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Аннотация. В проведенных исследованиях в качестве стандартного способа тестирования ростовых веществ для анализа биологической активности было вы-
брано определение всхожести и энергии прорастания семян, а также анализ развития проростков (ГОСТ 33061-2014). Исследования, направленные на установле-
ние оптимальной концентрации растворов фитомелатонина для предпосевной обработки семян, а также изучение их воздействия на всхожесть семян и интенсив-
ность их прорастания проводились в лаборатории испытаний элементов агротехнологий, агрохимикатов и регуляторов роста растений ФГБНУ «ВНИИ агрохимии 
имени Д.Н. Прянишникова» в 2019-2020 гг. Исследования проводились в двух пулах лабораторных опытов. Объектами исследований в опыте были: 1. Мелатонин 
(N-acetyl-5-methoxytryptamine), который представляет собой плейотропную молекулу индольной природы; 2. Пшеница яровая, сорт Злата — разновидность лютес-
ценс; 3. Соя, сорт Олимпия; 4. Огурец, г ибрид Герман F1(защищенный грунт). В результате исследований был определен диапазон оптимальных концентраций для 
обработки семян фитомелатонином, который составил для культуры яровой пшеницы 0,05; 0,01 и 0,0001%. Для культуры сои и огурца диапазон оптимальных концен-
траций для обработки семян фитомелатонином составил 0,05; 0,001 и 0,0005% соответственно. В опытных вариантах с изучаемыми концентрациями были получены 
высокие биометрические показатели проростков сельскохозяйственных культур (длина корешка и ростка), всхожесть и энергия прорастания.
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AS A PROMISING PLANT GROWTH REGULATOR
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Abstract. As a result of our research determination of germination and germination energy of seeds, as well as analysis of seedling development (GOST 33061-2014) was 
chosen as a standard method for testing growth substances for the analysis of biological activity. Research aimed at establishing the optimal concentration of phytomelatonin 
solutions for pre-sowing seed treatment, as well as studying their effect on seed germination and the intensity of their germination, was carried out in the laboratory for testing 
elements of agricultural technologies, agrochemicals and plant growth regulators of the All-Russian Research Institute of Agrochemistry named after D.N. Pryanishnikov in 2019-
2020. The studies were carried out in two pools of laboratory experiments. The objects of research in the experiment were: 1. Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine), which 
is a pleiotropic molecule of indole nature; 2. Spring wheat, Zlata variety — a variety of lutescens; 3. Soybean, Olympia variety; 4. Cucumber, hybrid Hermann F1 (protected soil). 
As a result of our research, the range of optimal concentrations for seed treatment with phytomelatonin was determined, which was 0.05% for spring wheat; 0.01 and 0.0001%. 
For soybean and cucumber crops, the range of optimal concentrations for seed treatment with phytomelatonin was 0.05; 0.001 and 0.0005% respectively. In experimental 
variants with the studied concentrations, we obtained high biometric indicators of crop seedlings (length of  root and sprout), germination, and germination energy.

Keywords: melatonin, fertilizers, microelements, registration tests, growth regulator

Введение. В  последние годы наблюдается 
повышенный интерес к  поиску новых биологи-
чески активных веществ природного происхож-
дения. Отдельное место в этом процессе занима-
ет мелатонин (N-ацетил-5-метокситриптамин): 
молекула, обладающая плейотропным действи-
ем, встречающаяся в  эволюционно отдаленных 
организмах, таких как бактерии, одно- и много-
клеточные водоросли, высшие растения, бес-
позвоночные и позвоночные животные [1, 2, 4]. 

Открытие фитомелатонина (ФМЛ) в растени-
ях привело к  значительным изменениям в  ис-
следованиях многих аспектов физиологии рас-
тений [7, 8]. 

Исследования последних лет показали, что 
растения оснащены ферментативной системой 
для биосинтеза ФМЛ; они также способны син-
тезировать предшественник ФМЛ — триптофан, 
а также поглощать экзогенно поступающий ФМЛ 
из окружающей среды. Все это позволяет пред-
положить, что обработка семян мелатонином 
будет способствовать повышению их всхожести 
и энергии прорастания [3, 5, 6].

Влияние мелатонина на качество посев-
ного материала. Фитомелатонин был обнару-
жен и количественно определен в корнях, побе-
гах, листьях, цветах, плодах и семенах в яблоках, 

ячмене, фасоли, огурцах, винограде, люпине, ку-
курузе, картофеле, рисе, помидорах и  т.д. [5-8]. 
Его наивысшее содержание было обнаружено 
в репродуктивных органах, особенно в семенах. 
Было замечено, что концентрации ФМЛ различа-
лись не только от вида к виду растений, но и сре-
ди разновидностей одного и того же вида [6, 9].

Ряд исследователей отмечают, что обработ-
ка семян ряда культур мелатонином улучшает их 
энергию и эффективность прорастания, мелато-
нин в низких концентрациях может стимулиро-
вать рост растений в высоту, а большая концен-
трация оказывает ингибирующее действие, то 
есть эффект зависит от дозы и является видоспе-
цифичным [1, 2, 4].

Возможность применения каждого ново-
го биологически активного вещества в  биоло-
гии, медицине, сельском хозяйстве сопрово-
ждается тестированием новых соединений на 
биологических модельных системах. В качестве 
стандартного способа тестирования ростовых 
веществ для анализа биологической активно-
сти на сельскохозяйственных культурах в  на-
стоящее время широко используют семена рас-
тений. Их  тестируют на всхожесть и  энергию 
прорастания семян, а также анализируют разви-
тие проростков (ГОСТ 33061-2014).

Для определения оптимальных концентра-
ций препаратов при обработке семян исследу-
емы х растений в  первичном скрининге важно 
выявить концентрации, при которых всхожесть, 
энергия прорастания, масса проростков, дли-
на ростка и  корешка будут самыми приемле-
мыми. От  точности скрининга зависит будущая 
эффективность в  процессе вегетации растений 
агроприемов.

Методика проведения опыта. Исследова-
ния, направленные на установление оптималь-
ной концентрации растворов ФМЛ для пред-
посевной обработки семян, а  также изучение 
их воздействия на всхожесть семян и  интен-
сивность прорастания проводились в  лабора-
тории испытаний элементов агротехнологий, 
агрохимикатов и  регуляторов роста растений 
ФГБНУ «ВНИИ агрохимии имени Д.Н. Прянишни-
кова» в 2019-2020 гг. в двух пулах лабораторных 
опытов.

Объектами исследований были: Мелатонин 
(N-acetyl-5-methoxytryptamine)  — плейотроп-
ная молекула индольной природы. Пшеница 
яровая, сорт Злата — разновидность лютесценс. 
Соя, сорт Олимпия. Огурец, гибрид Герман F1. 

Повторность опыта — 4-кратная. Экспозиция 
обработки семян — 1 час.
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Схемы опытов: 1. Контроль — вода; 2. Фитомелатонин — 1%; 3. Фито-
мелатонин — 0,9%; 4. Фитомелатонин — 0,8%; 5. Фитомелатонин — 0,7%; 
6. Фитомелатонин — 0,6%; 7. Фитомелатонин — 0,5%; 8. Фитомелатонин — 
0,4%; 9. Фитомелатонин — 0,3%; 10. Фитомелатонин — 0,2%; 11. Фитомела-
тонин — 0,1%; 12. Фитомелатонин — 0,05%; 13. Фитомелатонин — 0,01%; 
14. Фитомелатонин  — 0,005%; 15. Фитомелатонин  — 0,001%; 16. Фитоме-
латонин —0,0005%; 17. Фитомелатонин — 0,0001%; 18. Фитомелатонин — 
0,00005%; 19. Фитомелатонин — 0,00001%. 

Результаты исследований подвергали математической обработке ме-
тодами дисперсионного и корреляционно-регрессионного анализов (До-
спехов Б.А., 1985). Статистическую обработку результатов полевых опытов 
проводили на персональном компьютере с  использованием программы 
AGROS версия 2.06.

Результаты исследований эффективности фитомелатонина как 
перспективного регулятора роста растений. За последние годы совер-
шен большой прогресс в  понимании роли ФМЛ. Однако в  основном это 
касается физиологических функций фитомелатонина в растении. Его свой-
ства как возможного стимулятора роста растений с  весьма обширными 
функциями требовали тщательных исследований на различных культурах. 
Проведение скрининга с ФМЛ проходило в несколько этапов. Полученные 
результаты показали предварительно высокую биологическую активность 
данного вещества. 

Скрининговые испытания фитомелатонина, проведенные на 3-х культу-
рах в 2-х пулах лабораторного опыта выявили концентрации, при которых 
такие показатели, как всхожесть, энергия прорастания, масса проростков, 
длина ростка и корешка были самыми оптимальными. При проведении ла-
бораторного опыта были использованы только высококачественные семе-
на выбранных культур.

Для яровой пшеницы оптимальные концентрации при обработке се-
мян находились в  диапазоне: 0,05; 0,01; 0,0001%. Энергия прорастания 
в опытных вариантах колебалась от 99 до 100%, а в контроле — 95%, всхо-
жесть показала одинаковые результаты — 100% (табл. 1). Результаты пред-
ставлены в таблицах в среднем за 2 года испытаний 

Для огурца и сои оптимальными концентрациями при обработке семян 
оказались 0,05; 0,001 и 0,0005%. ФМЛ оказал влияние на энергию прораста-
ния семян огурца. Если в контрольном варианте этот показатель составил 
74%, то в вариантах с оптимальными концентрациями — 84-87%. Лабора-
торная всхожесть, как и в опыте с яровой пшеницей составила во всех оп-
тимальных вариантах и в контроле 100% (табл. 2, 3). Необходимо отметить, 
что тенденции, с небольшими колебаниями, сохранялись в 2-х пулах опы-
тов, как в 2019, так и 2020 гг. 

На культуре сои мы смогли наблюдать выраженный эффект повышения 
всхожести и энергии прорастания семян в зависимости от варианта опыта.

Для культуры сои сохранялась тенденция повышения эффективности 
фитомелатонина, начиная с  концентрации рабочего раствора 0,05%. Оп-
тимальными концентрациями на культуре сои были 0,05; 0,001 и 0,0005%. 

Исследования показали, что ФМЛ обладает избирательной эффективно-
стью в зависимости от культуры. 

В опыте наблюдалось положительное влияние фитомелатонина на био-
метрические показатели проростков растений. В вариантах опыта, с кон-
центрацией раствора ФМЛ 0,05; 0,01; 0,0001% на культуре яровой пшеницы 
масса ростка составила 3,4-3,8  г соответственно, длина корешка  —14,1-
14,9  см, длина ростка  — 9,6-10,3  см, при соответствующих показателях 
в контрольном варианте — 2,7 г; 12,3 и 7,5 см соответственно. Все концен-
трации от 1 до 0,1% не оказали отрицательного влияния и были на уровне 
контрольного варианта.

Энергия прорастания в вариантах составила 64-65%, в контроле — 57%, 
лабораторная всхожесть составила, соответственно, 70-78% против 61% 
в контрольном варианте. Очевидно, угнетающие концентрации находятся 
выше уровня 1% раствора, однако мы не увидели целесообразности изуче-
ния таких высоких концентраций (табл. 1). 

Определение биометрических показателей на растениях огурца выя-
вило положительное влияние оптимальных концентраций на проростки. 

Таблица 1. Результаты скрининговых испытаний фитомелатонина 
на яровой пшенице 
Table 1. Results of screening tests of phytomelatonin on spring wheat

Вариант опыта
(концентрация 
раствора, %)

 Энергия 
прораста-
ния, %

Лабора-
торная 
всхо-

жесть, %

Масса 
пророст-

ка, г

Длина 
корешка, 

см

Длина 
ростка, 

см

Контроль 95 100 2,7 12,3 7,5
1 95 100 2,6 12,2 7,5

0,9 95 100 3,0 12,1 8,1
0,8 95 100 2,4 12,0 8,2
0,7 95 100 2,7 12,5 8,3
0,6 96 100 2,7 12,4 8,4
0,5 96 100 2,9 12,8 8,5
0,4 96 100 2,7 12,8 8,4
0,3 97 100 2,3 12,9 8,6
0,2 96 100 2,4 12,3 8,5
0,1 99 100 2,9 12,4 7,6

0,05 100 100 3,4 14,1 9,6
0,01 100 100 3,5 14,9 10,3

0,005 100 100 2,6 11,0 9,1
0,001 100 100 3,3 13,3 9,3

0,0005 100 100 3,2 12,7 8,6
0,0001 99 100 3,8 14,2 9,9

0,00005 99 100 2,82 12,3 7,5
0,00001 99 100 2,65 12,3 8,0
НСР 05 0,1 1,4 1,4

Таблица 2. Результаты скрининговых испытаний фитомелатонина на огурце 
Table 2. Results of screening tests of phytomelatonin on cucumber 

Вариант опыта
(концентрация 
раствора, %)

Энергия 
прораста-
ния, %

Лабора-
торная 
всхо-

жесть, %

Масса 
пророст-

ка, г

Длина 
корешка, 

см

Длина 
ростка, 

см

Контроль 74 100 13,2 5,9 4,0
1 72 95 12,8 5,7 3,6

0,9 72 96 12,9 5,8 3,9
0,8 70 95 12,1 5,8 3,7
0,7 75 96 12,2 6,0 3,5
0,6 74 96 12,5 5,7 3,1
0,5 71 97 12,8 6,0 3,6
0,4 75 97 12,9 6,0 4,2
0,3 76 100 13,0 7,3 4,2
0,2 76 100 13,3 7,1 4,6
0,1 75 100 12,8 7,7 5,2

0,05 84 100 13,9 7,9 5,3
0,01 82 100 13,1 7,4 4,5

0,005 84 100 13,4 7,2 4,0
0,001 87 100 14,2 7,3 5,0

0,0005 87 100 14,4 7,2 5,2
0,0001 75 100 12,9 5,8 4,0

0,00005 72 100 13,1 6,0 4,5
0,00001 72 100 13,3 6,2 4,2
НСР 05 0,1 1,4 1,4

Таблица 3. Результаты скрининговых испытаний фитомелатонина на сое 
Table 3. Results of phytomelatonin screening tests on soy 

Вариант опыта
(концентрация 
раствора, %)

Энергия 
прораста-
ния, %

Лабора-
торная 
всхо-

жесть, %

Масса 
пророст-

ка, г

Длина 
корешка, 

см

Длина 
ростка, 

см

Контроль 57 61 16,4 4,9 5,3
1 55 61 16,6 4,6 5,4

0,9 53 60 16,1 4,8 5,5
0,8 55 59 16,2 4,3 4,8
0,7 54 62 17,0 4,6 4,1
0,6 55 62 16,1 4,5 5,1
0,5 57 60 16,9 4,1 4,9
0,4 54 61 16,6 5,0 4,8
0,3 55 58 16,8 4,7 5,7
0,2 55 61 16,8 5,4 5,2
0,1 58 65 16,1 5,8 4,7

0,05 64 70 18,1 6,1 5,7
0,01 55 63 17,4 5,7 4,8

0,005 60 68 17,2 6,0 4,7
0,001 65 78 18,5 7,2 6,0

0,0005 65 74 17,7 7,8 5,9
0,0001 58 61 17,0 4,2 5,1

0,00005 58 62 17,2 5,0 6,0
0,00001 57 63 17,1 4,1 6,1
НСР 05 0,1 1,4 1,4
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Масса проростков составила в опытных вариан-
тах 13,9-14,4 г, длина корешка — 7,2-7,9 см, дли-
на ростка  — 5,0-5,3  см. В  контрольном вариан-
те — 13,2 г; 6,8 и 4,2 см соответственно (табл. 2). 

На культуре сои масса проростков составила 
в  оптимальных вариантах 17,7-18,1  г, длина ко-
решка  — 6,1-7,8  см, длина ростка  — 5,7-6,0  см. 
В  контрольном варианте эти показатели соста-
вили 16,4 г; 4,9 и 5,3 см соответственно (табл. 3). 

Обсуждение результатов исследований. 
Исследования ФМЛ в  классических моделях, 
которые используются в  физиологии растений, 
необходимы для выяснения роли и  механиз-
ма его действия. Актуальность таких опытов не 
подвергается сомнениям, так как до сих пор не 
подтверждено его действие как самостоятель-
ного регулятора роста растений. До сих пор нет 
достоверных фактических исследований ФМЛ 
как фактора, опосредующего активность дру-
гих веществ, влияющих на рост растений, или 
как вещества, участвующего в регуляция роста, 
но активность которого обычно приписывается 
другим соединениям. 

Несомненно, рассматриваемые преимуще-
ства ФМЛ: природное происхождение, низкая 
токсичность, относительная дешевизна, малень-
кий размер молекулы, легко проникающей в клет-
ку, сильные антиоксидантные свойства, делают 
его очень заманчивым веществом для широкого 
использования в сельском хозяйстве [5, 7].

Качество семенного материала является ос-
новным условием, определяющим хороший уро-
жай. Поиск эффективных методов улучшения 
посевного материала путем внесения биостиму-
ляторов в  семена до сих пор является важней-
шей проблемой. Различные предпосевные об-
работки семян эффективно борются с болезнями 
и вредителями, а также повышают жизнеспособ-
ность семян и силу всходов как таковых [7-9]. Все 
они основаны на контролируемом увлажнении 
семян. Эти методы могут сочетаться с  другими 
вспомогательными факторами, такими как аэра-
ция, световое облучение, температурная стра-
тификация. Протравливание семян также мож-
но сочетать с  применением регуляторов роста 
и других биологически активных веществ [8]. 

В результате серии скрининговых испытаний 
нами были получены обнадеживающие резуль-
таты возможности использования ФМЛ в  каче-
стве биостимулятора для предпосевной обра-
ботки семян. 

Для препарата фитомелатонин на культу-
ре яровой пшеницы были выявлены оптималь-
ные концентрации, которые составили: 0,05; 
0,01 и 0,0001%. При использовании этих концен-
траций были получены самые высокие показа-
тели энергии прорастания, массы проростков 
и  длины корешков и  проростков. При концен-
трации раствора 0,0001% энергия прораста-
ния повысилась на 5%; масса проростков — на 
1,12 г или на 28%. Длина корешка и длина рост-
ка показали самый высокий результат при об-
работке семян с концентрацией раствора 0,01% 

и составили 14,9 и 10,3 см, что на 2,6 и 2,8 см или 
27 и 39% соответственно выше. 

На культурах сои и  огурца оптимальными 
концентрациями оказались 0,05; 0,001 и 0,0005%. 
В вариантах с этими концентрациями нами были 
получены высокие биометрические показатели 
проростков (длина корешка и ростка), всхожесть 
и энергия прорастания. На сое в вариантах с об-
работкой семян ФМЛ в дозах 0,05; 0,001 и 0,0005% 
были получены самые высокие показатели всхо-
жести и энергии прорастания, которые состави-
ли 64-65 и 70-78%, что на 7-8 и 11-18% выше кон-
трольного варианта соответственно. В варианте 
с  использованием концентрации ФМЛ 0,001% 
масса проростков была выше на 2,1  г или на 
12,8%. Самые высокие прибавки при измерении 
биометрических показателей проростков были 
получены в варианте с концентрацией 0,0005%. 
Величины длины проростков и  корешков были 
выше на 2,9 см или 59%, чем в контрольном ва-
рианте, и на 0,7 см или 13% соответственно. 

Такая же тенденция сохранилась при обработ-
ке семян огурца. Энергия прорастания в этих вари-
антах возросла на 10-13%. Масса проростков была 
выше на 9% при обработке семян ФМЛ с концен-
трацией 0,0005%. Длина корешка и  ростка были 
самыми высокими в  варианте с  концентрацией 
раствора 0,05% и  составили 7,9 и  5,3  см, что на 2 
и 1,3 см или 33 и 32% выше контрольного варианта.

Отмечалось также значительное увеличение 
образования боковых корней и  корневых воло-
сков, что позволяет значительно увеличить пло-
щадь поглощения корневой системы проростков.

Исследования показали, что фитомелатонин 
обладает избирательной эффективностью в  за-
висимости от культуры. Концентрации препарата 
выше 0,05-1% не оказала угнетающего действия 
на проростки всех культур. Мы  не рассматрива-
ли целесообразность изучения высоких концен-
траций. 

Заключение. В результате проведенных нам 
исследований был определен диапазон опти-
мальных концентраций для обработки семян 
ФМЛ, который составил для культуры яровой 
пшеницы 0,05; 0,01 и  0,0001%; для сои и  огур-
ца  — 0,05; 0,001 и  0,0005%. В  вариантах с  этими 
концентрациями были получены высокие биоме-
трические показатели проростков (длина кореш-
ка и  ростка), всхожесть и  энергия прорастания. 
Было отмечено значительное увеличение обра-
зования боковых корней и  корневых волосков, 
что позволяет значительно увеличить площадь 
поглощения корневой системы проростков. 

Достоверно установлено, что фитомелато-
нин обладает избирательной эффективностью 
в  зависимости от культуры. Концентрации пре-
парата выше 0,05-1% не оказали угнетающего 
действия на проростки всех культур. Таким об-
разом можно констатировать тот факт, что ФМЛ 
является перспективным веществом, как само-
стоятельным регулятором прорастания семян, 
так и компонентом для создания полифункцио-
нальных агрохимикатов. 
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