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Аннотация. В статье приводятся данные исследований обработки семян озимой пшеницы на-
нобиосеребром. Установлено фунгицидное и стимулирующее действие нанобиосеребра в концен-
трации 25 – 200 мг/л на ростовые процессы озимой пшеницы на ранних этапах онтогенеза.
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Abstract. The article is devoted to investigation of treatment of winter wheat seeds with nanobiosilver. 
Fungicidal and stimulating effect of nanobiosilver in concentrations 25 – 200 mg/l on growth processes of 
winter wheat during early stages of ontogenesis were detected.
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В настоящее время на мировом рынке господ-
ствуют химические средства защиты и стимуля-
ции растений. Однако быстрое распространение 
таких препаратов наносит непоправимый эколо-
гический ущерб [1]. В большинстве стран пред-
усмотрено значительное ограничение содержания 
химических препаратов в среде обитания чело-
века. Биологические средства защиты занимают 
лишь несколько процентов от общего объема та-
ких препаратов. Их недостатком является узкая 
специфичность и большие потери [2]. 

Одним из путей решения этой проблемы яв-
ляется разработка эффективных и экологически 
безопасных защитно-стимулирующих средств 
нового поколения, обладающих широким спек-
тром действия против фитопатогенов и стимули-
рующих ростовые процессы растений [3]. Такие 
препараты могут быть разработаны на основе 
наночастиц биогенных элементов [4]. Хотя ин-
новационные нанотехнологии в последнее время 
широко развиваются в различных направлениях 
сельского хозяйства, в том числе и в растениевод-
стве, наносеребро находит применение только для 

дезинфекции помещений, фильтров, тары и воды. 
В отличие от химических препаратов наносеребро 
имеет более широкий спектр антибактериального, 
фунгицидного и противовирусного действия, не 
вызывает привыкания, проявляет универсальное 
действие по отношению к различным видам рас-
тений, являясь экологически безопасным [5]. 

Целью работы было исследование влияния об-
работки семян нанобиосеребром  на фитопатоге-
ны и ростовые процессы озимой пшеницы. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Объектами исследования являлись семена и 

проростки озимой пшеницы (Triticum aestivum 
L.) сорта Подолянка и разработанная нами водо-
растворимая бактерицидная нанобиокомпозиция 
серебра в матрице морского биополимера аль-
гината [6]. Семена обрабатывали раствором на-
нобиосеребра в концентрациях 25, 50, 100 и 200 
мг/л с прилипателем методом инкрустации, затем 
высушивали и выращивали в водной культуре на 
питательной среде Кнопа с микроэлементами по 
Хогланду. Контролем служили семена без обра-
ботки нанобиосеребром. Растения выращивали в 
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течение 7 суток при 12-часовом световом пери-
оде, освещенности 3,5 клк, температуре воздуха 
25 оС и относительной влажности 60 %. 

В процессе исследований определяли степень 
зараженности семян фитопатогенами и ростовые 
параметры (высоту надземной части, массу сухо-
го вещества корней и надземной части).

Определение зараженности семян фитопато-
генами проводили по ГОСТу 12044-93 [7]. Всхо-
жесть семян определяли по ГОСТу 12038-84 [8]. 
Биомассу корней и надземной части определяли 
после фиксации растительного материала в тече-
ние 5 мин при 110 оС, доводя его до постоянной 
массы при 60 оС. Статистическую обработку экс-
периментального материала проводили по Г.Ф. 
Лакину при помощи Exсel [9].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
При обработке семян пшеницы нанобиосере-

бром в концентрации 50-100 мг/л установлено, 
что количество семян, зараженных фитопатогена-
ми, было в 3-5 раз меньше по сравнению с кон-

трольным вариантом, а при концентрации 200 
мг/л – полностью отсутствовало (рис. 1, 2). 

Известно, что фунгицидное действие наносе-
ребра на семена связано с медленным окислением 
и высвобождением ионов серебра в окружающую 
среду, тем самым создавая на поверхности семян 
условия, неблагоприятные для обитания патоген-
ной микрофлоры. При этом поражаются наименее 
энергоемкие оболочки клеток бактерий, лишаю-
щиеся защитных функций и доступа кислорода, 
в частности, в результате ингибирования фермен-
тов дыхательной цепи [5].

Полученные результаты показывают, что с по-
вышением концентрации нанобиосеребра всхо-
жесть семян увеличивалась. Наиболее высокая 
всхожесть наблюдалась при концентрации нано-
биосеребра 200 мг/л и превышала контрольный 
вариант на 11% (рис. 3).

В соответствии с полученными результатами 
дальнейшие исследования проводили при обработ-
ке семян нанобиосеребром в концентрации 200 мг/л.
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Рис. 1. Влияние обработки семян нанобио-
серебром на зараженность проростков пшеницы 
фитопатогенами.

Рис. 2. Внешний вид проростков пшеницы, зараженных фитопатогенами: а – семена без обработки, 
б – семена, обработанные нанобиосеребром (200 мг/л).
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Рис. 3. Влияние обработки семян пшеницы на-
нобиосеребром на всхожесть.
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Влияние обработки семян нанобиосеребром

Интегральным показателем многих процес-
сов, протекающих в растении, является их рост. 
Исследование влияния обработки семян нанобио-
серебром на высоту надземной части 7-дневных 
проростков пшеницы показало увеличение на 
10.6 % по сравнению с контролем (табл. 1, рис. 4).

Полученные результаты коррелировали с нако-
плением биомассы надземной части и корней про-
ростков. При этом  увеличение биомассы корней со-
ставляло 14.1 %, а надземной части – 11.6 % (табл. 2).

Результаты стимуляции ростовых процессов 
под действием нанобиосеребра могут свидетель-
ствовать об усилении окислительного фосфорили-
рования и фотосинтеза, а также мобилизации си-
стемы антиоксидантной защиты растений [10, 11]. 

Таким образом, водорастворимая нанобио-
композиция на основе альгината натрия и серебра 
может быть использована  в качестве основы для 
экологически безопасных защитно-стимулирую-
щих препаратов растений нового поколения.

ВЫВОДЫ
1. Установлено, что при обработке семян пше-

ницы нанобиосеребром в концентрации 50-100 
мг/л количество семян, зараженных фитопатоге-
нами, снижалось в 3-5 раз по сравнению с кон-
трольным вариантом, а при концентрации 200 
мг/л – полностью отсутствовало.

2. Показано, что с повышением концентрации 
нанобиосеребра наблюдалось увеличение всхоже-
сти семян, высоты, массы сухого вещества корней 
и надземной части проростков.
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