем более проростков.

При обработке стимулирующими концен-
трациями озимой пшеницы в наших опытах уве-
личивается длина ростка, длина корешка и число 
корешков [15], увеличивается сила роста, как пока-
зала биометрическая обработка материала, изме-
нения достоверно отличаются от контроля.

Наши данные показывают (табл.4), что под 
действием предпосевной обработки биогумусом 
происходит увеличение энергии прорастания на 
3,5% при разбавлении раствора 1:200. Биогумус 
активирует энергию прорастания, не оказывая су-
щественного влияния на лабораторную всхожесть. 
Данное влияние объясняется смещением течения 
физиолого-биохимических процессов, активируе-
мых предпосевной обработкой семян. 

При определении качества (по морфологи-
ческой оценке) проростков озимой пшеницы было 
установлено положительное влияние на общую ха-
рактеристику формирующегося растения.

Количество проростков при обработке се-

мян, оцениваемых высшим баллом, на контроле 
27,5%, тогда как на варианте 1:200 – 48,5%, на ва-
рианте 1:300 – 31%, с применением микроэлемен-
тов соответственно 33 и 41%. Это свидетельствует 
о том, что в начале онтогенеза семя использует пи-
тательные вещества, находящиеся в эндосперме, 
т.к. проростки на этой стадии являются гетеротро-
фами.

Эти сдвиги в семенах увеличивают и поле-
вую всхожесть, она повышается на 0,3-11,5 %. Если 
на контроле полевая всхожесть составляет 66,6 %, 
то на варианте 1:200 – 77,1 %, а с микроэлемен-
тами 1:200 соответственно 78,5 %, разбавленный 
раствор 1:300 в обоих вариантах на уровне контро-
ля. Проведенные исследования по содержанию 
редуцирующих сахаров и связанной воды в узлах 
кущения после первой фазы показывают, что под 
влиянием биогумуса отмечается увеличение саха-
ров с 9,8 до 12,9 %, наибольшее содержание на-
блюдается на варианте 1:200 с микроэлементами, 
а количество связанной воды увеличивается с 45 
до 59,6 %, наибольшее количество связанной воды 
на варианте 1:300.  Таким образом, предпосевная 
обработка семян озимой пшеницы приводит к зна-
чительному накоплению сахаров и увеличению 
связанной воды в узлах кущения, может явиться 
фактором, усиливающим естественную закалку 
растений в осенних условиях, что может способ-
ствовать лучшей выживаемости растений.

По результатам исследований можно кон-
статировать, что гиббериллиноподобные вещества 
мобилизуют запасные питательные вещества.

Установлена положительная корреляци-
онная связь между ГПВ и содержанием спирто-
экстрактивных белков в прорастающих семенах 
озимой пшеницы r = 0,985 и отрицательная между 
ГПВ и каталазой   r =-0,734 и между каталазой и 
α-амилазой r=-0,533.

На основании множественного корреляци-
онного анализа выведена статистическая модель 
y1= 2,803 +0,29x2 +10,029x4, где y1-энергия прорас-
тания семян, x2-содержание спиртоэкстрактивных 
белков в прорастающих семенах, x4-активность 
α+β-амилазы. R=0,547: d=29,88 %, x2=12,53 %, 
x4=17,35. На силу роста оказывает влияние ГПВ 
и α-амилазная активность: y2=-138,89 +6,225x1 
+16,691x5, где x1-содержание ГПВ, x2- активность 
α-амилазы d=77,80%, x1=67,54 %, x5=10,26 %. На 
длину ростка оказывает влияние содержание 
ГПВ и α-амилазная активность: y3=-1,352 + 0,239x1 

таблица 4
влияние organiKalife на ростовые процессы озимой пшеницы

Вариант Энергия прорастания % Сила роста % Длина ростка, см Длина корешка, см Число корешков, см
Н2О 88,7±4,6 27,7±1,5 5,2±0,1 10,5±0,5 4,3±0,6

1:200 92,0±2,6 48,7±0,6 6,0±0,2 11,4±0,5 5,0±0
1:300 88,7±6,1 31,0±11 5,3±0,1 10,8±0,8 4,0±0
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+0,687x5, r=0,945, d=89,24 %, x1=76,0 %, x5=13,25%. 
На длину корешков оказывает влияние содержа-
ние ГПВ и α-амилазная активность: y4=2,48+ 0,231x1 
+1,213x5 d=45,57 %, r=0,675, x1=28,69 %, x5=16,88 %. 
На число корешков оказывает влияние содержание 
ГПВ, α+β-амилаза и α-амилаза: y5=-6,49+ 0,215x1 
+0,496x4+1,351x5 d=75,97 %, r=0,872, x1=35,91 %, 
x4=4,87 %, x5=35,19 %.

Наибольшее влияние оказывает содержа-
ние ГПВ и α-амилаза. Таким образом, обработка 
семян перед посевом OrgaNIKALife создает более 
благоприятные условия для метаболических про-
цессов на ранних стадиях онтогенеза. В результате 
увеличивается сила роста проростков, увеличи-
вается длина ростка и корешка и их число, вслед-
ствие чего увеличивается и жизненность ювениль-
ных растений. За счет ГПВ, спиртоэкстрактивных 
белков и увеличения активности гидролитических 
ферментов мобилизуются питательные вещества, 
и растения энергичнее будут переходить из гете-
ротрофного питания в смешанный и автотрофный.
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physioloGical and biochEmical aspEcts of WintEr WhEat GroWth procEssEs undEr thE influEncE 

of orGaniKalifE

Kostin V.i., fedorova i.l., chuvaeva s.s.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017 Ulyanovsk, Noviy Venets bld.,
phone + 79063924220, bio-kafedra@yandex.ru

Key words:  gibberellic acid, vermicompost, organic substance, ash content, enzyme activity, catalase, peroxidase, physiological process.
The article presents results of the research on application of liquid vermicompost OrgaNIKALife to the initial physiological and biochemical processes of 

winter wheat of Nemchinovskaya variety, which affect the accumulation of gibberellic acid, alcohol-extractive proteins and activity of hydrolytic enzymes of 
α-amylase and α + β-amylase. Studies were carried out on the chemical composition of vermicompost for natural moisture and absolutely dry mass. The level 
of enzyme activity of this suspension was determined. Studies have shown that under the influence of vermicompost there is a more intensive formation of 
gibberellin-like substances and alcohol-extractive proteins. Germination energy, growth force, the length of the sprout and the rootlet increase in case of pre-
sowing treatment with vermicompost, especially with 1: 200 solution. Positive correlation between gibberellin-like substances and alcohol-extractive proteins 
was established and negative one between gibberellin-like substances and catalase, between catalase and amylase. Seed germination is accompanied by 
increased protein extraction, as a result vitality of juvenile plants increases, the activity of hydrolytic enzymes increases, nutrients mobilize, and plants transfer 
to autotrophic type of nutrition more intensively. The results of the research showed that this vermicompost is an organo-mineral fertilizer containing 50% of 
organic and 50% of mineral substances. An important indicator of a compound is the level of its enzyme activity. Apart from phosphatase, activity of catalase, 
invertase, polyphenol oxidase, urease and peroxidase was also detected. When the seeds are treated with stimulating concentrations, the growth processes 
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take place due to the increase in the length of the sprout, the length of the root, and the growth force. Statistical result processing was studied for significant 
differences in comparison with the control. These shifts also increase the field germination under the influence of the compound, the content of sugars and 
bound water in the tillering node of test winter wheat increases. Seed treatment with OrgaNIKALife before sowing creates more favorable conditions for 
metabolic processes at the early stages of ontogenesis.
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