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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по использованию ростостимулирующих биопрепаратов для предпосевной обработки семян в первичном 
семеноводстве озимой пшеницы сортов Ахмат, Льговская 4, Безостая 100. В лабораторном опыте 1 изучены в качестве ростостимуляторов препарат Корневин (5 г/кг индолил-3-
масляная кислота), гуминовые удобрения: Гумат+7, Гумат калия, Гуми-20 Кузнецова и Борогум-М, а также удобрения на основе суспензии микроводоросли хлореллы. Установ-
лено, что Корневин и Гуми-20 Кузнецова в среднем по трем сортам повысили всхожесть семян на 4,8% по сравнению с контролем, где колосья замачивались в водопроводной 
воде. Суспензия хлореллы повышала всхожесть на 3,8%. Высота растений и количество хорошо развитых растений в этих вариантах было максимальным. Таким образом, 
Корневин, Гуми-20 Кузнецова и суспензия хлореллы обладают высокими ростостимулирующими свойствами при замачивании целых колосьев в этих растворах. В опыте 2 из-
учали комбинации из биопрепаратов, выделенных в опыте 1. Всхожесть семян в комбинации Корневин + Гуми-20 Кузнецова и Корневин + суспензия хлореллы на 2,8-5,6% пре-
вышала контрольные проростки. Сравнивая длину проростков и их воздушно-сухую массу, можно утверждать, что комбинация Корневин + суспензия хлореллы имела явные 
преимущества перед другими вариантами. На основании результатов исследований для замачивания и проращивания целых колосьев пшеницы рекомендуется комбинация 
биопрепаратов Корневин (1 г/л воды) + суспензия хлореллы (разбавленной в соотношении 1:4 водой), обладающая высоким ростостимулирующим действием.
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Abstract. The paper presents the results of research on the use of growth-stimulating biological preparations for pre-sowing seed treatment in primary seed production of winter 
wheat varieties Akhmat, Bezostaya 100 and Lgovskaya 4. In Laboratory experiment 1, the preparation Kornevin (5 g/kg indolyl-3-butyric acid), humic fertilizers: Humate+7, potassium 
humate, Kuznetsov Humi-20 and Borohum-M, as well as fertilizer based on a suspension of chlorella microalgae. It was found that Kornevin and Humi-20, on the average, increased seed 
germination by 4.8% in three varieties, compared with the control, where the ears were soaked in tap water. Chlorella suspension increased germination by 3.8%. The height of the plants 
and the number of well-developed plants in these variants were maximum. Thus, Kornevin, Kuznetsov Humi-20 and chlorella suspension had high growth-stimulating properties when 
soaking whole ears in their solutions. In experiment 2, combinations of biologics isolated in experiment 1 were studied. The germination of seeds in the combination of Kornevin + Humi-
20 and Kornevin + chlorella suspension exceeded the control plants by 2.8-5.6%. Comparing the length of the seedlings and their air-dry mass, one can argue that the combination of 
Kornevin + chlorella suspension had clear advantages over other variants. Based on the research results, combinations of biological preparations of Kornevin (1 g/l) + chlorella suspension 
diluted with water 1:4, having a high growth-stimulating effect, are recommended for soaking and germination of whole ears of winter wheat.

Keywords: growth stimulators, Kornevin, humic fertilizers, chlorella microalgae suspension, primary seed production of winter wheat, germination, combination of biological 
preparations Kornevin + chlorella suspension

Введение. Посев первичных питомников се-
меноводства и  селекционного питомника целыми 
колосьями широко используется в  практической 
работе [1-3]. Главное достоинство приема заключа-
ется в более эффективном поддержании сортовой 
чистоты по сравнению с традиционным способом 
посева семенами [4]. 

Семьи из колоса представляют собой отдельно 
стоящие кусты из растений. Внутри колоса отмеча-
ется большая плотность растений, что значительно 
уменьшает площадь питания по сравнению с край-
ними растениями, поэтому количество продуктив-
ных стеблей снижается по сравнению с  разрежен-
ным посевом [5]. Высокая плотность посева приво-
дит к уменьшению глубины проникновения корней, 
а следовательно, и величины урожайности [6]. 

Для стимуляции роста корневой системы у ози-
мой пшеницы используются различные природные 
и  синтетические препараты. Мягкие гуминовые 
удобрения эффективно действуют как стимулято-
ры роста и  образования корней. Их  используют 
для предпосевной обработки семян. Гуминовые 

препараты действуют как мелиоранты, детоксикан-
ты, а  также стимуляторы роста растений (улучша-
ется питание и дыхание растений, прорастание се-
мян, увеличивается длина и биомасса проростков, 
усиливается ферментативная активность) [7, 8].

Предпосевная обработка семян Гуми-20  Куз-
нецова и  обработка по вегетирующим растениям 
в  фазе кущения и  колошения у  озимой пшеницы 
повышает содержание белка и клейковины в зерне 
и позволяет снизить дозу протравителя в 2 раза [9]. 
Обработка семян озимой пшеницы гуматами повы-
шает полевую всхожесть, кустистость, число зерен 
в колосе и урожайность на 0,37 т/га [10].

Одним из наиболее важных факторов, от кото-
рых зависит рост растений, являются фитогормо-
ны. Особая роль отводится ауксинам, играющим 
важную роль в  регуляции как корнеобразования, 
так и роста корней в длину и стимуляции их ветвле-
ния [11].

На кончиках корней растений находится апи-
кальная меристема, содержащая стволовые клет-
ки и  обеспечивающая рост и  развитие корня. 

Сохранение апикальных меристем в  развитии яв-
ляется ключевым фактором выживаемости расте-
ния. В  местах закладки корневых меристем расте-
ний формируется максимум концентрации ауксина, 
который обеспечивает формирование анатомиче-
ской структуры меристем и поддерживает их функ-
ции в непрерывном развитии.

При неравномерном распределении питатель-
ных веществ в  почве уменьшается чувствитель-
ность растений к  засухе за счет более высокой 
скорости удлинения корней вне зоны локального 
внесения удобрений и их проникновения в глуби-
ну почвы [12]. Этот ростовой ответ приводит к уси-
лению адаптации пшеницы к засухе [13].

Уровень минерального питания сказывается на 
содержании гормонов в растениях пшеницы, что мо-
жет обеспечить изменение роста и развития корне-
вой системы. Снижение уровня абсцизовой кислоты 
и  индолилуксусной кислоты в  корнях способствует 
их удлинению, а повышенный уровень цитокининов 
в корнях, на фоне повышения уровня минерально-
го питания, способствует укорачиванию корней [14].
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Суспензия хлореллы содержит живые зеленые 
микроводоросли и ее можно использовать в каче-
стве удобрений, так как в состав входят фитогормо-
ны, влияющие на всхожесть семян и развитие рас-
тений [15].

Таким образом, на основании данных литера-
турных источников и  собственных исследований, 
для предпосевной обработки семян в  первичных 
питомниках озимой пшеницы весьма актуальным 
является проведение дальнейших исследований по 
использованию биопрепаратов в семеноводстве. 

Цель исследований  — изучить применение 
ростостимуляторов гуминовых удобрений и  удо-
брений с  микроводорослями хлореллы для пред-
посевной обработки семян в  первичном семено-
водстве озимой пшеницы. 

Объекты и  методы проведения исследова-
ний. Лабораторные опыты проводились в лабора-
тории селекции и семеноводства ФГБНУ «Курский 
федеральный аграрный научный центр» с марта по 
май в 2022 г. В опыте 1 целые колосья замачивали 
в водных растворах препаратов (табл. 1).

В  каждом варианте использовали по 20  коло-
сьев озимой пшеницы следующих сортов — Ахмат, 
Льговская 4, Безостая 100. Замоченные колосья 
высаживали в  полиэтиленовые контейнеры, за-
полненные черноземной почвой. Почву во время 
проращивания колосьев периодически увлажня-
ли. В  каждый контейнер высевали по 5  колосьев. 
Для создания оптимальных условий увлажнения 
контейнеры накрывали крышками. Температура 
во время проращивания поддерживалась на уров-
не 18-20оС. Через 9  дней пророщенные колосья 

извлекали из почвы, корневую систему аккуратно 
отмывали водой из пульверизатора. 

Пророщенные колосья разбирали на отдель-
ные проростки, проводили замеры длины ростков 
и корневой системы, подсчитывали число корней, 
учитывали воздушно-сухую массу стеблей и  кор-
ней, определяли всхожесть. 

В  качестве ростостимулятора использовали 
препарат Корневин. Корневин  — 5  г/кг индолил-
3-масляная кислота (ИМК) в смеси с мелкодисперс-
ным нейтральным порошком-наполнителем. ИМК, 
попадая в почву, в результате естественного синте-
за, преобразуется в фитогормон гетероауксин, ко-
торый стимулирует корнеобразование. Препарат 
имеет мягкое действие и не фитотоксичен. Корне-
вин действует медленнее, чем гетероауксин в  чи-
стом виде, однако его действие более продолжи-
тельное (от 20 до 60 дней).

В  опыте использовали гуминовые удобре-
ния: Гумат калия, Гумат+7, Гуми-20  Кузнецова, 
Борогум-М, так как они повышают всхожесть 
и  прорастание семян, стимулируют рост и  разви-
тие корневой системы растений. Самым действен-
ным веществом в препаратах являются гуминовые 
кислоты. Наиболее агрессивной фракцией гумино-
вых веществ являются фульвокислоты. Фульвовая 
кислота способствует всасыванию минеральных 
веществ, усиливает обменные процессы, обладает 
астиоксидантными свойствами.

Состав препарата Гумата+7: 40% высококаче-
ственный гумус, в  котором основной активный 
компонент — натриевые и калийные соли гумино-
вых кислот. Он дополнительно обогащен: азотом — 
1,5%, марганцем –0,17%, медью — 0,1% цинком — 
0,2%, молибденом  — 0,018%, кобальтом –0,02%, 
бором — 9,2%, железом — 0,4%. Все макро- и ми-
кроэлементы препарата в хелатной форме.

Состав Гуми-20 Кузнецова: гуматы натрия, в пе-
ресчете на сухое вещество — не менее 60%, азот — 
0,5-0,2,0%, фосфор  — 0,5-2,0%, калий  — 0,1-1,0% 
и  микроэлементы природного происхождения. 
В отличие от существующих аналогов Гуми-20 Куз-
нецова  — сбалансированное удобрение, которое 
не только питает подземную часть, но и стимулиру-
ет развитие корневой системы. Борогум-М содер-
жит: бор (4%), гуматы (1%), фитоспорин-М — 1%. 

Суспензия хлореллы  — биостимулятор для 
всех видов культур. Ее  состав: 1  — комплекс фи-
тогормонов и физиологических активных веществ 
(гиббереллины, ауксин, цитокинины и др.); 2 — бе-
лок высокого качества, включает более 40 амино-
кислот, в  том числе 20  основных; 3  — все извест-
ные витамины: А, В, В

2
, В

5
, В

6
, В

9
, В

12
, С, Д, Е, К, РР 

и др.; 4 — широкий набор макро- и микроэлемен-
тов в доступной форме; 5 — природной атибиотик 
хлореллин.

На основании результатов исследования в опы-
те  1 были определены биопрепараты, обладаю-
щие высокими ростостимулирующими свойствами 
при замачивании целых колосьев в  их растворах. 
К ним относятся: ростостимулятор Корневин, гуми-
новое удобрение Гуми-20  Кузнецова и  суспензия 
хлореллы. 

В опыте 2 изучали комбинации этих биопрепа-
ратов (табл.  2). Методика проведения исследова-
ний в опыте 2 аналогична опыту 1.

Обсуждение результатов исследований. 
В  таблице 3  приведены данные по всхожести се-
мян из колоса и  распределению проростков по 
развитию. Всхожесть семян в лабораторном опыте 
зависела от используемых препаратов. В  среднем 
по трем сортам на контроле она составила 91,6%, 
что на 4,8% меньше, чем в вариантах с Корневином 
и Гуми-20 Кузнецова. Суспензия хлореллы повыша-
ла всхожесть на 3,8%, а остальные препараты усту-
пали по действию на всхожесть семян. 

Таблица 1. Схема опыта 1
Table 1. Design of experiment 1

Вариант
Время 

замачивания, 
часы

Доза 
препарата,
г, мл/л воды

1. Контроль 24 0 (вода)
2. Корневин 16-20 1
3. Гумат+7 16-20 1
4. Гумат калия 16-20 10
5. Гуми-20 
Кузнецова 16-20 2

6. Борогум-М 16-20 5
7. Суспензия 
хлореллы 10-12 разбавление 

водой 1:4

Таблица 2. Схема опыта 2
Table 2. Design of experiment 2

Вариант
Время за-
мачивания, 

часы

Доза 
препарата,
г, мл/л воды

1. Контроль 24 0 (вода)
2. Корневин 16-20 1
3. Корневин + 
Гуми-20 Кузнецова 16-20 1+2

4. Корневин + сус-
пензия хлореллы 16-20

1+1:4 
(разбавление 

водой)
5. Гуми-20 Кузне-
цова + суспензия 
хлореллы

16-20
2+1:4 

(разбавление 
водой)

Таблица 3. Влияние биопрепаратов на всхожесть и развитие проростков озимой пшеницы на девятый день 
после посева семян по сортам (опыт 1) 
Table 3. Effect of biological preparations on germination and development of winter wheat seedlings on the 9th day 
after sowing seeds by varieties (experiment 1)

Вариант Всхожесть,
%

Степень развития проростков, %
слабая

(менее 5 см)
средняя
(5-11 см)

хорошая
(более 11 см)

Ахмат
1. Контроль (вода) 90 4,0 60,0 26,0
2. Корневин 96,1 3,9 52,9 39,3
3. Гумат+7 94,2 4,8 73,1 14,4
4. Гумат калия 93,7 6,3 58,3 29,1
5. Гуми-20 Кузнецова 95,9 5,1 53,1 37,7
6. Борогум-М 92,4 2,8 61,3 28,3
7. Суспензия хлореллы 94,4 3,7 50,0 40,7
НСР05 2,5

Льговская 4
1. Контроль (вода) 93,5 13,0 43,1 37,4
2. Корневин 97,6 4,7 15,7 77,2
3. Гумат+7 96,1 2,3 29,5 64,3
4. Гумат калия 95,2 4,0 29,1 62,1
5. Гуми-20 Кузнецова 96,8 4,8 17,6 74,4
6. Борогум-М 95,4 1,5 28,3 65,6
7. Суспензия хлореллы 96,8 2,4 27,0 67,4
НСР05 2,4

Безостая 100
1. Контроль (вода) 91,3 17,4 66,1 7,8
2. Корневин 95,7 5,1 27,4 63,2
3. Гумат+7 93,7 3,6 28,6 61,6
4. Гумат калия 93,2 8,5 25,6 59,1
5. Гуми-20 Кузнецова 96,6 6,8 25,4 64,4
6. Борогум-М 94,5 2,7 36,4 55,4
7. Суспензия хлореллы 95,0 1,6 31,4 62,0
НСР05 2,6
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Важное значение имеет интенсивность роста 
надземной массы, проявляющаяся в  степени раз-
витии проростков озимой пшеницы. Процент хо-
рошо развитых проростков озимой пшеницы за-
висел от сорта и  от вида биопрепаратов. У  сорта 
Ахмат наибольшее число хорошо развитых про-
ростков отмечено в  вариантах с  суспензией хло-
реллы, Корневином и  Гуми-20  Кузнецова  — 40,7, 
39,3 и  37,7% соответственно. У  сорта Льговская  4 
отмечается высокая интенсивность роста по срав-
нению с  другими сортами, поэтому процент хо-
рошо развитых проростков был максимальным 
и составил, соответственно, 77,2, 74,4 и 67,4% у ва-
риантов 2, 5 и 7. 

Таким образом, биопрепараты Корневин, Гуми-
20 Кузнецова и суспензия хлореллы обладали бо-
лее высоким ростостимулирующим действием по 
сравнению с  другими изучаемыми гуминовыми 
препаратами.

Об оптимальной росторегулирующей актив-
ности препаратов судили по совокупности таких 
показателей, как длина и  воздушно-сухая масса 
проростков. Длина проростков из колосьев, замо-
ченных в  растворах Корневина, Гуми-20  Кузнецо-
ва и суспензии хлореллы была выше контрольных 
проростков на 1,1-3,7  см (11,6-44,1%), проростки 
имели более длинные корни — на 1,4-2,9 см (11,3-
27,9%). Воздушно-сухая масса корней в  варианте 
с Корневином превышала контроль по сорту Ахмат 
на 10%, сорту Безостая 100 — на 27,3%, а по сорту 
Льговская 4 — на 44,5% (табл. 4).

На основании вышеизложенных исследова-
ний были определены биопрепараты, обладаю-
щие высокими ростостимулирующими свойствами 
при замачивании целых колосьев в  их растворах. 
К ним относятся: ростостимулятор Корневин, гуми-
новое удобрение Гуми-20  Кузнецова и  суспензия 
хлореллы.

В опыте 2 изучали комбинации из биопрепара-
тов, выделенных в опыте 1. Всхожесть семян в ва-
риантах: Корневин + Гуми-20  Кузнецова и  Корне-
вин + суспензия хлореллы на 2,8-5,6% превышала 
контрольный вариант (табл. 5). 

Хорошо развитые проростки составляли в этих 
комбинациях биопрепаратов наибольший про-
цент по сравнению с другими вариантами. Отстав-
шие в  росте проростки в  процентном отношении 
в  большинстве вариантов у  сортов Ахмат и  Без-
остая 100  не сильно различались между собой. 
Это говорит о  том, что биопрепараты стимулиру-
ют рост и  развитие не всего биоценоза растений, 
а только его наиболее активной части.

Сравнивая длину проростков и их воздушно-су-
хую массу, можно однозначно утверждать, что ком-
бинация Корневин + суспензия хлореллы имела 
явное преимущества перед другими вариантами. 
Например, вариант с Корневином + Гуми-20 Кузне-
цова по сухой массе корня она превышала на 7,7- 
8,3%, а по длине стебля — на 3,6-6,9% (табл. 6).

Комбинация Корневина с суспензией хлореллы 
обладала синергетическим эффектом, то есть их со-
вместное взаимодействие превышало их воздей-
ствие при индивидуальном применении.

Выводы. На  основании проведенных лабора-
торных исследований было установлено, что при 
работе с  озимой пшеницей в  первичном семено-
водстве, для получения высокой всхожести и  хо-
рошо развитых проростков из целых колосьев, 
замоченных в  водном растворе биопрепаратов, 
наибольший эффект можно получить от исполь-
зования комбинации Корневина (1 г/л воды) и су-
спензии хлореллы (разбавленная водой 1:4 ). Такое 
сочетание, в  результате их совместного влияния 
на зерно колоса, существенно увеличивает эф-
фективность размножения семян сортов озимой 
пшеницы.

Таблица 4. Влияние биопрепаратов на рост проростков озимой пшеницы на девятый день после посева колоса 
(опыт 1)
Table 4. Effect of biological preparations on germination and development of winter wheat seedlings on the 9th day 
after sowing the ear (experiment 1)

Вариант
Длина у проростков, см Воздушно-сухая масса, мг

стебля корня стебля корня
Ахмат

1. Контроль (вода) 9,5 8,1 8,2 10,0
2. Корневин 10,6 10,4 9,7 11,0
3. Гумат+7 8,6 8,9 8,7 10,0
4. Гумат калия 9,5 8,3 8,0 9,0
5. Гуми-20 Кузнецова 11,0 10,6 9,9 12,0
6. Борогум-М 10,0 8,5 8,1 9,0
7. Суспензия хлореллы 11,3 10,5 9,6 11,0
НСР05 0,5 0,4 0,5 0,6

Льговская 4
1. Контроль (вода) 10,6 10,4 10,4 9,0
2. Корневин 13,6 13,3 13,1 13,0
3. Гумат+7 13,2 11,2 11,2 10,0
4. Гумат калия 12,3 12,1 11,5 11,0
5. Гуми-20 Кузнецова 13,7 12,7 12,6 12,0
6. Борогум-М 12,6 11,3 11,3 10,0
7. Суспензия хлореллы 13,3 12,8 12,7 12,0
НСР05 0,6 0,5 0,4 0,5

Безостая 100
1. Контроль (вода) 8,4 11,0 10,1 11,0
2. Корневин 11,7 12,8 12,0 14,0
3. Гумат+7 11,9 11,5 10,9 12,0
4. Гумат кали я 11,5 11,6 11,1 12,0
5. Гуми-20 Кузнецова 11,9 12,4 11,7 13,0
6. Борогум-М 11,0 11,2 10,3 11,0
7. Суспензия хлореллы 12,1 12,5 11,5 13,0
НСР05 0,6 0,5 0,4 0,6

Таблица 5. Влияние биопрепаратов на всхожесть и развитие проростков озимой пшеницы на девятый день 
после посева семян по сортам (опыт 2) 
Table 5. Effect of biological preparations on germination and development оf winter wheat seedlings on the 9th day 
after sowing seeds by varieties (experiment 2) 

Вариант Всхожесть,
%

Степень развития проростков, %
слабая

(менее 5 см)
средняя
(5-11 см)

хорошая
(более 11 см)

Ахмат
1. Контроль (вода) 92,2 3,1 24,0 65,1
2. Корневин 96,0 2,9 12,8 82,3
3. Корневин + Гуми-20 Кузнецова 96,3 3.3 6,0 87,0
4. Корневин + суспензия хлореллы 97,8 2,6 4,1 91,1
5. Гуми-20 Кузнецова + суспензия хлореллы 94,9 3,4 13,9 77,6
НСР05 2,1

Льговская 4
1. Контроль (вода) 94,1 5,5 10,4 78,2
2. Корневин 97,2 3,2 5,5 90,5
3. Корневин + Гуми-20 Кузнецова 97,4 2,5 3,4 91,5
4. Корневин + суспензия хлореллы 98,5 1,2 0,5 96,8
5. Гуми-20 Кузнецова + суспензия хлореллы 96,3 4,6 10,9 80,8
НСР05 2,3

Безостая 100
1. Контроль (вода) 93,3 3,7 12,4 77,2
2. Корневин 96,2 3,5 11,5 81,2
3. Корневин + Гуми-20 Кузнецова 96,1 3,2 7,1 85,8
4. Корневин + суспензия хлореллы 97,5 3,1 3,1 91,3
5. Гуми-20 Кузнецова + суспензия хлореллы 94,6 4,0 16,9 73,7
НСР05 2,1
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Таблица 6. Влияние биопрепаратов на рост проростков озимой пшеницы на девятый день после посева колоса 
(опыт 2)
Table 6. The effect of biological preparations on germination and development of winter wheat seedlings on the 9th 
day after sowing the ear (experiment 2)

Вариант
Длина у проростков, см Воздушно-сухая масса, мг
стебля корня стебля корня

Ахмат
1. Контроль (вода) 11,6 8,2 4,0 11,0
2. Корневин 13,5 10,8 9,9 12,0
3. Корневин + Гуми-20 Кузнецова 13,9 10,3 9,7 12,0
4. Корневин + суспензия хлореллы 14,4 10,7 11,2 13,0
5. Гуми-20 Кузнецова + суспензия хлореллы 12,1 9,5 8,8 11,0
НСР05 0,7 0,5 0,4 0,6

Льговская 4
1. Контроль (вода) 12,5 11,1 11,3 12,0
2. Корневин 14,4 14,4 13,3 14,0
3. Корневин + Гуми-20 Кузнецова 14,5 13,9 13,2 13,9
4. Корневин + суспензия хлореллы 15,5 14,5 13,9 14,0
5. Гуми-20 Кузнецова + суспензия хлореллы 12,2 12,6 12,1 12,0
НСР05 0,8 0,7 0,6 0,5

Безостая 100
1. Контроль (вода) 11,8 11,7 10,9 12,0
2. Корневин 13,7 12,3 12,4 13,0
3. Корневин + Гуми-20 Кузнецова 14,7 13,9 11,8 13,0
4. Корневин + суспензия хлореллы 15,4 13,3 12,6 14,0
5. Гуми-20 Кузнецова + суспензия хлореллы 13,4 11,0 11,1 11,0
НСР05 0,9 0,7 0,6 0,6


