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Влияние салициловой кислоты на всхожесть  
и морфологические показатели сортов яровой твердой пшеницы  
на фоне осмотического стресса
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Целью исследований являлось изучение посевных качеств семян, морфологических показа-

телей проростков различных сортов яровой пшеницы при предпосевной обработке семян са-
лициловой кислотой в условиях достаточного увлажнения и на фоне осмотического стресса. 
Материалом для исследований послужили семена сортов пшеницы яровой твердой (Triticum 
durum Desf.) (Безенчукская 210, Оренбургская 10, Безенчукская золотистая, Кремень), сали-
циловая кислота, ПЭГ 6000 (полиэтиленгликоль). Обработка семян салициловой кислотой на 
стадии ювенильного развития не оказала существенного влияния на показатели энергии про-
растания и всхожести семян, но способствовала увеличению массы корешков у сортов Кремень 
(на 15%), Безенчукская 210 (на 13,3%), Оренбургская 10, Безенчукская золотистая (на 1,8%). 
В варианте с применением полиэтиленгликоля показатели посевных качеств  семян   снизились 
на 5–10%. У сорта  Оренбургская 10  снижение  составило  по энергии прорастания и всхоже-
сти соответственно 8 и 10%, у остальных сортов – 5–7%. Применение салициловой кислоты 
нивелировала негативное влияние искусственно созданной засухи на посевные качества семян 
и морфологию проростков. В условиях искусственно созданной засухи обработка салициловой 
кислотой способствовала увеличению среднего числа корешков на 2,9% (кроме сорта Орен-
бургская 10) и массы корешков одного проростка от 6,2 до 18,7% (исключение – сорт Кремень); 
средней длины и массы ростков на сорте Безенчукская золотистая на 33,5 и 42,8% соответ-
ственно и на сорте Оренбургская 10 на 18,3 и 30,7% соответственно. У остальных сортов длина 
ростков увеличилась на 2,0 и 8,8%.

Ключевые слова: пшеница твердая (Triticum durum Desf.), салициловая кислота, полиэти-
ленгликоль (ПЭГ), масса ростков, число корешков, масса корешков

Influence of salicylic acid on germination and morphological parameters 
of spring durum wheat varieties under osmotic stress 

Ivanova E.A., Besaliev I.N.
Federal Research Centre of Biological Systems and Agrotechnologies  
of the Russian Academy of Sciences
Orenburg, Russia 

e-mail: bialena201273@gmail.com
The purpose of the research was to study the sowing qualities of seeds, morphological parameters 

of seedlings of various varieties of spring wheat during pre-sowing treatment of seeds with salicylic 
acid under conditions of sufficient moisture and against the background of osmotic stress. The ma-
terials for the research were: seeds of durum spring wheat varieties (Triticum durum Desf.) (Bezen-
chukskaya 210, Orenburgskaya 10, Bezenchukskaya zolotistaya, Kremen) salicylic acid, PEG 6000 
(polyethylene glycol). Seed treatment with salicylic acid at the stage of juvenile development did not 
significantly affect the energy of seed sprouting and germination, but contributed to an increase in 
root weight in the varieties Kremen (by 15%), Bezenchukskaya 210 (by 13.3%), Orenburg 10, Bezen-
chukskaya zolotistaya (by 1.8%). In the variant with the use of polyethylene glycol, the indicators of 
seed sowing qualities decreased by 5–10%. In the Orenburg 10 variety, the decrease was 8 and 10% 
in sprouting energy and germination, respectively, and 5–7% in other varieties. The use of salicylic 
acid offset the negative impact of artificially created drought on the sowing qualities of seeds and the 
morphology of seedlings. Under artificially created drought conditions, treatment with salicylic acid 
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contributed to an increase in the average number of rootlets by 2.9% (except for the Orenburgskaya 
10 variety) and the rootlet weight of 1 sprout from 6.2% to 18.7% (except for the Kremen variety); the 
average length and weight of sprouts on the Bezenchukskaya zolotistaya variety by 33.5 and 42.8%, 
respectively, and on the Orenburgskaya 10 variety by 18.3 and 30.7%, respectively. For the remaining 
varieties, the sprout length increased by 2.0 and 8.8%.

Keywords: Triticum durum Desf (durum wheat), salicylic acid, polyethylene glycol (PEG), sprout 
mass, number of rootlets, rootlet weight
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ВВЕДЕНИЕ

Территория исследования расположена 
в пределах степной зоны Южного Урала на 
юго-восточной окраине европейской части 
России. Зона  характеризуется резко конти-
нентальным климатом, сухим жарким летом 
с неустойчивым и недостаточным увлажне-
нием, низкими отрицательными показате-
лями температуры в зимний период. Поми-
мо засушливости территория данной зоны 
отличается наличием засоленных почв. Как 
известно, излишнее количество солей в поч-
ве приводит к снижению морфологических 
показателей проростков. В то же время уста-
новлена сортовая специфика на действие ва-
риантов засоления.

Так, исследованиями Л.И. Федореевой  
и др. [1] установлена более высокая солеу-
стойчивость сорта яровой пшеницы Орен-
бургская 22, чем сорта Учитель. Для сель-
ского хозяйства Оренбургского региона в ка-
честве адаптационных мер рассматриваются 
внедрение влагосберегающих технологий, 
расширение посевов засухоустойчивых куль-
тур, расширение орошаемых площадей. Со-
временные технологии возделывания сель-
скохозяйственных культур сосредоточены 

на использовании регуляторов роста и био-
логически активных веществ, безопасных 
для здоровья человека и окружающей среды. 
Многочисленные исследования показали, что 
экзогенное применение различных регуляторов 
роста, таких как гормоны, антагонисты гормо-
нов, полиамины, питательные вещества, антиок-
сиданты и другие, способствует повышению 
засухоустойчивости сельскохозяйственных 
культур [2, 3].

Одним из допустимых способов улучше-
ния жизнедеятельности растений и повыше-
ния их продуктивности в неблагоприятных 
условиях внешней среды является предпо-
севная обработка семян [4, 5]. 

Салициловая кислота (СК) является безо- 
пасным для жизнедеятельности человека и 
окружающей среды фитогормоном, который 
особенно важен для адаптации растений к 
действию стрессовых факторов [6]. СК спо-
собна повышать дыхательную активность и 
устойчивость к действию цианидов за счет 
выделения тепла. Ее синтез начинается с пре-
вращения фенилаланина в транс-коричную 
кислоту, которая катализируется фepмeнтом 
фeнилaлaнин-aммoний-лиaзой. Далее корич-
ная кислота превращается в бензойную или 
орто-кумаровую кислоту, после чего образу-
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ется производное СК. Она относится к сое-
динениям-адаптогенам, т.е., с одной сторо-
ны, выполняет роль сигнальной молекулы, 
а с другой – стрессового фитогормона. Она 
влияет на прорастание семян, рост вегета-
тивной части растений, старение, цветение и 
урожайность плодов.

Наблюдается активация ростовых процес-
сов при низкой концентрации и ингибирова-
ние при высоких концентрациях. 

По данным А.В. Якуниной [7], салицило-
вая кислота низких концентраций повышает 
всхожесть семян, применение более высоких 
концентраций (0,05–0,50 мМ) увеличивает 
размеры или массу проростков. Экзогенное 
использование СК оказывает влияние на ши-
рокий спектр физиологических процессов в 
растениях, включая фотосинтез и скорость 
роста. Ростостимулирующий эффект низких 
концентраций СК был зафиксирован для та-
ких культур, как бамия, кукуруза, пшеница, 
томат, горчица [8].

В литературе приводятся  результаты 
экспериментов, указывающих на роль СК в 
адаптивных реакциях растений на абиотиче-
ские стрессы: устойчивость к засухе, засоле-
нию, тяжелым металлам, к действию низких 
температур [9].

Совместное применение  Pseudomonas 
putida  и салициловой кислоты позволяет 
развивать стрессоустойчивость у растений, 
а также улучшать рост растений. Они оказы-
вают значительное воздействие на прораста-
ние и морфологические, физиологические и 
биохимические параметры [10]. Применение 
биоугля вместе с салициловой кислотой ре-
комендовано в качестве эффективной страте-
гии для смягчения вредного влияния солевого 
стресса на сою [11]. Предпосевная обработка 
семян пшеницы СК способствует снижению 
потерь воды и уменьшению проницаемости 
клеточных мембран в условиях водного де-
фицита, повышает засухоустойчивость про-
ростков пшеницы. Засуха влияет на урожай-
ность и качество зерна. Нарушения физио-
лого-биохимических процессов отражаются 
на росте, анатомии и морфологии растения. 
Для имитации недостатка влаги широко ис-
пользуется полимерный препарат полиэти-

ленгликоль (ПЭГ), который практически не 
проникает в ткани растений. Молекулы ПЭГ 
6000 инертные, нетоксичные, достаточно 
большие, чтобы быть абсорбированными 
растениями, и не разрушают структуру воды 
в течение периода постановки эксперимента. 
Для определения засухоустойчивости гено-
типов этот осмотик используют на разных 
культурах, таких как просо, горох, пшеница, 
сорго, ячмень [12, 13].

Цель исследований – изучение посевных 
качеств семян, морфологических показате-
лей проростков различных сортов яровой 
твердой пшеницы при предпосевной обра-
ботке семян салициловой кислотой в услови-
ях достаточного увлажнения и на фоне осмо-
тического стресса.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В опыте изучались два фактора:
1. Фактор А – сорта пшеницы яровой твердой:
– Оренбургская 10 – контроль;
– Безенчукская 210; 
– Безенчукская золотистая; 
– Кремень. 
2. Фактор В – предпосевная обработка семян:
– дистиллированная вода –  контроль – ​

10 л/т семян; 
– салициловая кислота в концентрации ​

0,05 мМ; 
– полиэтиленгликоль (ПЭГ 6000) с осмо-

тическим давлением 0,15 МПа; 
– салициловая кислота (0,05 мМ) + ПЭГ 

6000 (0,15 МПа). 
Семена пшеницы предварительно замачи-

вали в течение 3 ч в растворе СК. Для при-
готовления рабочего раствора салициловую 
кислоту растворяли в дистиллированной 
воде, нагретой до температуры 80 °C. 

Полиэтиленгликоль (ПЭГ 6000) – полимер 
на основе этиленгликоля с молярной массой 
в 6000 единиц в виде воскообразных чешуек 
или плотной массы белого цвета. ПЭГ 6000 – 
100 г/л соответствует 0,15 МПа.

Семена проращивали в растильнях между 
слоями фильтровальной бумаги в термостате 
ТСО‑1М при температуре 20 ± 2 °C в тем-
ноте, предварительно обработав их изучае-
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мыми препаратами согласно схеме опыта в 
четырехкратной повторности по 25 семян в 
каждом повторении. На 3-и сутки проводили 
подсчет энергии прорастания, на 7-е – под-
счет всхожести (ГОСТ 12038–84). Одновре-
менно с определением энергии прорастания 
проводили подсчет числа корешков, их мас-
сы и длины, количества и массы ростков. 
Оценка достоверности выборочных средних 
проведена по Б.А. Доспехову.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В результате проведенных лабораторных 
опытов установлено, что обработка семян са-
лициловой кислотой на стадии ювенильного 
развития не оказала существенного влияния 
на показатели энергии прорастания и всхоже-
сти семян. Можно отметить незначительное 
(на 1–2%) повышение данных показателей у 
сортов Кремень и Безенчукская золотистая 
по сравнению с контрольными образцами.

В варианте с применением полиэтилен-
гликоля показатели посевных качеств семян 
значительно снизились. У сорта Оренбург-
ская 10 снижение составило по энергии про-
растания и всхожести соответственно 8 и 
10%, у остальных сортов снижение было в 
пределах 5–7%.

Совместное применение салициловой 
кислоты и полиэтиленгликоля увеличило изу- 
чаемые показатели качества семян относи-
тельно варианта с применением ПЭГ 6000. У 
сортов Оренбургская 10 и Безенчукская золо-
тистая энергия прорастания и всхожесть уве-
личились соответственно на 2 и 5%. У сор- 
тов Кремень и Безенчукская 210 посевные 
качества повысились незначительно. Данные 
представлены в табл. 1.

Получено существенное увеличение сред-
ней длины корешка проростков под действи-
ем салициловой кислоты по сравнению с кон-
тролем у сортов Кремень и Безенчукская 210 
(на 15,0 и 13,3% соответственно). У сортов 
Оренбургская 10 и Безенчукская золотистая 
показатели прироста длины корешка по дан-
ному признаку существенно ниже (на 1,8%). 
Подавляющее действие полиэтиленгликоля 
на среднюю длину корешка проявилось су-

щественно у всех рассматриваемых сортов 
и снижение составило в порядке убывания: 
сорт Безенчукская 210 (26,0%), Безенчукская 
золотистая (18,0%), Оренбургская (10,8%) и  
Кремень (10,2%).  

Обработка семян яровой твердой пше-
ницы салициловой кислотой в основном не 
повлияла на массу корешков и среднее число 
корешков одного проростка. Незначитель-
ное увеличение массы корешков одного про-
ростка отмечено на сортах Безенчукская 210 
(9,8%) и Оренбургская 10 (4,0%). В вариан-
тах с применением полиэтиленгликоля сред-
нее число корешков одного проростка у всех 
изучаемых сортов в сравнении с контроль-

Табл.  1 .  Всхожесть и энергия прорастания 
семян при использовании салициловой кислоты 
и ПЭГ 6000, %
Table 1.  Germination and energy of seed 
germination when using salicylic acid and PEG 
6000, %

Сорт/вариант опыта
Энергия 

прораста-
ния

Всхо-
жесть

Кремень 
Контроль 95 96
Салициловая кислота 97 97
ПЭГ 6000 89 90
Салициловая  кислота + ПЭГ 6000 90 91

Оренбургская 10
Контроль 93 94
Салициловая кислота 94 94
ПЭГ 6000 83 86
Салициловая  кислота + ПЭГ 6000 85 91

Безенчукская 210
Контроль 95 97
Салициловая кислота 96 97
ПЭГ 6000 89 90
Салициловая  кислота + ПЭГ 6000 91 92

Безенчукская золотистая
Контроль 93 95
Салициловая кислота 94 97
ПЭГ 6000 88 90
Салициловая  кислота + ПЭГ 6000 90 95
НСР0,5   
НСР0,5 A (сорт)
НСР0,5 B (вариант опыта)  
НСР0,5 AB

3,88
2,74
2,74
2,74

2,39
1,69
1,69
1,69
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ными вариантами значительно снизилось. 
В условиях индуцированной засухи приме-
нение салициловой кислоты способствова-
ло увеличению среднего числа корешков на 
2,9% (кроме сорта Оренбургская 10) и массы 
корешков одного  проростка от 6,2 до 18,7% 
(исключение – сорт Кремень). Данные пред-
ставлены в табл. 2.

Обработка семян твердой пшеницы сали-
циловой кислотой способствовала увеличе-
нию длины и массы ростков. Наибольший 
прирост массы ростков получен на сортах 
Безенчукская 210 (26,1%) и Кремень (11,5%). 

Умеренное увеличение массы ростков на-
блюдалось на сортах Оренбургская 10 (4,0%) 
и Безенчукская золотистая (6,7%) по сравне-
нию с контрольными образцами. Увеличение 
длины ростков отмечено на сортах Кремень, 
Безенчукская 210 и Безенчукская золотистая, 
в то время как применение полиэтиленглико-
ля способствовало снижению средней длины 
ростков на 52,7–66,2% и массы ростков на 
46,7–69,2% по сравнению с контролем.

В условиях искусственно созданной засу-
хи обработка салициловой кислотой способ-
ствовала увеличению средней длины и массы 

Табл.  2 .  Показатели корневой системы 3-дневных проростков сортов яровой твердой пшеницы
Table 2.  Indicators of the root system of 3-day-old seedlings of spring durum wheat varieties

Сорт/вариант опыта Средняя длина  
одного корешка, см

Среднее число 
корешков одного 
проростка, шт.

Масса корешков 
одного проростка, г

Кремень 

Контроль 4,07 ± 0,15 4,3 ± 0,37 0,30 ± 0,02

Салициловая кислота 4,68 ± 0,14 4,3 ± 0,19 0,30 ± 0,01

ПЭГ 6000 3,63 ± 0,16 3,5 ± 0,28 0,20 ± 0, 04

Салициловая  кислота + ПЭГ 6000 3,83 ± 0,15 3,6 ± 0,18 0,20 ± 0,01

Оренбургская 10

Контроль 4,52 ± 0,16 4,5 ± 0,29 0,25 ± 0,02

Салициловая кислота 4,60 ± 0,12 4,5 ± 0,23 0,26 ± 0,03

ПЭГ 6000 4,06 ± 0,14 3,4 ± 0,55 0,16 ± 0,03

Салициловая  кислота + ПЭГ 6000 4,26 ± 0,13 3,4 ± 0,18 0,19± 0,05

Безенчукская 210

Контроль 3,77 ± 0,12 4,8 ± 0,13 0,31 ± 0,04

Салициловая кислота 4,27 ± 0,13 4,9 ± 0,04 0,34 ± 0,01

ПЭГ 6000 2,79 ± 0,11 4,2 ± 0,23 0,16 ± 0,02

Салициловая  кислота + ПЭГ 6000 2,92 ± 0,13 4,3 ± 0,46 0,17 ± 0,06

Безенчукская золотистая

Контроль 4,50 ± 0,15 4,8 ± 0,28 0,35 ± 0,04

Салициловая кислота 4,58± 0,11 4,8 ± 0,18 0,35 ± 0,06

ПЭГ 6000 3,69 ± 0,15 4,4 ± 0,32 0,22 ± 0,02

Салициловая  кислота + ПЭГ 6000 3,84 ± 0,13 4,5 ± 0,08 0,25 ± 0,02
НСР0,5

НСР0,5 A (сорт)
НСР0,5 B (вариант опыта)
НСР0,5 AB

- 0,26
0,18
0,18
0,18

0,26
0,18
0,18
0,18
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ростков относительно варианта с применени-
ем ПЭГ 6000 на сорте Безенчукская золоти-
стая на 33,5 и 42,8% соответственно и на сор- 
те Оренбургская 10 на 18,3 и 30,7% соответ-
ственно. У остальных сортов длина ростков 
увеличилась на 2,0 и 8,8%, а средняя масса — 
на 5,5 и 7,1%. Данные представлены в табл. 3.

Расчет доли влияния изученных факторов 
на изменение показателей качества семян 
и их проростков показал, что наибольший 
вклад вносит фактор «вариант обработки» 
семян различными препаратами и составля-
ет от 36,57 (энергия прорастания) до 73,40% 
(масса ростков). Следует заметить, что по по-
казателю число корешков значителен вклад 
фактор «сорт».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В условиях индуцированной засухи на-
блюдается снижение энергии прорастания, 
всхожести, а также уменьшение длины рост-
ков и их массы, длины корней. Применение 
салициловой кислоты снижает негативное 
влияние искусственно созданной засухи на 
посевные качества семян и морфологию про-
ростков пшеницы твердой. При этом повыша-
ются энергия прорастания и всхожесть семян 
изучаемых сортов на 1–5%, увеличиваются 
средняя длина и масса ростков на сорте Бе- 
зенчукская золотистая на 33,5 и 42,8% соответ-
ственно и на сорте Оренбургская 10 – на 18,3 
и 30,7% соответственно. У остальных сор- 
тов длина ростков увеличилась на 2,0 и 8,8%, 
средняя масса – на 5,5 и 7,1%, среднее число 

Табл.   3 .  Показатели проростков яровой твердой пшеницы на фоне контрольного и опытных  
вариантов
Table  3 .  Indicators of spring durum wheat seedlings against the background of control and experimental 
variants

Сорт/вариант опыта  Средняя длина ростка, см Средняя масса ростка, г

Кремень 
Контроль 2,40 ± 0,08 0,26 ± 0,02
Салициловая кислота 2,71 ± 0,09 0,29 ± 0,04
ПЭГ 6000 1,59 ± 0,08 0,18 ± 0,05
Салициловая  кислота + ПЭГ 6000 1,73 ± 0,11 0,19 ± 0,02

Оренбургская 10
Контроль 2,83 ± 0,08 0,25 ± 0,01
Салициловая кислота 2,83 ± 0,08 0,26 ± 0,02
ПЭГ 6000 1,64 ± 0,10 0,13 ± 0,01
Салициловая  кислота + ПЭГ 6000 1,94 ± 0,09 0,17 ± 0,03

Безенчукская 210 
Контроль 2,01 ± 0,04 0,23 ± 0,03
Салициловая кислота 2,57 ± 0,05 0,29 ± 0,01
ПЭГ 6000 1,47 ± 0,06 0,12 ± 0,01
Салициловая  кислота +  ПЭГ 6000 1,50 ± 0,08 0,15 ± 0,03

Безенчукская золотистая
Контроль 2,79 ± 0,06 0,30 ± 0,02
Салициловая кислота 2,93 ± 0,05 0,32 ± 0,04
ПЭГ 6000 1,61 ± 0,08 0,14 ± 0,03
Салициловая  кислота + ПЭГ 6000 2,15 ± 0,08 0,20 ± 0,03
НСР0,5
НСР0,5 A (сорт)
НСР0,5 B (вариант опыта)
НСР0,5 AB -

0,03
0,02
0,02
0,02
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корешков – на 2,9% (кроме сорта Оренбург-
ская 10) и масса корешков одного проростка – 
на 6,2–18,7% (исключение – сорт Кремень).

Наибольший вклад в изменение показате-
лей качества семян и их проростков вносит 
фактор обработки семян салициловой кис-
лотой, ПЭГ 6000. Показатели составили от 
36,57% по энергии прорастания до 73,40% по 
массе ростков. 
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