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Аннотация. В статье исследуется влияние биологически активных соединений железа и природных 

водных источников, содержащих железо, на начальные этапы роста и развития озимой пшеницы сорта 
«Скипетр». Актуальность работы связана с поиском способов повышения эффективности агрохимикатов и 
снижения экологической нагрузки за счёт применения биопротекторных веществ, способных оптимизировать 
питание растений и повысить их стрессоустойчивость. В качестве эталонов использовались регуляторы 
роста на основе тритерпеновой кислоты. Эксперимент *in vitro* включал проращивание семян в рулонах с 
применением растворов железа различной концентрации и образцов природной воды; контроль осуществлялся 
на дистиллированной воде. Учёт биометрических показателей (длина ростка, колеоптиля и корней) 
проводился на седьмой день. Результаты продемонстрировали разнонаправленное действие исследуемых 
веществ: часть вариантов достоверно увеличивала длину ростка и колеоптиля, тогда как влияние на 
корневую систему варьировалось — от стимуляции до ингибирования. Корреляционный анализ выявил 
умеренную связь между длиной побега и корня, а также между длиной побега и колеоптиля, при этом связь 
между длиной корней и колеоптиля оказалась незначимой. Сделан вывод о перспективности дальнейших 
исследований соединений железа для регулирования роста и повышения устойчивости озимой пшеницы к 
неблагоприятным условиям. 
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«Скипетр», биометрические показатели, колеоптиль, корневая система, регуляторы роста, природные 
водные источники, агрохимикаты, стрессоустойчивость растений. 
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Abstract. This article examines the effects of biologically active iron compounds and natural iron-containing water 
sources on the initial stages of growth and development of the 'Scepter' winter wheat variety. The study is relevant for 
the search for ways to improve the effectiveness of agrochemicals and reduce environmental impacts through the use 
of bioprotective substances capable of optimizing plant nutrition and enhancing their stress resistance. Triterpene 
acid-based growth regulators were used as standards. The in vitro experiment involved germination of seeds in rolls 
using iron solutions of varying concentrations and natural water samples; control was performed using distilled water. 
Biometric parameters (sprout, coleoptile, and root length) were recorded on the seventh day. The results 
demonstrated multidirectional effects of the studied substances: some variants significantly increased the length of 
the sprout and coleoptile, while the effect on the root system varied from stimulation to inhibition. Correlation analysis 
revealed a moderate relationship between shoot and root length, as well as between shoot and coleoptile length, while 
the relationship between root and coleoptile length was insignificant. It was concluded that further research on iron 
compounds for regulating growth and increasing winter wheat tolerance to adverse conditions holds promise. 
Keywords: biologically active substances, iron, iron chelates, winter wheat, 'Skeptr' variety, biometric parameters, 
coleoptile, root system, growth regulators, natural water sources, agrochemicals, plant stress tolerance. 

 

Введение 
Биологически активные вещества несколько веков увлекают ученых, 

биопротекторные вещества вызывают широкий интерес ученых в последний век. Их 
использование в перспективе может снизить необходимое для применения количество 
удобрений, что является важнейшим экологическим и экономическим фактором для 
развития данного научного направления [1, 2, 3]. Поиск и создание агрохимикатов нового 
поколения подобных биопротекторам, для сельского хозяйства является актуальной 
задачей современной науки [4, 5]. Железо, отдельные виды его растворов, помимо 
защитных свойств положительно влияют на рост и развитие злаковых. Качественный рост 
и развитие злаков из семян на начальные этапы роста и развития и в целом стрессовые 
фазы развития проходят лучше при контроле эффективными удобрениями 
агрохимикатами. Отмечается и регуляторный эффект от применения видов железа, 
важно сравнение с истинными регуляторами роста. Однако концентрированное 
применение железа, может быть малоэффективным из-за процессов потерь или 
переходов в валовое недоступное состояние [6, 7, 8]. Нами установлено несколько путей 
применения – размером концентрации и пролонгацией выделения для растения, 
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обеспечивающее требуемую концентрацию для растения, например, железа в почве [9, 
10]. По железу этот подход может решить задачу снятия стресса [11] при начальном росте 
и развитии злаков из семян [12, 13], за счет постепенного высвобождения активных 
компонентов – правильного баланса. Перспективны исследования структуры, 
биопротекторных свойств и активностей [14, 15].  

Современное использование удобрений имеет существенный ряд проблем. Это, 
например, потеря из-за поверхностного стока, денитрификация, выщелачивание и 
улетучивание, что приводит к низкой эффективности удобрений [16, 17]. Обозначенные 
биопротекторные вещества, кроме непосредственно защитных свойств, могут повысить 
усваиваемость питательных веществ, улучшить эффективность удобрений и, 
соответственно, снизить их потребление [18]. Однако данные вещества необходимо так 
же, как и удобрения, контролировать в почве [19, 20]. На помощь в данном процессе могут 
прийти полимерные материалы, обеспечивающие длительное балансирование и 
своевременное высвобождение активных элементов. Целью работы являлись получение 
и исследование соединений железа и природных водных объектов, содержащих его.  

Методика исследований 
Сбор научной информации по проведенным исследованиям осуществлялся при 

помощи электронной библиотеки Elibrary и ее внутреннего функционала. Объектом сбора 
информации служили агрохимикаты, удобрения и стимуляторы роста содержащие 
Микроэлементы, редкоземмельные металлы, Окислы, Диоксидные и разновалентные 
формы, эталонными регуляторами роста взяты продукты тритерпеновой кислоты для 
сельскохозяйственного назначения: «Биосил», «Альфастим», «Вэрва», «Новосил».  
Обработка и визуализированние осуществлялось с помощью программы Excel.  

Начальные этапы роста и развития злаков изучались в лабораторных условиях, 
Элементами фиксации результатов применения был приняты биометрические 
показатели озимой пшеницы [11].  Лабораторный опыт проводился с целью выявления 
влияния растворов железа и стимулятора роста «Новосил» на биометрические 
показатели сортовой пшеницы.  В качестве испытуемых выступали следующие растворы. 
Новосил (Эталон), хелат железа, раствор хелазы II , дистиллированная вода (контроль).  

В качестве объекта исследования выступала озимая пшеница сорта «Скипетр» 
(Включен в Госреестр).  

Опыт проводился в условиях in vitro, с использованием помещений и оборудования 
Центра Биофотоники ИОФ им.А.М.Прохорова РАН, кафедрах Оренбургского 
государственного аграрного университета, физической и коллоидной химии РУДН. В 
исследовании применялась методика проращивания семян в рулонах [11], вместо 
принятого раствора (воды), использовались варианты испытуемых вариантов, в разных 
концентрациях.  

Применялись различные концентраций испытуемых растворов: от 1%, до 0,01%. 
Опыт выдерживали при световом дне в условиях г. Москвы. Учет проводили на 7 день с 
момента закладки вариантов опыта. Использовались естественные водные источники в 
качестве изучения новаций по формам железа, в том числе и особенностей влияния 
естественного содержания железа в таких водах. Подсчет и измерение основных органов 
проростка пшеницы, проводили за один день и с точностью 0,1 см.  
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Результаты 
В исследованиях получен интересный результат на основе объектов, содержащих 

железо, взяты разнообразные объекты, показывающие различное влияние и вероятно 
разнообразные формы активности - неиммуногенные, антимикробные, природоподобным 
биологически безопасным и биодеградируемым свойствами, которые широко 
встречаются в естественных водных объектах и разрабатываемых учеными композициях 
железа [9]. Исследования показывают перспективность его изучения, например, 
отмечается его положительное влияние на рост растений озимой пшеницы сорта 
Скипитер (таблица 1). В частности, на 7-ой день роста и развития длинна ростка от семени 
пшеницы составила в контроле 6,86 см (проведенные математические расчеты показали, 
что по существу вариантов «Наименьшая существенная разность НСР» (по методике 
Доспехова, 1985) составила 0,7 см. Варианты по разному влияли на росток озимой 
пшеницы сорта Скипитер, так вариант 2 и 3 существенно увеличивали длину 
соответственно на 1,83 и 1,0 см, а варинат4 при увеличении концентрации до 0,1% 
существенного влияния не оказывал, незначительно снижая длину ростка по сравнению 
с контролем. FeNa при увеличении концентрации с 0,01 до 0,05 существенно увеличивал 
длину ростка озимой пшеницы сорта Скипитер, соответственно на 0,77 и 1,97 см. FeNa 
без разведения также существенно увеличивал длину ростка озимой пшеницы сорта 
Скипитер на 1,18 см, по сравнению с контролем. Все образцы воды отобранные с 
объектов показали положительное действие на длину ростка озимой пшеницы сорта 
Скипитер, однако существенно увеличивали длину только варианты – 9 (Родник 
(официальный родниковый источник у поселка Горловка), 10 (Малые Вяземы ), 11 
(Шишкин лес) соответственно на 1,18; 0,9 и 1,81 см, при этом вариант 8 (Голицыно) 
увеличивал длину несущественно на 0,66 см, как и препарат Новосил (на 0,47 см).  
 

Таблица 1. – Влияние биологически активных веществ, препаратов, природных источников на 

рост и развитие озимой пшеницы сорта Скипитер в начальных периодах 

 

N 

п.

п. 

Варианты опыта Среднее 

значение 

ростка 

Откло

нение 

Среднее 

значение 

Колеопти

ля 

Откло

нение 

Среднее 

значение 

корней 

Откл

онени

е 

1 Контроль  6,86 - 2,12 - 8,13 - 

2 Раст хел 3 0,01 8,69 1,83 4,34 2,22 8,82 0,69 

3 Раст. Хел 3  0,05 7,86 1 3,97 1,85 6,46 -1,67 

4 Раст. Хел. 3 0,1% 6,85 -0,01 4,40 2,28 3,08 -5,05 

5 FeNa 0,01 7,63 0,77 3,99 1,87 8,46 0,33 

6 FeNa 0.05% 8,83 1,97 4,60 2,48 9,22 1,09 

7 FeNa без разведения 0,1  8,04 1,18 4,31 2,19 9,09 0,96 

8 Голицыно  7,52 0,66 4,21 2,09 8,52 0,39 

9 Родник (официальный 

родниковый источник у поселка 

Горловка) 

8,04 1,18 4,10 1,98 8,08 -0,05 

10 Малые Вяземы  7,76 0,9 4,33 2,21 7,73 -0,4 

11 Шишкин лес 8,67 1,81 4,51 2,39 9,17 1,04 

12 Новосил  7,33 0,47 4,06 1,94 8,14 0,01 

- НСР05 0,70 - 0,35 - 0,65 - 
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Колеоптиль выполняет важнейшую роль для успешного роста и развития зерновых, 
озимая пшеница в этом отношении выступает особенно. Часть растений в начальных 
периодах роста и развития могут попадать в различные по климатическим и окружающим 
(включая антропогенно корректируемым) условия. Сразу можно отметить в проведенных 
исследованиях все варианты существенно показали увеличение длинны колеоптиля, что 
положительно нами оценивается, хотя длинна прироста колеоптиля была различна, в 
частности, на 7-ой день роста и развития длинна колептиля от семени пшеницы составила 
в контроле 2,12 см (проведенные математические расчеты показали, что по существу 
вариантов «Наименьшая существенная разность НСР» (по методике Доспехова, 1985) 
составила 0,35 см. На колептиль озимой пшеницы сорта Скипитер варианты 2; 3 и 4 
существенно увеличивали длину соответственно на 2,22; 1,85 и 2,28 см. FeNa при 
увеличении концентрации с 0,01 до 0,05 существенно увеличивал длину колеоптиля 
озимой пшеницы сорта Скипитер, соответственно на 1,87 и 2,48 см. FeNa без разведения 
также существенно увеличивал длину ростка озимой пшеницы сорта Скипитер на 2,19 см, 
по сравнению с контролем. Все образцы воды отобранные с объектов показали 
существенно положительное действие на длину колептиля озимой пшеницы сорта 
Скипитер, варианты – вариант 8 (Голицыно); 9 (Родник (официальный родниковый 
источник у поселка Горловка), 10 (Малые Вяземы ), 11 (Шишкин лес) соответственно на 
2,09; 1,98; 2,21 и 2,39 см, при этом регулятор роста Новосил существенно увеличивал 
длину колеоптиля на 1,94 см.  

Влияние биологически активных веществ важно оценивать на развитие начальной 
корневой системы злаков, озимая пшеница при начальных этапах роста и развития может 
попадать под заморозки, корневая система очень важна для выжывания растений. 
Выполненные исследования показали разнонаправленное действие вариантов на 
начальную корневую систему озимой пшеницы сорта Скипитер. В частности, на 7-ой день 
роста и развития длинна корней от семени пшеницы составила в контроле 8,13 см 
(проведенные математические расчеты показали, что по существу вариантов 
«Наименьшая существенная разность НСР» (по методике Доспехова, 1985) составила 
0,65 см. Варианты по разному влияли на начальную корневую систему озимой пшеницы 
сорта Скипитер, так вариант 2 существенно увеличивали длину соответственно на 0,69 
см, а варианты 4 и 5 при увеличении концентрации до 0,05% и 0,1% существенного 
уменьшали длину корней по сравнению с контролем на 1,67 и 5,05 см. Все варианты 
увеличивали длину корней, но существенно только в концентрации 0,05% (на 1,09 см, 
соответсвенно) и вариант 7 (FeNa без разведения) на 0,96 см.  Все образцы воды 
отобранные с объектов показали разнонаправленное действие на длину корней, но 
существенное положительное действие на длину начальных корней озимой пшеницы 
сорта Скипитер показал вариант 11 (Шишкин лес) на 1,04 см. Варианты уменьшали длину 
корней несущественно – 9 (Родник (официальный родниковый источник у поселка 
Горловка) на 0,05 см, а вариант 10 (Малые Вяземы ), также несущественно уменьшал 
длину корней на 0,4 см. Вариант 12 (Новосил) несущественно увеличивал длину корней 
озимой пшеницы сорта Скипитер на 0,01 см.  

В таблице 2 приведены показатели корреляции роста и развития озимой пшеницы 
сорта Скипитер в начальных периодах под воздействием развличных вариантах.  
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Таблица 2. – Корреляционные показатель влияния биологически 

активных веществ, препаратов, природных источников на рост и развитие 

озимой пшеницы сорта Скипитер в начальных периодах 

 

Нашими исследованиями взаимодействие показателей между длинной корней и длиной 

колеоптиля не установлено.  

Выводы 

Следует расширять исследования влияния биологически активных веществ на рост и 

развитие озимой пшеницы Сорта Скипитер, в перспективе и других важных сортов имеющих 

существенное значение и востребованность в производстве. Показанные варианты по разному 

воздействовали на начальные показатели роста и развития озимой пшеницы, перспективно в 

условиях осеннего времени перспективно позволяют регулировать состояние озимой 

пшеницы в начальных периодах, в том числе потенциально повышая возможность 

устойчивости к неблагоприятным условиям внешних (неконтролируемых условий).  
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