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Работа проводилась с коллекцией почвенных дрожжей, выделенных из разных типов почв европей-
ской части России (дерново-подзолистой, серой лесной, чернозема). Установлено, что почвенные
дрожжи ускоряют развитие семян распространенных сельскохозяйственных культур (пшеницы, яч-
меня, ржи). Показано, что культуры дрожжей разной таксономической принадлежности (предста-
вители родов Rhodotorula, Cystofilobasidium, Sporobolomyces, Metschnikowia, Saccharomyces, Aureobasidi-
um, Debaryomyces, Cryptococcus) оказывают стимулирующее влияние на прорастание семян. Меха-
низм действия почвенных дрожжей (и препаратов, созданных на их основе) на процесс прорастания
семян определяется их проникновением в семенной эндосперм (эндофитная микрофлора) с после-
дующим выделением амилолитических ферментов и физиологически-активных веществ, что сти-
мулирует процесс прорастания семян. Показано, что способ обработки семян препаратами оказы-
вает большое влияние на направленность действия этих препаратов – при замачивании семян в рас-
творах с препаратом происходит развитие микроорганизмов на поверхности семян, а при обработке
полусухим способом начинается развитие самих семян и эндофитных микроорганизмов в них. Про-
веденная работа – одно из новых направлений почвенной микробиологии, связанное с исследова-
нием участия почвенных микроорганизмов в формировании эндофитных сообществ и их роли в
прорастании семян сосудистых растений.
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ВВЕДЕНИЕ
Изучение эндофитных дрожжей семян, явля-

ющихся типичными обитателями почв – одно из
новых направлений почвенной микробиологии.
Присутствие эндофитных дрожжей было обнару-
жено в завязях плодовых деревьев, созревающих
фруктах и семенах многих сельскохозяйственных
растений. Наиболее значимый рост численности
эндофитных микроорганизмов наблюдается по-
сле попадания семян в почву [4, 5]. Предполагает-
ся, что этот эффект достигается за счет увлажне-
ния и воздействия гуминовых веществ, присут-
ствующих в почве. В этих условиях эндофитные
микроорганизмы семян за счет внеклеточного
выделения амилаз позволяют быстро разлагать
запас крахмала в семенах, что значительно увели-
чивает скорость их прорастания.

Это направление получило развитие в ряде ра-
бот [14, 15], в которых приводится применение
достаточно простой и высокопроизводительной
методики, позволяющей по дыханию семян оце-
нивать их качество и проверять эффективность
использования стимуляторов прорастания семян
с ошибкой, не превышающей 5%.

Целью работы являлось изучение культур поч-
венных дрожжей в качестве стимуляторов про-

растания семян, а также анализ возможных при-
чин, обуславливающих широкий спектр биологи-
ческой активности препаратов на основе культур
дрожжей.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

В качестве объектов исследования использо-
вали почвенные дрожжи из коллекции кафедры
биологии почв факультета почвоведения МГУ
им. М.В. Ломоносова: Rhodotorula mucilaginosa
штамм “бали 4-17”, Cystofilobasidium capitatum
штамм “25в”, Sporobolomyces roseus штамм “402-1в”,
Metschnikowia pulcherrima штамм “Д41”, Saccha-
romyces cerevisiae штамм “1059”, Saccharomyces
cerevisiae штамм “181”, Aureobasidium pullulans
штамм “249-1в”, Debaryomyces hansenii штамм
“834”, Sporobolomyces roseus штамм “91 вус”, Cryp-
tococcus Victoria штамм “23в”, Cryptococcus magnus
штамм “38в”, Cryptococcus podzolicus штамм “2-15”,
Sporobolomyces roseus штамм “328в”, Debaryomyces
hansenii штамм “КБП Y-4869”, Debaryomyces han-
senii штамм “2в”, Cryptococcus terricola штамм
“1513”, Aureobasidium pullulans штамм “271в” и
Metschnikowia pulcherrima штамм “Д21”. Автолизат
дрожжей Saccharomyces cerevisiae – Bacto™ Yeast
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Extract и автолизата пивных дрожжей, выпускае-
мого для использования в качестве добавки к
корму скота (ООО “Биотех плюс”, Россия).

Для получения биомассы клеток почвенных
дрожжей их выращивали на стандартном глюкозо-
пептоно-дрожжевом агаре в течение 14-ти дней
при температуре 20°С.

Действие дрожжей проверяли на семенах с не-
глубоким покоем [7] – яровых пшениц сортов
“Эстер”, “Злата”, “Любава”, “Новосибирская 29”,
“МИС”, “Юбилейная 80”, “Оренбургская 10”,
озимых пшениц сортов “Галина”, “Немчинов-
ская 24”, “Московская 39”, “Московская 56”,
“Л-15 № 222” – экспериментальный образец ози-
мой пшеницы ФГБНУ ВНИИ агрохимии им.
Д.Н. Прянишникова (Экспериментальная), ози-
мой ржи сорта “Валдай”, озимых тритикале сор-
тов “Гермес” и “Немчиновский 56”, ярового яч-
меня сорта “Владимир”. Оценку стимуляции
прорастания семян почвенными дрожжами про-
водили в сравнении с известным препаратом –
“Альбит” [1, 11]. Эффективность стимуляции
определяли по выделению углекислоты [14, 15].
Для этого семена (5 г) помещали в стаканчики
объемом 100 мл, засыпали 20 г отмытого сухого
песка и добавляли по 5 мл испытуемых препара-
тов или стерильной воды (вариант контроля). По-
сле этого стаканчики помещали в герметично за-
крытые емкости объемом 3 л и инкубировали при
температуре 25°C в течение 24 ч. Выделившееся
за это время количество СО2 рассчитывали на од-
ну зерновку. Опыты проводили в семикратной
повторности. Ошибка не превышала 5%. Кон-
центрацию СО2 определяли с помощью газоана-
лизатора “Testo 535” в диапазоне 0–9999 ppm.
Выбранная методика позволяет одновременно
исследовать от 1000 до 1500 семян, что сокращает
величину ошибки, связанную с разнокачествен-
ностью семян. Параллельно определяли количе-
ство и размер проростков семян.

Обработку семян препаратами почвенных
дрожжей осуществляли путем замачивания
(способ 1) и обработкой семян полусухим спо-
собом при расходе растворов 20 л на тонну се-
мян (способ 2).

Количество живых клеток в препаратах поч-
венных дрожжей определяли при помощи опти-
ческого микроскопа [6]. Для этого на предметное
стекло наносили по одной капле дрожжевой сус-
пензии и раствор метиленового синего (1 : 5000).
Каплю накрывали покровным стеклом и через
2 мин подсчитывали количество окрашенных и
неокрашенных дрожжевых клеток в пяти полях
зрения.

Обработку суспензий дрожжей проводили на
ультразвуковом диспергаторе МЭФ 91.1 (ООО
“МЭЛФИЗ – ультразвук”). Амплитуда колеба-
ний – 55 мкм. Интенсивность ультразвукового воз-

действия – 250 Вт/см2. Рабочая частота – 22 кГц.
Количество живых дрожжевых клеток в суспен-
зии до и после ультразвуковой обработки оцени-
вали по интенсивности выделения углекислоты
после добавления глюкозы (20%) [6].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исходя из данных о том, что почвенные дрож-
жи являются продуцентами различных физиоло-
гически активных веществ, способных стимули-
ровать прорастание семян, на первом этапе рабо-
ты было изучено действие автолизата дрожжей
(Saccharomyces cerevisiae) на проростание семян
озимой пшеницы сорта “Экспериментальная”.
Предварительные результаты исследования по-
казали, что при достижении концентрации авто-
лизата 1.5 г/л интенсивность дыхания семян пе-
рестает возрастать. При этом оптимальные дозы
автолизата, влияющие на прорастание семян раз-
ных сортов, оказались близкими, вне зависимо-
сти от его применения – путем замачивания или
полусухим способом. Поэтому при проведении
дальнейших экспериментов обработку семян по-
лусухим способом проводили раствором с кон-
центрацией автолизата 75 г/л при расходе раство-
ра 20 л/т. В результате проведения испытаний бы-
ло установлено, что автолизат Saccharomyces
cerevisiae обладал в 1.5–2 раза большей эффектив-
ностью, чем известный препарат “Альбит”, ис-
пользуемый для сравнения (табл. 1).

Сравнение эффективности способов обработ-
ки семян показало, что обработка полусухим спо-
собом оказывала значительно большее влияние
на интенсивность выделения СО2 по сравнению
с замачиванием семян в растворе автолизата
(рис. 1 и табл. 1). Подобное казалось парадок-
сальным, так как при замачивании контакт семян
с раствором препарата более продолжителен и
должен был бы сильнее стимулировать их прорас-
тание. Обращало также на себя внимание, что аб-
солютное количество углекислоты, выделяемое
на единицу веса семян любой культуры при их
замачивании остается примерно постоянным
(рис. 1). Результаты эти хорошо объяснялись сти-
муляцией дрожжевым автолизатом не только се-
мян, но и микробного сообщества, которое связа-
но с зерновками.

Данный вывод не противоречил ранее полу-
ченным данным. Так как было показано [13], что
уже в период молочной спелости большое коли-
чество микроорганизмов находится на зерновке,
а фузариозная инфекция проникает в формирую-
щуюся зерновку в период от цветения до уборки.
Сапрофитные же грибы и бактерии проникают в
зерно пшеницы почти одновременно с образова-
нием завязи и растут вместе с ней. Полевая зара-
женность семян пшеницы свежеубранного уро-
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жая составляет на юге Украины 99–100%; из них
представители родов Alternaria – 80–90%; Hel-
minthosporium – 1–5%, Fusarium и Mycelia sterilia –
10–15% и в небольшом количестве Verticillium,
Cepholosporium, Cladosporium, Aspergillus, Penicilli-
um, Mucor [13].

На некоторых семенах зерновых культур было
обнаружено, что рост концентрации автолизата
при замачивании семян приводит не только к на-
сыщению, которое наблюдали для озимой пшени-
цы сорта “Экспериментальная”, но и к практиче-
ски линейному росту выделения углекислоты.
Установлено, что при высоких концентрациях ав-
толизата (4–5 г/л) и большом количестве выделяю-
щейся углекислоты число проросших семян за вре-
мя эксперимента значительно уменьшалось. На-
пример, у семян яровой пшеницы сорта “Любава”,
в контроле (с водой) длина проростков в ряде слу-
чаев была сравнима с размером зерновок, в то вре-
мя как семена, находящиеся в растворе автоли-
зата (1.5 г/л), едва проклюнулись. Следователь-
но, высокие концентрации автолизата дрожжей,
могут приводить и к замедлению прорастания
семян.

Попытаемся объяснить причину наблюдаемо-
го явления. В связи с тем, что часть микроорга-
низмов располагается на поверхности семян, в
случае активного потребления эпифитными мик-
роорганизмами веществ автолизата концентра-
ция этих веществ на поверхности семени должна
уменьшаться, и внутрь семян (к эндофитным
микроорганизмам и в сами семена) эти вещества
поступать практически не будут. Причем это ка-
сается любого стимулятора, с избытком раствора
которого контактируют зерновки при замачива-
нии семян.

Однако при проведении обработки семян об-
щепринятым в сельском хозяйстве полусухим
способом (расход раствора 10–20 л/т семян) коли-
чество раствора, с которым взаимодействуют се-

мена, оказывается в 50 раз меньшим. В результате
большая часть раствора должна входить внутрь се-
мян через поры (трещины) в оболочке, практиче-
ски не оказывая влияния на развитие эпифитных,
как правило, патогенных микроорганизмов. Сле-
довательно, изменение способа обработки семян

Таблица 1. Интенсивность выделения СО2 при прорастании семян зерновых культур, обработанных препаратом
“Альбит” и раствором автолизата дрожжей Saccharomyces cerevisiae в оптимальной концентрации

Культура, сорт
Количество СО2, мг × 103 на одну зерновку

контроль (вода) альбит автолизат

Яровая пшеница, сорт “Любава” 282 ± 12 311 ± 14 (10.3%) 331 ± 13 (17.4%)
Яровая пшеница, сорт “Эстер” 282 ± 12 293 ± 13 (3.9%) 314 ± 14 (11.2%)
Яровая пшеница, сорт “Злата” 290 ± 11 303 ± 13 (4.5%) 325 ± 12 (11.9%)
Яровая пшеница, сорт “Оренбургская 10” 350 ± 14 352 ± 15 (0%) 382 ± 16 (9.1%)
Яровая пшеница, сорт “Новосибирская 29” 250 ± 10 271 ± 12 (8.6%) 294 ± 13 (17.4%)
Озимая пшеница, сорт “Московская 39” 219 ± 8 246 ± 11 (12.5%) 271 ± 10 (23.9%)
Озимый тритикале, сорт “Гермес” 369 ± 12 421 ± 17 (14.1%) 452 ± 20 (22.4%)
Озимая рожь, сорт “Валдай” 356 ± 13 379 ± 15 (6.4%) 411 ± 16 (15.5%)
Яровой ячмень, сорт “Владимир” 522 ± 18 558 ± 21 (6.9%) 569 ± 19 (9.0%)

Рис. 1. Зависимость эффекта увеличения активности
биохимических процессов, протекающих при про-
растании семян, автолизатом дрожжей Saccharomyces
cerevisiae от качества зерна, определенного по интен-
сивности выделения СО2 за сутки при прорастании
зерна при 25°C: 1 – озимая пшеница сорт “Галина”;
2 – озимая пшеница сорт “Экспериментальная”; 3 –
озимая пшеница сорт “Немчиновская 24”; 4 – озимая
пшеница сорт “Московская 39”; 5 – озимая пшеница
сорт “Московская 56”; 6 – яровая пшеница сорт “Но-
восибирская 29”; 7 – яровая пшеница сорт “Злата”;
8 – яровая пшеница сорт “МИС”; 9 – яровая пшени-
ца сорт “Юбилейная 80”; 10 – яровая пшеница сорт
“Оренбургская 10”; 11 – яровая пшеница сорт “Эс-
тер”; 12 – яровая пшеница сорт “Любава”; 13 – ози-
мая рожь сорт “Валдай”; 14 – озимый тритикале сорт
“Гермес”; 15 – озимый тритикале сорт “Немчинов-
ский 56”; 16 – яровой ячмень сорт “Владимир”.
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может приводить к перераспределению поглоще-
ния биологически активных веществ поверхност-
ными микроорганизмами семян, самими семена-
ми и их эндофитными микроорганизмами.

Эксперименты с яровой пшеницей сортов “Лю-
бава”, “Эстер” и “Злата” подтвердили это предпо-
ложение. В качестве примера приведена фотогра-
фия семян яровой пшеницы сорта “Любава”
(рис. 2), обработанных раствором автолизата в
концентрации 75 г/л при расходе раствора 20 л/т.
У не обработанных автолизатом семян (рис. 2, А)
количество проросших зерновок составило
24 штуки, а у обработанных – 49 штук (рис. 2, Б).

Таким образом установлено, что при длитель-
ном замачивании семян в растворе автолизата
дрожжей (Saccharomyces cerevisiae) отмечается
угнетение прорастания семян при общем усиле-
нии выделения углекислоты. То есть наблюдается
активное развитие поверхностных микроорганиз-
мов, блокирующих развитие самих семян. При об-
работке семян полусухим способом (20 л раствора
на тонну семян) тем же препаратом, наоборот, на-
блюдается заметная активизация прорастания се-
мян. Подобное различие связано с быстрым по-
ступлением автолизата внутрь семян через дефек-
ты их покровов, при минимальном поглощении
микроорганизмами, находящимися на поверхно-
сти семян.

Эти данные позволили сделать вывод о том,
что способ обработки семян меняет направлен-
ность действия стимулятора с влияния на поверх-

ностные микроорганизмы (метод замачивания)
на влияние на эндофитные микроорганизмы и
сами семена (полусухая обработка).

Для практического внедрения положительных
результатов по использованию почвенных дрож-
жей (и их автолизатов) в качестве стимуляторов
прорастания семян было необходимо найти заме-
ну дорогому импортному автолизату дрожжей Sac-
charomyces cerevisiae (Bacto™ Yeast Extract). Поэто-
му для проведения дальнейших испытаний был
выбран автолизат дрожжей, выпускаемый ООО
“Биотех плюс” (Россия). Предполагалось, что из-
за недостаточной очистки препарата от клеточ-
ных стенок дрожжей придется несколько увели-
чить его концентрацию в растворе для достиже-
ния того же эффекта.

Однако проведенные испытания дали совер-
шенно неожиданные результаты (табл. 2, рис. 3) –
использование неочищенного автолизата значи-
тельно увеличило эффективность его примене-
ния для обработки семян.

По-видимому, причиной проявления высокой
активности в отношении прорастания семян ока-
залось присутствие в неочищенном автолизате
живых клеток дрожжей, которые, попадая внутрь
семян через дефекты оболочек, увеличивают чис-
ленность эндофитных микроорганизмов, стиму-
лирующих скорость прорастания семян.

Таким образом, возникло предположение о
том, что механизм стимуляции прорастания се-
мян имеет не двухступенчатый характер – про-

Рис. 2. Фотографии семян яровой пшеницы сорта “Любава”, не обработанных (А) и обработанных раствором автоли-
зата концентрацией 75 г/л при расходе раствора 20 л/т (Б), после проращивания в течение суток при 25°C в воде.

А Б
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Рис. 3. Фотографии семян яровой пшеницы сорта “Эстер”, не обработанных (А) и обработанных раствором промыш-
ленного автолизата концентраций 75 г/л (Б) и 100 г/л (В) при расходе раствора 20 л/т, после проращивания в течение
суток при 25°C в воде. Внизу отмечено количество проросших семян.

А Б В

никновение препаратов стимуляторов в семена и
воздействие на них, а трехступенчатый – проник-
новение препаратов стимуляторов в семена, их
воздействие на эндофитные микроорганизмы (ак-
тивация их размножения), запуск эндофитными
микроорганизмами (продуктами их метаболизма)
процесса развития семян.

Подобная постановка вопроса не является
принципиально новой, так как положительное
влияние эндофитных микроорганизмов на рас-
тения рассматривалось достаточно давно [3],
включая влияние на семена [2, 4, 5]. Более того,

в ряде работ [4, 5] отмечается, что прорастанию
семян предшествует активное развитие в семенах
эндофитных дрожжей.

Фактически речь идет о применении к дан-
ной системе активно разрабатываемой в настоя-
щее время концепции суперорганизма (аутоце-
ноза, компликатобионта, хологенома) [8–10, 12,
16–18] – облигатности симбиоза, согласно кото-
рому жизнедеятельность и эволюция всех много-
клеточных и многих одноклеточных живых су-
ществ происходит только на основе взаимовыгод-

Таблица 2. Интенсивность выделения СО2 при прорастании семян яровой пшеницы сорта “Эстер”, обработан-
ной растворами, содержащими автолизат пивных дрожжей ООО “Биотех плюс” (Россия) в различной концен-
трации

Концентрация автолизата, г/л
Количество СО2,

мг × 103 на одну зерновку
Рост активности, %

Без обработки 282 ± 12 –
25 334 ± 15 18.5
50 340 ± 14 20.6
75 358 ± 17 27.1

100 373 ± 16 32.2
125 362 ± 13 28.3
150 364 ± 15 29.1

Автолизат Saccharomyces cerevisiae 
(Bacto™ Yeast Extract), 75 г/л

314 ± 14 11.2
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Таблица 3. Активность биохимических процессов при прорастании семян яровой пшеницы сорта “Эстер”, об-
работанной растворами, содержащими автолизат дрожжей Saccharomyces cerevisiae или автолизат пивных дрож-
жей ООО “Биотех плюс” (Россия) с различными добавками

Концентрация промышленного автолизата, г/л Количество СО2, мг × 103

на одну зерновку

Увеличение активности 
биохимических 

процессов, %

Без обработки 282 ± 12 –
Автолизат пивных дрожжей ООО “Биотех плюс” (Россия), 
75 г/л

358 ± 17 27.1

УЗ 5 мин 328 ± 15 16.2
100 г/л 373 ± 16 32.2
Автолизат Saccharomyces cerevisiae (Bacto™ Yeast Extract),
75 г/л

314 ± 14 11.2

Автолизат пивных дрожжей ООО “Биотех плюс” (Россия), 
75 г/л
Автолизат Saccharomyces cerevisiae (Bacto™ Yeast Extract),
75 г/л:

+ Saccharomyces cerevisiae (2 × 1010 клеток/л) 360 ± 18 27.8

+ Saccharomyces cerevisiae (4 × 1010 клеток/л) 362 ± 13 28.3

+ Rhodotorula mucilaginosa штамм “bali 4-17”, 4 г/л
(4 × 1010 клеток /л)

353 ± 16 25.1

+ Cystofilobasidium capitatum штамм “25b” 4 г/л
(4 × 1010 клеток /л)

347 ± 15 22.9

+ Sporobolomyces roseus штамм “402-1в” 4 г/л
(4 × 1010 клеток /л)

345 ± 16 22.5

+ Metschnikowia pulcherrima штамм “Д41” 4 г/л
(4 × 1010 клеток /л)

354 ± 17 25.7

+ Saccharomyces cerevisiae
штамм “1059”, 4 г/л (4 × 1010 клеток /л)

347 ± 15 22.9

+ Saccharomyces cerevisiae штамм “181”, 4 г/л
(4 × 1010 клеток /л)

342 ± 16 21.2

+ Aureobasidium pullulans штамм “249-1в”, 4 г/л
(4 × 1010 клеток /л)

331 ± 14 17.5

+ Debaryomyces hansenii штамм “834”, 4 г/л
(4 × 1010 клеток /л)

320 ± 16 13.4

+ Sporobolomyces roseus штамм “91 вус” 4 г/л
(4 × 1010 клеток /л)

352 ± 17 24.9

+ Cryptococcus victoria штамм “23в”, 4 г/л (4 × 1010 клеток /л) 371 ± 18 31.4

+ Cryptococcus magnus штамм “38в”, 4 г/л (4 × 1010 клеток /л) 351 ± 15 24.3

+ Cryptococcus podzolicus штамм “2-15”, 4 г/л
(4 × 1010 клеток /л)

336 ± 16 19.2

+ Sporobolomyces roseus штамм “328в”, 4 г/л
(4 × 1010 клеток /л)

359 ± 17 27.3

+ Debaryomyces hansenii штамм “КБП Y-4869” 4 г/л
(4 × 1010 клеток /л)

364 ± 18 29.1

+ Debaryomyces hansenii штамм “2в”, 4 г/л (4 × 1010 клеток /л) 336 ± 15 19.0

+ Cryptococcus terricola штамм “1513” 4 г/л (4 × 1010 клеток /л) 325 ± 14 15.2
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ной интеграции с другими живыми существами
(преимущественно микроорганизмами).

Полученные результаты позволяют предполо-
жить, что активация прорастания семян дрожже-
выми автолизатами обусловлена развитием эндо-
фитных дрожжей. По-видимому, численность эн-
дофитных дрожжевых клеток в семенах может быть
достаточно мала и внесение дополнительных кле-
ток дрожжей, находящихся в неочищенном авто-
лизате, значительно увеличивает их численность и
ускоряет процесс развития семени. Общее количе-
ство дрожжевых клеток в промышленном автоли-
зате составляло около 2 × 1010 кл/мл, из них около
0.5% – живые дрожжевые клетки (не окрашива-
лись метиленовым голубым).

Для проверки правомерности наших предпо-
ложений о роли дрожжей в стимуляции развития
семян нужно было экспериментально получить
положительные ответы на следующие вопросы:

1. Уменьшение количества живых дрожжевых
клеток в автолизате пивных дрожжей ООО “Био-
тех плюс” (Россия) снижает стимулирующую ак-
тивность при использовании данного автолизата.

2. Увеличение количества живых дрожжевых
клеток в автолизате дрожжей Saccharomyces cerevi-
siae увеличивает стимулирующую активность при
использовании данного автолизата.

3. Применение фунгицидов, подавляющих раз-
витие дрожжей, совместно с автолизатом пивных
дрожжей ООО “Биотех плюс” (Россия) снижает
стимулирующую активность при использовании
данного автолизата.

Для ответа на первый вопрос использовали об-
работку суспензии автолизата пивных дрожжей
ООО “Биотех плюс” (Россия) ультразвуком. По-
сле обработки количество живых клеток в сус-
пензии, определяемое по скорости роста дрож-
жей, уменьшилось примерно на порядок. В ре-
зультате при УЗ-обработке суспензии автолизата
эффективность стимуляции развития семян зна-

чительно уменьшилась – примерно с 27 до 16%
(табл. 3).

Для ответа на второй вопрос в раствор автоли-
зата дрожжей Saccharomyces cerevisiae добавили
клетки живых дрожжей. В результате эффект
стимуляции вырос более чем в 2–2.5 раза (для
разных видов дрожжей) – примерно с 11 до 22–
28% (табл. 3), достигнув величины эффекта от
применения автолизата пивных дрожжей ООО
“Биотех плюс” (Россия). Создание искусствен-
ных ассоциаций почвенных дрожжей путем вве-
дения в испытуемый препарат живых клеток, от-
носящихся к разным таксономическим группам
дрожжей (Cryptococcus podzolicus, Cryptococcus vic-
toria, Cryptococcus magnus, Metschnikowia pulcherri-
ma, Rhodotorula mucilaginosa, Sporobolomyces roseus,
Cystofilobasidium capitatum, Aureobasidium pullulans,
Debaryomyces hansenii и др.) также усилило эффект
стимуляции (при использовании некоторых ви-
дов дрожжей) более чем в 2–2.5 раза – примерно
с 11 до 31%.

Добавление в суспензию автолизата пивных
дрожжей ООО “Биотех плюс” (Россия) фунгици-
дов, снижало стимулирующий эффект. Причем
для фунгицида лучшего качества – “Раксил ульт-
ра” этот эффект выражен заметно сильнее, чем
для “Тебу 60”.

Проведенная экспериментальная проверка
подтвердила предполагаемый механизм стиму-
ляции прорастания семян. Для этого необходи-
мо обеспечить пребывание в семени эндофит-
ных микроорганизмов и благоприятных условий
для их развития (наличие питательных веществ и
влаги). Фактически зерновка, на которую оказы-
вается воздействие, представляет собой биотехно-
логический реактор, часть компонентов в котором
уже находится. Задача состоит в увеличинии эф-
фективности работы этого реактора путем введе-
ния дополнительных компонентов. Задача не яв-
ляется самой простой, но понимание происходя-

Примечание. РУ – Раксил ультра; рек. конц. – рекомендуемая для обработки семян концентрация фунгицида.

+ Aureobasidium pullulans штамм “271в”, 4 г/л
(4 × 1010 клеток/л)

355 ± 17 25.9

+ Metschnikowia pulcherrima штамм “Д21” 4 г/л
(4 × 1010 клеток/л)

345 ± 16 22.5

Автолизат пивных дрожжей ООО “Биотех плюс” (Россия), 
100 г/л:
+ Тебу 60 (рек. конц.)

353 ± 17 25.0

+ РУ (рек. конц.) 328 ± 14 16.2

Концентрация промышленного автолизата, г/л Количество СО2, мг × 103

на одну зерновку

Увеличение активности 
биохимических 

процессов, %

Таблица 3.   Окончание
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щих процессов вселяет надежду на возможность
ее решения.

ВЫВОДЫ
1. Установлено, что использование дрожжей (и

их автолизатов) в качестве стимулятора для уско-
рения развития семян приводит к активации про-
цессов развития как самих семян, так и их мик-
робного комплекса.

2. Показано, что способ обработки семян пре-
паратами дрожжей оказывает большое влияние
на направленность действия этих препаратов –
они могут стимулировать развитие поверхност-
ных микроорганизмов (при замачивании семян в
суспензии препарата) или развитие самих семян и
эндофитных микроорганизмов при обработке се-
мян полусухим способом.

3. Предполагаемый механизм действия дрож-
жевых препаратов состоит в их проникновении
внутрь семян через дефекты оболочки, увеличи-
вая численность эндофитных микроорганизмов,
которые начинают активно развиваться при на-
личии влаги и питательных веществ, насыщая
зерновки амилолитическими ферментами и фи-
зиологически-активными веществами, стимули-
руя таким образом скорость прорастания семян.

4. Показано, что почвенные дрожжи разных
таксонов (представители родов: Rhodotorula, Cysto-
filobasidium, Sporobolomyces, Metschnikowia, Saccha-
romyces, Aureobasidium, Debaryomyces, Cryptococcus)
могут оказывать стимулирующее действие на про-
растания семян культурных растений.

Благодарность. Работа выполнена при финан-
совой поддержке Минобрнауки России, проект
№ 37.2486.2014/К.
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