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Аннотация. Статья написана на основе лабораторных работ по исследованию влияния возрастающих концентраций и состава двухкомпонентных ростостиму-
ляторов, используемых для предпосевной обработки семян и опрыскивания по всходам, на интенсивность начального роста растений яровой мягкой пшеницы сорта 
Дарья. В качестве ростостимуляторов в лабораторных опытах изучены двухкомпонентные комбинации препаратов: Корневина, Гуми-20, янтарной кислоты, этамона 
и суспензия хлореллы, а также их три возрастающих концентрации водных растворов ростостимуляторов. Существенное увеличение энергии прорастания на 2,2-3,0% 
и лабораторной всхожести на 2,3-3,2% определено при применении ростостимулятора Корневин + янтарная кислота на всех концентрциях. В варианте Корневин + 
Гуми-20 энергия прорастания возросла на 2,2% для первой и второй концентрации растворов ростостимулятора. Длина зародышевых корней и их сухая масса в этих 
вариантах была максимальной для первой и второй концентрации раствора ростостимуляторов. Высокая корнеобеспеченность проростков определена у Корневина + 
Гуми-20 (первая и вторая концентрация), Корневина + суспензия хлореллы (первая концентрация) и Корневина + янтарная кислота (три концентрации ростостимулято-
ра), где она составила 69-73%. Максимальное количество сильных проростков получено в варианте Корневин + янтарная кислота на всех концентрациях ростостимуля-
тора — 90-96%. В вариантах Корневин + Гуми-20 и Корневин + суспензия хлореллы этот показатель составил 88-94 и 88-92% соответственно. На основании результатов 
исследований предпосевную обработку семян яровой пшеницы и обработку по всходам рекомендуется проводить водным раствором ростостимуляторов Корневин 
(1 г/л или 2,5 г/л) + янтарная кислота (1 г/л или 2,5 г/л) и Корневин (1 г/л) + Гуми-20 (2 мл/л), что существенно повышает интенсивность начального роста.
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THE EFFECT OF DIFFERENT CONCENTRATIONS 
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Abstract. The article is based on laboratory work on the study of the effect of increasing concentrations and composition of two-component growth stimulators used for 
pre-sowing seed treatment and seedling spraying on the intensity of initial plant growth of spring soft wheat varieties Daria. Two-component combinations of drugs have been 
studied as growth stimulants in laboratory experiments: Kornevin, Gumi-20, succinic acid, ethamone and chlorella suspension, as well as their three increasing concentrations of 
aqueous solutions of growth stimulants. A significant increase in germination energy by 2.2-3.0% and laboratory germination by 2.3-3.2% was determined when using the growth 
stimulator Kornevin + succinic acid at all concentrations. In the Kornevin + Gumi-20 variant, the germination energy increased by 2.2% for the first and second concentrations of 
growth stimulator solutions. The length of the germline roots and their dry weight in these variants were maximal for the first and second concentrations of the growth stimulant 
solution. High root availability of seedlings was determined in Kornevin + Gumi-20 (the first and second concentrations), Kornevin + chlorella suspension (the first concentration) 
and Kornevin + succinic acid (three concentrations of growth stimulant), where it was 69-73%. The maximum number of strong seedlings was obtained in the Kornevin+succinic 
acid variant at all concentrations of the growth stimulator — 90-96%. In the variants Kornevin+Gumi-20 and Kornevin + chlorella suspension, this indicator was 88-94% and 88-
92%, respectively. Based on the research results, pre-sowing treatment of spring wheat seeds and seedling treatment is recommended to be carried out with an aqueous solution 
of Kornevin growth stimulants (1 g/l or 2.5 g/l) + succinic acid (1 g/l or 2.5 g/l) and Kornevin (1 g/l) + Gumi-20 (2 ml/l), which significantly increases the intensity of initial growth.
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Введение. Продукты органического земле-
делия, для повышения иммунитета после пан-
демии COVID-19, стали более востребованными 
у  населения [1, 2]. Применение ростостимуля-
торов и  биостимуляторов позволяет сократить 
внесение высоких норм минеральных удобре-
ний и  пестицидов без снижения урожайности 
и  плодородия почвы. Стимуляция растений не-
значительным количеством биостимуляторов 
уменьшает негативное воздействие агрохи-
микатов на окружающую среду и  человека [3]. 
В условиях России их применяют недостаточно 

широко, в то время как в Европе площадь обра-
ботки сельскохозяйственных растений растет 
ежегодно и составляет до 80% [4].

Применение физиологически активных ве-
ществ в  агротехнологиях направлено на реа-
лизацию потенциальной продуктивности сель-
скохозяйственных растений путем управления 
онтогенезом растений [5, 6]. Ростостимуляторы 
в  основном применяются для замачивания се-
мян и  опрыскивания в  различные фазы роста 
растений [7]. Концентрация ростостимуляторов 
влияет на эффективность их использования [8].

Предварительно механизм действия и  дозы 
препаратов изучаются в  лабораторных усло-
виях  [9]. Однако только испытания в почвенно-
климатических условиях региона определяет 
окончательный состав биостимуляторов и  их 
концентраций [10].

Комплексные препараты, содержащие в сво-
ем составе несколько тщательно подобранных 
фитокомпонентов, проявляют в  определенных 
условиях более сильное действие на растения, 
чем природные гормоны или их синтетиче-
ские аналоги [11, 12]. Например, аминокислоты, 
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входящие в  состав биопрепаратов, помогают 
растениям справляться со стрессовыми факто-
рами путем стимуляции усвоения питательных 
веществ [13].

В  данной статье представлены результаты 
исследований по изучению влияния концен-
траций двухкомпонентных ростостимуляторов, 
используемых для предпосевной обработки се-
мян и  опрыскивания по всходам, на интенсив-
ность начального роста растений яровой мяг-
кой пшеницы.

Объекты и  методы проведения исследо-
ваний. Лабораторные опыты проводились в ла-
боратории селекции и  семеноводства ФГБНУ 
«Курский федеральный аграрный научный 
центр» в  январе-марте 2025  г. Семена яровой 
пшеницы сорта Дарья обрабатывали перед по-
севом водным раствором биостимуляторов из 
пульверизатора в полиэтиленовых пакетах и вы-
держивали в течение 6-16 часов. Обработанные 
семена высевали по 100 шт. в контейнеры разме-
ром 18 см х 22 см и глубиной 5 см, заполненные 
просеянной черноземной почвой. Повторность 
лабораторного опыта четырехкратная. Схема 
опыта представлена в таблице 1.

Во время проращивания почву в  контейне-
рах периодически увлажняли одинаковым объ-
емом воды, температуру воздуха поддерживали 
на уровне +20-22оС. Через 4 дня проводили вто-
рую обработку по всходам теми препаратами, 
что и для предпосевной обработки семян, и в та-
кой концентрации. На четвертые сутки подсчи-
тывали энергию прорастания и  степень разви-
тия ростков по длине проростка. На  девятые 
сутки определяли всхожесть, измеряли и оцени-
вали морфологические параметры проростков 
семян: длину корня и ростка, сухую массу корня 
и  ростка. Рассчитывали стимуляционный коэф-
фициент [14].

В  опытах использовали следующие препа-
раты:

 – Корневин — регулятор роста растений и сти-
мулятор корнеобразования на основе фи-
тогормонов ауксинов. Мы  применяли Кор-
невин, СП, 5  г/кг, 4 (индол-3-ИЛ) масляной 
кислоты. Масса флакона 250 г. Производство 
ООО «Агросинтез» (Россия). 

 – Удобрение Гуми-20  Кузнецова. В  его соста-
ве: гуматы натрия (действующее вещество) 
в пересчете на сухое вещество не менее 60%, 
фосфор  — 0,5-2,0%, калий  — 0,1-1,0% и  ми-
кроэлементы природного происхождения. 
Это водорастворимый концентрат объемом 
500  мл, изготовленный «НВП Башинком» 
(Россия). 

 – Биостимулятор суспензии хлореллы. Изго-
товлен ООО «Биокомплекс» (Россия), исполь-
зуется всеми сельскохозяйственными куль-
турами. В его составе: культуральная водная 
среда, микроводоросли Chlorella Vulgaris.

 – Янтарная кислота, ВРП, содержание действу-
ющего вещества 50 г/кг. Производитель: ОР-
ТОН (Россия). 

 – Этамон Био, ВРП, 10 г/кг, диметил фосфорно-
кислого диметилди  — (2-гидроксиэтил) ам-
мония. Регулятор роста растений. Изготови-
тель: ООО «Агросинтез» (Россия).
Порошок Корневина, содержащий индолил 

масляную кислоту, растворяли в этиловом спир-
те. Для этого на 10 г Корневина брали 50 мл эти-
лового спирта и смешивали, давали отстояться, 
чтобы осел тальк (1 г сухого порошка эквивален-
тен 5  мл спиртового раствора порошка Корне-
вина). Растения хорошо переносят присутствие 

в  растворе небольшого количества спирта. От-
стоянный раствор сливаем в  емкость, из кото-
рой отмеряли необходимый объем раствора 
ИМК. Осадок выливаем.

Обсуждение результатов исследования. 
Выход семян из состояния покоя и  переход 
в вегетативный рост зародыша называется про-
растанием и  образованием из него проростка. 
Начало роста обусловлено активированием об-
мена веществ и растяжением растительных кле-
ток [15].

К  посевным качествам семян, определяю-
щим их пригодность к посеву, относятся энер-
гия прорастания и  лабораторная всхожесть. 
Они характеризуют способность семян прорас-
тать за определенный временной промежуток 
в оптимальных условиях. При недостатке влаги 
быстрее прорастают семена, способные луч-
ше усваивать воду при набухании и  прораста-
нии [6].

Семена с  высокой энергией прорастания 
обеспечивают появление дружных всходов с хо-
рошо развитой первичной корневой системой. 
Лабораторная всхожесть является показателем 
жизнеспособности семян в условиях более дли-
тельного периода.

Концентрация ростостимуляторов и  их со-
став повлияли на энергию прорастания семян 
и лабораторную всхожесть (табл. 2).

Достоверное увеличение энергии прорас-
тания на 2,2-3,0% получено от применения 
двухкомпонентного ростостимулятора Корне-
вин  + янтарная кислота на всех исследуемых 

концентрациях. Энергия прорастания превы-
сила контрольные растения на 2,2% в  вариан-
тах Корневин + Гуми-20  и  янтарная кислота + 
этамон на первой концентрации, а также на 2,0-
2,2% на второй концентрации в  вариантах ян-
тарная кислота + суспензия хлореллы и Корне-
вин + Гуми-20.

В варианте Корневин + янтарная кислота на 
всех концентрациях ростостимулятора лабо-
раторная всхожесть превысила контрольные 
растения на 2,3-3,2%, а в варианте Корненин + 
Гуми 20  — на 2,1-2,6% на двух концентрациях 
ростостимулятора. С  увеличением концентра-
ции ростостимулятора энергия прорастания 
и  лабораторная всхожесть имели тенденцию 
к снижению.

Ростостимуляторы и их концентрации оказа-
ли влияние на рост и развитие проростков, осо-
бенно на длину зародышевых корней и  побе-
гов. Морфологические показатели проростков 
представлены в таблице 3.

Концентрация ростостимуляторов влияла 
на морфологические характеристики растений. 
Длина зародышевых корней на первой концен-
трации раствора изменялась от 15,4 до 17,4 см, 
на второй концентрации  — от 15,0  до 17,0  см, 
на третьей — от 13,5 до 16,8 см. В целом с уве-
личением концентрации раствора ростостиму-
ляторов, как правило, снижалась длина ростка 
и корня. Достоверное увеличение длины корня 
до 16,8-17,4 см определено в вариантах Корне-
вин + янтарная кислота и Корневин + Гуми 20 на 
всех концентрациях ростостимуляторов.

Таблица 1. Схема опыта (предпосевная обработка семян)
Table 1. Scheme of the experiment (pre-sowing seed treatment)

Вариант
Время

экспозиции,
час

Концентрация препарата, г, мл/л воды

1 2 3

Контроль 16 0 (вода) 0 (вода) 0 (вода)
Корневин + Гуми-20 16 1+2 2,5+5,0 5+10
Корневин + 
суспензия хлореллы 16 1+1:4 

(разбавление водой)
2,5+1:4 

(разбавление водой)
5+1:4

(разбавление водой)
Корневин + 
янтарная кислота 16 1+1 2,5+2,5 5+5

Корневин + этамон 16+6 1+0,4 2,5+1,0 5+2
Янтарная кислота + 
суспензия хлореллы 16 1+1:4 

(разбавление водой)
2,5+1:4 

(разбавление водой)
5+1:4 

(разбавление водой)
Янтарная кислота + 
этамон 16+6 1+0,4 2,5+1,0 5+2

Этамон + 
суспензия хлореллы 6+16 0,4+1:4 

(разбавление водой)
1,0+1:4 

(разбавление водой)
2+1:4 

(разбавление водой)

Таблица 2. Оценка влияния концентрации ростостимуляторов на энергию прорастания 
и лабораторную всхожесть семян яровой мягкой пшеницы 
Table 2. Assessment of the effect of growth stimulant concentrations on germination energy 
and laboratory germination of spring soft wheat seeds

Вариант
Концентрация ростостимуляторов:

1 2 3
энергия прорастания, %/лабораторная всхожесть, %

Контроль 93,1/96,5 92,3/96,1 91,1/94,3
Корневин + Гуми-20 95,3*/98,6* 94,5*/98,7* 92,3/96,1
Корневин + суспензия хлореллы 94,3/98,3 93,3/96,7 92,5/95,7
Корневин + янтарная кислота 96,1*/98,8* 95,1*/98,5* 93,3*/97,5*
Корневин + этамон 94,1/98,3 93,8/97,5 92,5/95,7
Янтарная кислота + суспензия хлореллы 94,7/97,7 94,3*/96,3 92,3/95,5
Янтарная кислота + этамон 95,3*/97,5 93,3/96,7 91,3/95,7
Этамон + суспензия хлореллы 93,7/96,3 93,7/96,7 91,5/95,7
НСР05 1,9/2,1 1,7/1,8 1,6/2,2

*Достоверное увеличение
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Применение Корневина стимулировало не 
только рост корневой системы в длину, но и ее 
усиленное ветвление. Разветвленная корневая 
система будет охватывать больший объем по-
чвы и, следовательно, больше поглощать пита-
тельных веществ и воды из почвы, чтобы стиму-
лировать рост и развитие растений.

Накопление растением сухой биомассы на 
девятый день после посева в лабораторных ус-
ловиях приведено в таблице 4.

Накопление сухой массы проростков зави-
село от ростостимуляторов и их концентраций. 
Сухая масса корней достоверно возросла на 8,8-
15,1% в  вариантах Корневин + суспензия хло-
реллы, Корневин + Гуми-20, Корневин + янтар-
ная кислота на первой и второй концентрации. 
На  третьей концентрации достоверное увели-
чение сухой массы ростка на 9,7% определено 
в  варианте Корневин + Гуми-20, а  увеличение 
сухой массы корня на 7,3% у  ростостимулято-
ра Корневин + суспензия хлореллы. В варианте 
янтарная кислота + этамон на третьей концен-
трации существенно снизилась на 18,3  и  11,6% 
сухая масса корня и  ростка, соответственно. 
На этом примере мы убеждаемся в том, что по-
вышенные концентрации ростостимуляторов 
вызывают угнетение роста и развитие пророст-
ков яровой пшеницы.

В  начале вегетации, в  полевых условиях 
при дефиците влаги и  жаркой погоде, отноше-
ние сухой массы корней к  сухой массе побега 
оказывает важное влияние на рост и  развитие 
растений [16]. Данный показатель отражает, на-
сколько хорошо обеспечены корнями растения. 
Высокая корнеобеспеченность 69-73% установ-
лена в  вариантах Корневин + Гуми 20 (первая 
и  вторая концентрация), Корневин + суспен-
зия хлореллы (первая концентрация) и  Корне-
вин + янтарная кислота (все три концентрации 
ростостимулятора).

Показатель корнеобеспеченности пророст-
ка может использоваться в практической селек-
ции для характеристики первичной корневой 
системы при оценке сортов, а также при исполь-
зовании различных приемов предпосевной об-
работки семян.

В опыте увеличились показатели силы роста 
растений от применения ростостимуляторов 
(табл. 5).

Максимальное количество сильных про-
ростков получено в  варианте Корневин + ян-
тарная кислота на всех концентрациях росто-
стимулятора — 90-96%. В вариантах Корневин + 
Гуми-20 и Корневин + суспензия хлореллы этот 

показатель составил 88-94  и  88-92% соответ-
ственно. В вариантах янтарная кислота + этамон 
и  этамон  + суспензия хлореллы процент силь-
ных проростков снизился до уровня контроля.

Эффект стимуляции от предпосевной обра-
ботки семян и  опрыскивания по всходам был 
рассчитан по формуле:

Сэ = [(Соб – Ск)/100] × Н / [(М × К)/100] ,

где Сэ  — эффект стимуляции, т/га; Соб  — сила 
роста обработанных семян (%); Ск — сила роста 
семян контрольного варианта (%); Н  — норма 

высева (5  млн всхожих семян/га); М  — масса 
1000 зерен (36 г); К — количество зерен в коло-
се (40 шт.).

Сила роста проростков определялась по 
морфологической оценке и  выражалась в  про-
центном выражении числа сильных проростков 
к  числу высеянных семян [14]. От  применения 
ростостимуляторов и  их возрастающих кон-
центраций увеличились показатели силы ро-
ста проростков, что способствовало получению 
прибавки урожайности яровой мягкой пшеницы 
(табл. 6).

Таблица 3. Исследование влияния ростостимуляторов и их концентраций 
на морфологические показатели проростков семян яровой мягкой пшеницы (2025 г.)
Table 3. Research on the effect of growth stimulants and their concentrations 
on the morphological indicators of spring soft wheat seedlings (2025)

Вариант
Концентрация ростостимуляторов:

1 2 3
длина ростка/длина корня, см

Контроль 16,0/15,4 15,3/15,5 15,6/15,0
Корневин + Гуми-20 16,0/17,2* 15,2/17,0* 14,2**/16,8*
Корневин + суспензия хлореллы 15,6/16,0 15,0/15,5 15,5/15,2
Корневин + янтарная кислота 16,1/17,4* 16,3*/17,0 14,3**/16,8*
Корневин + этамон 15,5/16,3 14,8/16,1 13,4*/15,8
Янтарная кислота + суспензия хлореллы 16,1/16,3 15,6/15,1 15,1/14,2
Янтарная кислота + этамон 16,3/16,5 14,5/15,0 13,2**/13,5**
Этамон + суспензия хлореллы 16,3/15,5 14,9/15,1 13,5**/14,5
НСР05 0,8/1,1 0,9/0,8 1,2/0,9

*Достоверное увеличение
**Достоверное снижение

Таблица 4. Изменение сухой массы проростков яровой пшеницы в зависимости 
от ростостимуляторов и их концентрации
Table 4. Change in the dry weight of spring wheat seedlings depending on growth stimulants 
and their concentration

Вариант
Концентрация ростостимуляторов:

1 2 3
сухая масса корня, мг/ ростка/ , мг/их соотношение

Контроль 9,1/14,4/0,63 8,6/13,9/0,62 9,3/13,8/0,67
Корневин + Гуми-20 10,1*/13,9/0,72* 9,4*/13,6/0,69* 10,2*/14,4/0,71
Корневин + суспензия хлореллы 9,9*/13,8/0,72* 9,4/14,2/0,66 9,0/14,8*/0,61
Корневин + янтарная кислота 10,4*/14,2/0,73* 9,9*/13,8/0,72* 9,6/13,2/0,73*
Корневин + этамон 9,4/13,8/0,68 9,3/13,4/0,69* 10,0/14,6/0,69
Янтарная кислота + суспензия хлореллы 9,6/14,9/0,64 8,8/14,2/0,62 8,6/13,9/0,62
Янтарная кислота + этамон 9,7/14,2/0,68 8,5/13,7/0,62 7,6**/12,2**/0,62
Этамон + суспензия хлореллы 9,0/14,0/0,64 8,6/13,4/0,64 8,8/13,2/0,67
НСР05 0,7/0,8/0,06 0,7/0,6/0,06 0,7/0,9/0,05

Таблица 5. Изменение силы роста проростков яровой пшеницы 
в зависимости от ростостимуляторов и их концентрации
Table 5. Change in the growth force of spring wheat seedlings depending on 
growth stimulants and their concentration

Вариант
Концентрация ростостимуляторов:

1 2 3
% сильных проростков

Контроль 84 85 83
Корневин + Гуми-20 94 94 88
Корневин + суспензия хлореллы 92 91 88
Корневин + янтарная кислота 96 94 90
Корневин + этамон 88 87 83
Янтарная кислота + суспензия хлореллы 90 88 85
Янтарная кислота + этамон 92 89 82
Этамон + суспензия хлореллы 86 85 81
НСР05 5,6 5,2 5,3

Таблица 6. Влияние предпосевной обработки и опрыскивания по всходам 
растений яровой пшеницы растворами ростостимуляторов в различных 
концентрациях на эффект стимуляци, т/га
Table 6. The effect of pre-sowing treatment and spraying of spring wheat seedlings with 
growth stimulant solutions in various concentrations on the effect of stimulation, t/ha

Вариант
Концентрация ростостимуляторов:

1 2 3
эффект стимуляции, т/га

Контроль (вода) 0 0 0
Корневин + Гуми-20 0,35 0,31 0,17
Корневин + суспензия хлореллы 0,28 0,21 0,17
Корневин + янтарная кислота 0,42 0,31 0,24
Корневин + этамон 0,14 0,07 0
Янтарная кислота + суспензия хлореллы 0,21 0,11 0,07
Янтарная кислота + этамон 0,28 0,14 -0,03
Этамон + суспензия хлореллы 0,07 0 -0,07
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Максимальный эффект стимуляции полу-
чен при обработках семян и  растений раство-
ром Корневин + янтарная кислота в  первой 
концентрации, где расчетная прибавка урожая 
составила 0,42  т/га. На  втором месте по эффек-
ту стимуляции находится первая концентрация 
раствора ростостимулятора Корневин + Гуми-
20  — 0,35  т/га, и  вторая концентрация раство-
ра Корневин + янтарная кислота с  прибавкой 
урожая на 0,31  т/га занимает третье место. От-
рицательный результат эффекта стимуляции 
получен в  вариантах янтарная кислота + эта-
мон и этамон + суспензия хлореллы на третьей 
концентрации. 

Таким образом, на основании проведенных 
исследований в  лабораторных опытах по из-
учению влияния возрастающих концентраций 
и  состава двухкомпонентных ростостимулято-
ров на интенсивность начального роста рас-
тений яровой мягкой пшеницы сорта Дарья, 
рекомендуется проводить предпосевную об-
работку семян и обработку по всходам водным 
раствором двухкомпонентных ростостимуля-
торов Корневин (1  г/л или 2,5  г/л) + янтарная 
кислота (1 г/л или 2,5 г/л) и Корневин (1 г/л или 
2,5 г/л) + Гуми-20 (2 мл/л или 5 мл/л). Эти соче-
тания ростостимуляторов в данных концентра-
циях существенно увеличивают энергию про-
растания и  лабораторную всхожесть семян, 
морфологические показатели проростков и их 
силу роста.
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