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Аннотация 

В работе представлены результаты лабораторного исследования влияния 

сапропеля при разных способах его внесения на ростовые процессы ячменя 

обыкновенного сорта Нур. Опыт проведен в 2021 году в условиях 

климатостата в Вологодском научном центре РАН. Исследование проводили 

методом почвенной культуры. В контрольном варианте для постановки 

опыта использовали грунт торфяной компании ООО «Норд палп», в опытных 
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 вариантах в грунт дополнительно вносился сапропель (как составная часть 

грунта, при поливе или сочетая оба варианта). Каждый вариант включал 10 

сосудов, в каждом сосуде – по 10 растений. На 10-е, 15-е и 20-е сутки опыта у 

растений снимали морфометрические параметры и проводили расчеты 

среднесуточных приростов. В результате исследования установлено, что 

сапропель оказал ростостимулирующее влияние на растения ячменя. 

Вероятно, наблюдаемый эффект связан с наличием в сапропеле биологически 

активных соединений.  

Abstract 

The paper presents the results of a laboratory study of the influence of sapropel 

with different methods of its introduction on the growth processes of barley of the 

common variety Nur. The experiment was carried out in 2021 under climatic 

conditions at the Vologda Scientific Center of the Russian Academy of Sciences. 

The study was carried out by the method of soil culture. In the control variant, the 

soil of the Nord Pulp LLC peat company was used for setting up the experiment; in 

the experimental variants, sapropel was additionally introduced into the soil (as an 

integral part of the soil; during irrigation; combining both options). Each variant 

included 10 vessels, 10 seeds were placed in each vessel. On the 10th, 15th and 

20th days of the experiment, the morphometric parameters were taken from the 

plants and the average daily increments were calculated. As a result of the study, it 

was found that sapropel had a growth-stimulating effect on barley plants. Probably, 

the observed effect is associated with the high content of biologically active 

compounds in sapropel. 

Ключевые слова: сапропель, Hоrdeum vulgare, морфометрические 

параметры, рост. 

Key words: sapropel, Hordeum vulgare, morphometric parameters, growth. 

Введение 

Проблема повышения продуктивности зерновых культур является 

достаточно актуальной для Вологодской области. Потенциал региона выше, 

чем выход реализуемой продукции [1]. В настоящее время все больше 
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 внимания уделяется биологизации сельского хозяйства, частичной замене 

химических удобрений органическими и биоудобрениями [3; 6; 11]. В 

последнее время в качестве одного из возможных биологических удобрений 

все чаще рассматривают сапропель, который представляет донные 

отложения пресноводных водоемов, образовавшиеся из отмершей 

растительности и планктона много веков назад [10].  

В сапропеле можно выделить три составляющие части: органическую, 

минеральную, а также биологически активную, которые взаимодействуют 

друг с другом. Органическое вещество сапропеля представляет собой 

совокупность растительных и животных остатков, а также продуктов их 

распада [5]. В состав органической части сапропеля входят гуминовые 

вещества, которые за счет богатства биологически активными соединениями 

способны благоприятно влиять на рост и продуктивность растений, их 

устойчивость к различным негативным факторам и патогенам [8]. Так, 

например, в исследованиях Е.Д. Дмитриевой с соавт. (2017) показано 

повышение ширины листьев томатов на 70 % а также увеличение содержания 

фотосинтетических пигментов на 58-69 % при действии гуминовых веществ 

сапропеля [2]. В.А. Соколов и А.А. Чепуров (2018) показали, что 

предпосевное внесение в почву сапропеля способствовало более высокому 

развитию факторов продуктивности яровой пшеницы, так относительно 

контроля увеличилась продуктивная кустистость на 18-25 %, количество 

зерновок в колосе главного стебля на 6-7 %, зерновая продуктивность 

растения на 22-30 % [10]. 

Кроме того, показано, что сапропель способен улучшать буферные и 

ионообменные свойства почвы, повышать мобилизацию минеральных 

элементов, в том числе за счет активации деятельности микроорганизмов [1; 

5]. Так, результаты исследования А.Ф. Минаковского с соавт. (2020), 

свидетельствуют об успешном использовании сапропеля в качестве 

источника углерода для культивирования фосфатмобилизующих 

микроорганизмов [5]. 
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 Одной из основных зерновых культур Вологодской области является 

ячмень яровой (Hоrdeum vulgare L.). Цель нашего исследования – оценить 

действие сапропеля в лабораторных условиях на ростовые параметры 

начальных этапов развития ячменя.  

Методика и методы исследования 

Исследования действия сапропеля на ростовые параметры ячменя 

начальных этапов онтогенеза осуществлялись в 2021 году в рамках серии 

лабораторных опытов в ФГБУН «ВолНЦ РАН». Объект исследования – 

ячмень обыкновенный (Hоrdeum vulgare L.) сорт Нур, который допущен к 

использованию в Северо-Западном регионе России. Исследование проводили 

методом почвенной культуры, в качестве почвенного субстрата использовали 

грунт торфяной компании ООО «Норд палп» (г. Санкт-Петербург) с 

содержанием питательных элементов в 1 литре не менее: NH2+NO3 – 150 мг, 

P2O5 – 270 мг, K2O – 300 мг, кислотность почвы – 6,0-6,5. 

Растения выращивали в 4-х вариантах: № 1 – почва, полив водой 

(контроль); № 2 – смесь почвы с сапропелем, полив водой; № 3 – почва, 

полив раствором сапропеля; № 4 – смесь почвы с сапропелем, полив 

раствором сапропеля. Смесь почвы с сапропелем готовили при смешивании 

70 г почвы с 30 г сапропеля, раствор сапропеля – при настаивании 40 г 

сухого сапропеля в 100 мл водопроводной воды. Каждый вариант включал 10 

сосудов, в каждый сосуд помещали по 10 накинувшихся семян. 

Культивирование растений осуществляли в контролируемых условиях 

климатостата (КС-200) при поддержании температуры 23 °С днем и 17 °С 

ночью, освещение – 16 ч в сутки. У растений в течение вегетации определяли 

количество и площадь листьев, сырую и сухую массу надземных органов. За 

периоды 0-10 суток, 10-15 суток и 15-20 суток рассчитывали среднесуточные 

приросты сырой и сухой массы. 

Статистическую обработку данных осуществляли по стандартным 

методикам с использованием пакета анализа данных программы MS 

Excel’2010. В таблицах представлены средние значения показателей и 
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 величин их средних арифметических ошибок. Оценку достоверности 

различия выборочных средних проводили при значении доверительной 

вероятности 0,95.  

Результаты и обсуждение 

Сапропель, используемый в исследованиях, был получен из недр озера 

Бобровое (7 км от Тарногского Городка). Площадь озера составляет более 13 

га, объем полезной толщи сапропеля – 226 тыс. м3. На основании 

геологической разведки 2017 года по содержанию естественных 

радионуклидов и тяжелых металлов можно утверждать, что сапропель 

пригоден для использования в сельскохозяйственных нуждах [4]. Согласно 

результатам химического анализа сапропеля, его влажность составила 56,1 

%, pH – 5,95, в сухом веществе составе органических веществ – 35,3 %, золы 

– 64,7 %, в 1 кг сапропеля натуральной влажности содержание фосфора – 0,9 

г, кальция – 5,3 г и магния – 2,6 г.  

Результаты исследования показывают, что в целом, сапропель оказал 

ростстимулирующее влияние на растения ячменя. Так, в почвенной культуре  

на 10-е сутки (таблица 1) площадь первого листа опытных растений при 

внесении сухого сапропеля в почву (вариант №2) превосходила данный 

показатель контрольных растений на 19 %, общая площадь листовой 

поверхности и сухая масса растений – на 12 %. В варианте, с внесением 

сапропеля в растворе (вариант №3), ростовые показатели были на уровне 

контроля, в варианте, с внесением сапропеля в состав почвы и путем полива 

(вариант №4), общая площадь листовой поверхности была на уровне 

контроля, а сухая масса растений опережала его на 14 %.  

 

Таблица 1 – Морфометрические и весовые показатели побегов ячменя в 

условиях почвенной культуры 

Показатель Вариант №1 Вариант №2 Вариант №3 Вариант №4 

10-е сутки 

Количество листьев, шт. 2,0±0,01 2,0±0,05 2,0±0,01 2,0±0,01 

Площадь первого листа, мм2 681,3±25,05 813,1±69,1 697,2±28,8 697,2±26,5 
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 Площадь второго листа, мм2 142,7±17,0 112,2±13,2 76,1±10,1** 129,2±23,3 

Общая площадь листьев одного 

растения, мм2 824,0±31,8 925,3±171,0 773,3±35,3 826,4±45,2 

Сырая масса надземной части 

одного растения, мг 
265,5±25,1 282,8±53,9 278,7±44,2 295,3±38,9 

Сухая масса надземной части 

одного растения, мг 
18,9±2,1 21,1±5,9 19,5±4,8 21,5±5,2 

15-е стуки 

Количество листьев, шт. 2,2±0,1 2,5±0,1** 2,2±0,1 2,2±0,1 

Площадь первого листа, мм2 737,4±35,1 700,6±34,3 754,5±26,5 753,1±57,4 

Площадь второго листа, мм2 756,8±47,4 881,2±74,8 908,5±44,4** 690,3±47,0 

Площадь третьего листа, мм2 131,3±17,4 112,3±20,4 91,6±31,2 177,8±37,0 

Общая площадь листьев одного 

растения, мм2 * 
1513,9±76,9 1637,9±141,5 1663,0±49,2 1570,0±83,8 

Сырая масса надземной части 

одного растения, мг 
425,9±19,3 482,8±43,6 475,8±17,3 444,1±22,3 

Сухая масса надземной части 

одного растения, мг 
32,0±2,0 38,9±4,1 36,3±1,6 34,5±2,2 

20-е сутки 

Количество листьев, шт. 3,5±0,1 3,5±0,1 3,6±0,2 3,8±0,1 

Площадь первого листа, мм2 648,5±47,8 643,3±37,9 676,7±47,2 722,4±42,0 

Площадь второго листа, мм2 832,7±72,8 835,9±71,5 883,5±110,0 873,6±85,3 

Площадь третьего листа, мм2 731,9±116,8 944,7±82,2 882,6±87,3 850,0±91,2 

Площадь четвертого листа, мм2 440,4±153,2 339,9±92,8 444,8±135,8 450,1±146,2 

Общая площадь листьев одного 

растения, мм2 * 
2603,8±185,9 2843,8±171,3 2887,2±234,2 2899,5±191,1 

Сырая масса надземной части 

одного растения, мг 
541,9±33,9 686,0±60,8** 708,2±77,5** 751,7±93,1** 

Сухая масса надземной части 

одного растения, мг 
44,1±3,1 55,9±6,9** 56,4±8,6** 58,5±8,4** 

Примечание: * – показатель «Общая площадь листьев одного растения» не равен сумме 

площадей листьев, указанных в таблице, т.к. у части растений на момент измерения начал 

формироваться лист следующего порядка (четвертый на 15-е сутки опыта и пятый на 20-е 

сутки опыта); ** – разница по сравнению с контролем статистически достоверна при Р < 

0,05. 

 

На 15-е сутки площадь общей листовой поверхности одного растения в 

опытном варианте № 2 была выше контроля на 8 %, в варианте № 3 – на 10 

%, в варианте № 4 – на 4 %. Сухая масса опытных растений вариантов № 2, 

№ 3 и № 4 была выше контроля на 22 %, 13 % и 8 % соответственно. К 

моменту начала образования пятого листа (20-е сутки) опытные варианты 

существенно опережали контроль по сырой и сухой массе (таблица 3). Так, 

сырая и сухая массы растений в варианте № 2 были выше контроля на 26 % и 
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 27 %, в варианте № 3 – 31 % и 28 %, в варианте № 4 – 39 % и 33 % 

соответственно. При этом площадь общей фотосинтетической поверхности в 

варианте № 2 опережала контроль на 9 %, в варианте № 3 и № 4 – на 11 %. 

Растения, с большей листовой поверхностью, имеют преимущества в 

накоплении органического вещества. Как известно, величина листовой 

поверхности растения определяет активность поглощения солнечных лучей и 

является основным фактором, от которого зависит биологический урожай. 

При хорошей обеспеченности посева теплом, водой и минеральными 

веществами площадь листьев может достигать значительной величины [7; 

12]. Увеличение площади листовой поверхности у растений, в свою очередь, 

может способствовать повышению накоплению органического вещества. 

Подтверждением этого является наблюдаемая тенденция повышения 

показателей приростов биомассы у опытных растений (таблица 2).  

 

Таблица 2 – Показатели среднесуточных приростов  

Вариант Прирост сырой массы, мг/сутки Прирост сухой массы, мг/сутки 

0-10-е сутки 

Вариант № 1 26,6±0,9 1,7±0,2 

Вариант № 2 28,3±2,0 2,2±0,2 

Вариант № 3 27,9±1,6 2,1±0,1 

Вариант № 4 29,5±1,4 2,2±0,2 

10-15-е сутки 

Вариант № 1 37,3±8,2 2,8±0,4 

Вариант № 2 52,6±9,8 4,4±1,2 

Вариант № 3 50,4±7,7 3,3±0,5 

Вариант № 4 42,6±8,9 3,1±0,4 

15-20-е сутки 

Вариант № 1 44,6±11,8 4,6±1,1 

Вариант № 2 51,9±12,7 5,4±1,0 

Вариант № 3 62,5±19,0 5,5±1,8 

Вариант № 4 106,5±31,9 5,6±1,2 

 

В варианте с внесением сапропеля в почву (вариант № 2) 

среднесуточные приросты по сухой массе за первые десять суток 

культивирования были выше контроля на 31 %, за период роста между 10-ми 

и 15-ми сутками данный показатель превышал контроль на 60 %, между 15-
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 ми и 20-ми сутками – на 17 %. В варианте № 3, где сапропель вносился в 

момент полива, среднесуточные приросты по сухой массе за первые десять 

суток превосходил контроль на 27 %, между 10-ми и 15-ми сутками – на 18 

%, между 15-ми и 20-ми – на 20 %. При внесении сапропеля двумя способами 

(вариант № 4) среднесуточные приросты по сухой массе за весь период 

опыта были выше контроля на 12-30 %.   

Вероятно, исследуемый сапропель в своем составе содержал 

биологически активные соединения, в том числе и гуминовые кислоты, 

которые могли оказать ростстимулирующее влияние на растения. О 

возможном наличии биологически активных веществ свидетельствуют 

результаты химического состава используемого сырья.  

Заключение 

Результаты исследования показывают ростстимулирующее действие 

сапропеля озера Бобровое Тарногского района Вологодской области на 

ячмень сорта Нур. У растений опытных групп наблюдается увеличение 

площади листовой поверхности, сырой и сухой массы, среднесуточных 

приростов. Наиболее ощутимое воздействие оказал вариант опыта при 

сочетании внесения сапропеля в качестве компонента в почву и при поливе 

настоем сапропеля.  

В ходе дальнейших исследований планируется оценка влияния 

сапропеля на рост и развитие сельскохозяйственных культур в условиях 

вегетационного и полевого экспериментов. 
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