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Ячмень – древнейшая сельскохозяйственная куль-

тура мирового зернового хозяйства. Зерно культуры 
востребовано пищевой, перерабатывающей промыш-
ленностиью, используется в области кормопроизвод-
ства. Основная задача сельхозпроизводителей при 
выращивании ячменя ярового – получение высоких 
урожаев зерна с высокими технологическими показате-
лями и хорошими посевными качествами. Решение 
данной проблемы требует внедрения в уже применяе-
мые агротехнологии новых элементов. Использование 
в технологическом процессе биологических препаратов 
позволяет получать экологически чистую продукцию и 
снижает негативное воздействие на окружающую сре-
ду. Цель исследования – изучить влияние предпосев-
ной обработки семян ячменя ярового биологическими 
препаратами на посевные качества, формирование 
проростков и корневой системы. Исследования прове-
ли в лаборатории кафедры общего земледелия, расте-
ниеводства и защиты растений ФГБОУ ВО Алтайский 
ГАУ в 2019-2020 гг. В качестве объекта исследования 
был взят сорт Ворсинский. В опыте изучали 9 биологи-
ческих препарата, контроль – вариант без обработки. 
Действие биологических препаратов оказало положи-
тельной влияние на показатель энергии прорастания. 
Величина энергии прорастания на всех вариантах опы-
та с применением биологических препаратов досто-
верно превзошла показатель контроля. Максимальный 
показатель всхожести семян ячменя ярового – 100% 
получен на вариантах ХС 18 0,5% и ВТ 12 0,3%. Следу-
ет отметить высокую стабильность при формировании 
всхожести на вариантах ХС 18 (Cv=0,05%), ВТ 12 
(Cv=0,00%), ЛП 1 (Cv=0,08%). На 7-е сут. максималь-
ный показатель длины проростка получили на варианте 
Лигногумат – 141,6 мм. Максимальный показатель дли-
ны корневой системы получен на вариантах: Лигногу-
мат – 154,9 мм и ПО 3 – 152,0 мм. На этих же вариан-

тах количество корней 10,3 шт. превысило показатели 
всех вариантов, контроль – 8,8 шт. 
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Barley is the oldest agricultural crop in the world grain 

economy. Barley grain is in demand in the food and pro-
cessing industry; it is used in fodder production. The main 
task of spring barley growers is to obtain high grain yields 
with high processability and good sowing qualities. The 
solution of this problem requires the introduction of new 
elements in the already used agricultural technologies. The 
use of biological preparations in the technological process 
allows obtaining environmentally friendly products and re-
duces the negative impact on the environment. The re-
search goal is to study the effect of pre-sowing treatment of 
spring barley seeds with biological preparations on sowing 
qualities, the formation of sprouts and root system. The 
research was carried out in the laboratory of the Depart-
ment of General Agriculture, Crop Production and Plant 
Protection of the Altai State Agricultural University in 2019 
and 2020. The research target was the Vorsinskiy barley 
variety. Nine biological preparations were studied in the 
experiment; the control was the variant without treatment. 
The action of the biological preparations had a positive 
effect on the germinating power index. The value of germi-
nating power in all variants of the experiment with the use 
of biological preparations significantly exceeded the control 
index. The maximum germination rate of spring barley 
seeds (100%) was obtained in the variants KhS-18 (pine 
needles based preparation) - 0.5%, and VT-12 (top peat) - 
0.3%. High stability of germination formation in the variants 
KhS-18 (Cv = 0.05%), VT-12 (Cv = 0.00%), LP-1 (sunflow-
er husk) (Cv = 0.08%) should be noted. On the 7th day, the 
maximum sprout length was obtained on the Lignogumat 
variant - 141.6 mm. The maximum length of the root sys-
tem was obtained in the variants: Lignogumat - 154.9 mm 
and PO-3 (oat chaff) - 152.0 mm. In the same variants, the 
number of roots (10.3 pcs.) exceeded that in all variants; 
the control - 8.8 pcs. 
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Введение 
В Указе Президента РФ № 642 от 1 декабря 

2016 г. большое внимание уделено переходу 
сельского хозяйства страны на органическое 
земледелие, способствующее производству 
экологически чистой продукции. Для решения 
поставленных перед сельхозпроизводителями 
задач необходимо провести определённые ис-
следования, которые будут способствовать 
успешному переходу к органическому, безопас-
ному для человека и окружающей среды произ-
водству. Этому, без сомнения, будут способ-
ствовать разработка и применение новых си-
стем химической и биологической средств защи-
ты и питания растений [1].  

Яровой ячмень одна из основных зерновых 
культур в мире и в нашей стране, возделывае-
мая для получения продовольственного и фу-
ражного зерна [2]. В Российской Федерации яч-
мень в основном выращивается в Центрально-
Чернозёмном регионе, площади посевов со-
ставляют около 75-77% от всех площадей, за-
нимаемых культурой в стране в целом [3].  
В 2021 г. площадь, занимаемая ячменем в Си-
бирском Федеральном округе, достигла  
764,0 тыс. га. Это составляет 14,7% от общей 
площади, выделенной под эту культуру в Рос-
сии. Ячмень является одним из самых популяр-
ных зерновых культур в Сибири, и его выращи-
вание становится всё более и более популяр-
ным среди местных аграриев. 

Основная задача сельхозпроизводителей при 
выращивании ячменя ярового – получение вы-
соких урожаев зерна с высокими технологиче-
скими показателями и хорошими посевными ка-
чествами. Решение данной проблемы требует 
внедрения в уже применяемые агротехнологии 
новых элементов. В настоящее время большой 
интерес у производственников вызывает ис-
пользование в производственном процессе био-
логических препаратов в качестве стимулято-
ров, регуляторов роста растений и как средство 
их защиты от болезней и вредителей [4, 5]. 

Цель исследования – изучить влияние пред-
посевной обработки семян ячменя ярового био-
логическими препаратами на посевные каче-
ства, формирование проростков и корневой си-
стемы. Для проведения исследования были вы-
браны семена ячменя ярового, которые были 
обработаны биологическими препаратами перед 
посевом. Контрольная группа использовала не-
подготовленные семена. В процессе роста был 

проведен анализ формирования проростков и 
корневой системы. 

 
Условия, объекты и методы исследования 

Исследования провели в лаборатории ка-
федры общего земледелия, растениеводства и 
защиты растений ФГБОУ ВО Алтайский ГАУ в 
2019-2020 гг. 

Объект исследования – семена ячменя яро-
вого сорт Ворсинский. Сорт относится к средне-
спелой группе. В 2011 г. внесён в Государствен-
ный реестр селекционных достижений, допу-
щенных к использованию [6]. Успешно возделы-
вается во многих хозяйствах Алтайского края.  

Предмет исследования – биологические пре-
параты, используемые для предпосевной обра-
ботки семян. Для получения результата было 
проведено исследование 9 биопрепаратов и 
контроля на различных материалах. Отобран-
ные биопрепараты были предназначены для 
оценки их эффективности на примере опреде-
ленных культурных растений. В результате бы-
ло установлено, что некоторые биопрепараты 
способствуют увеличению урожайности, повы-
шению роста и улучшению газообмена расте-
ний. Полученные данные могут быть использо-
ваны для разработки новых методов улучшения 
агротехники и повышения качества урожая. 

Варианты опыта: 1 – контроль (без обработ-
ки); далее 4 препарата, полученные методом 
взрывного автогидролиза с использованием 
хвои сосны (вариант 2, ХС 18), лузги подсолнеч-
ника (вариант 3, ЛП 1), половы овса (вариант 4, 
ПО 3), верхового торфа (вариант 5, ВТ 12), 6 – 
Теллура Био; 7 – Гумат+7; 8 – Цитогумат; 9 – 
Лигногумат; 10 – Ризоплан.  

 Закладка опыта проведена согласно ГОСТ 
12038-84 [7]. На каждом варианте закладывали 
по 100 семян в 4 повторностях в 2 повторениях 
по срокам закладки (ноябрь 2018 г. и январь 
2019 г.). Для проращивания использовались ру-
лоны из фильтровальной бумаги размером 20±1 
на 100±2 см. Семена были разложены зароды-
шем вниз вдоль линии, расположенной на рас-
стоянии 5-6 см от нижнего края листа. 

Перед использованием бумагу прожаривали, 
а перед раскладкой семян смачивали дистилли-
рованной водой (контроль) и препаратами. Про-
ращивание проводили в термостате при темпе-
ратуре 20-22°С. Измерения проростков и корне-
вой системы проводили в динамике через 3 
(энергия прорастания) и 7 сут. (всхожесть). Для 
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проведения подсчётов и замеров рулоны разво-
рачивали, снимали верхнюю полосу фильтро-
вальной бумаги и замеряли длину корешков и 

длину проростков в миллиметрах, количество 
корешков (рис. 3) [8].  

 
 

    
А          Б 

Рис. 1. Измерение длины проростка (А) и длины корней (Б) на образце с обработкой ПО 3 

 
Результаты исследования 

Результаты исследования показали, что 
энергия прорастания семян на всех вариантах 
опыта с использованием биологических препа-
ратов была выше 90% и показателя контроля – 
87,2% (табл. 1). Действие биологических препа-
ратов оказало положительное влияние на пока-
затель энергии прорастания. Величина энергии 
прорастания на всех вариантах опыта с приме-
нением биологических препаратов достоверно 
превзошла показатель контроля. Максимальная 
энергия прорастания отмечена на варианте ХС 
18 с концентрацией 0,5% – 97,2±0,28%.  

Увеличение процентов всхожести относи-
тельно показателей энергии прорастания на ва-
риантах было различным. Разница варьировала 
от 2,8% на варианте ХС 18 0,5% до 9% на вари-
анте ВТ 12 0,3%. Максимальный показатель 
всхожести семян ячменя ярового – 100% полу-
чен на вариантах ХС 18 0,5% и ВТ 12 0,3%.  

Изменчивость на вариантах опыта и при 
формировании энергии прорастания и всхоже-
сти была очень низкая. Следует отметить высо-
кую стабильность при формировании всхожести 
на вариантах ХС 18 (Cv=0,05%), ВТ 12 
(Cv=0,00%), ЛП 1 (Cv=0,08%).  

Таблица 1  
Энергия прорастания и всхожесть семян ячменя ярового в зависимости  

от предпосевной обработки семян препаратами, лабораторные исследования 2018-2019 гг. 
 

Вариант Энергия прорастания, % Cv, % Всхожесть, % Cv, % 

Контроль 87,2±0,28 0,40 94,6±0,23 0,33 

ХС 18, 0,5% 97,2±0,28 0,39 100±0,04 0,05 

ЛП 1, 0,5% 94,2±0,28 0,36 99,3±0,05 0,08 

ПО 3, 0,3% 96,8±0,15 0,22 99,7±0,13 0,17 

ВТ 12, 0,3% 91,0±0,18 0,24 100±0,00 0,00 

Теллура Био 93,4±0,10 0,18 98,4±0,10 0,14 

Гумат 7+ 96,6±0,12 0,18 98,1±0,13 0,17 

Цитогумат 96,0±0,20 0,25 96,5±0,09 0,13 

Лигногумат 90,7±0,22 0,34 97,6±0,02 0,18 

Ризоплан 95,9±0,27 0,34 97,2±0,13 0,15 

среднее 93,9 - 98,1 - 

НСР05 0,41 - 0,23 - 
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Рис. 2. Биометрические показатели проростков ячменя  

в зависимости от варианта предпосевной обработки семян на 3-и сут. 

 
Длина проростка на 3-и сут. колебалась от 

2,6 мм на варианте Ризоплан до 38,3 мм на кон-
троле. На уровне контроля показатели на вари-
антах Гумат +7 – 37,6 мм, ХС 18 – 35,5 мм. 

Средняя длина корневой системы более 60 
мм была на вариантах: ЛП 1 – 61,1, ПО 3 – 62,7, 
ХС 18 – 63,9, Теллура Био – 66,4 мм. Макси-
мальный показатель – 67,4 мм получен на кон-
троле, на уровне контроля показатель у вариан-
та Теллура Био – 66,4 мм. 

Количество корней у проростков ячменя на 3-
й день было максимальным также на контроле – 
3,8 шт., минимальное отклонение от контроля 
наблюдали на варианте ХС 18 – 3,7 шт. 

На 7-е сут. биометрические показатели про-
ростков семян ячменя значительно увеличились 
по всем показателям (рис. 3).  

Длина проростков варьировала от 84,6 мм 
(ВТ 12) до 141,6 мм (Лигногумат), контроль – 
114,1 мм. Наибольшее увеличение длины про-
ростка – на 99,2% относительно показателя на 
3-и сут. получено на варианте ЛП 1 соответ-
ственно – 0,9 и 113,5 мм. Максимальный показа-
тель длины проростка – на варианте Лигногумат 
– 141,6 мм. 

Средняя длина корневой системы проростков 
увеличилась на всех вариантах опыта. Макси-
мальный показатель получен на вариантах: Лиг-
ногумат – 154,9 мм и ПО 3 – 152,0 мм. На этих 
же вариантах количество корней 10,3 шт. пре-
высило показатели всех вариантов, контроль – 
8,8 шт. 

 
 

114,1 111,1 113,5 131,4
84,6

127,8 130,5 101,2
141,6

97,9

128,1 144,6 142,1
152

104,2

140,2 137,5

100,6

154,9

94,3

8,8 9,8 9,5
10,3

7,5

9,3 9,1

7,5

10,3

7,3

0

50

100

150

200

250

300

350

Длина проростка,мм Длина корневой системы, мм Количество корней, шт

 
Рис. 3. Биометрические показатели проростков ячменя  

в зависимости от варианта предпосевной обработки семян на 7-е сут. 
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Полученные в опыте морфобиометрические 
показатели значительно варьировали по вари-
антам (табл. 2). Большой размах изменчивости 
наблюдали на 3-и сут. проращивания семян у 
признака длина проростка от Cv=115,7% на ва-
рианте Цитогумат до Cv=5,7% на варианте Тел-
лура Био. Невысокую изменчивость по длине 
корневой системы выявили на вариантах ПО 3 – 

Cv=2,8% и Теллура Био – Cv=4,8%. Высокая 
стабильность по количеству корней отмечена на 
варианте ЛП 1 – Cv=1,8%. 

Средний уровень стабильности (Cv) по всем 
показателям получили на вариантах: контроль 
(11,8; 15,6; 13,3%), ХС 18 (10,2; 13,5; 12,9%), 
Лигногумат (7,0; 14,7; 14,0%).  

Таблица 2 
 Изменчивость показателей биометрических показателей проростков ячменя  

в зависимости от предпосевной обработки семян, Cv, % 
 

Препарат 

3-и сут. проращивания -е сут. проращивания 

длина про-
ростка 

длина кор-
невой си-

стемы 

количество 
корней. 

длина про-
ростка 

длина кор-
невой си-

стемы 

количе-
ство кор-

ней 

Контроль 11,8 15,6 13,3 4,4 6,4 5,7 

ХС 18, 0,5% 10,2 13,5 12,9 5,6 17,0 5,1 

ЛП 1, 0,5% 38,5 15,8 1,8 6,5 13,1 6,1 

ПО 3, 0,3% 14,8 2,8 15,4 7,6 10,8 4,9 

ВТ 12, 0,3% 71,0 23,4 57,7 9,6 6,7 7,7 

Теллура Био 5,7 4,8 29,5 12,4 8,8 5,4 

Гумат 7+ 10,7 22,0 28,0 14,4 15,2 2,7 

Цитогумат 115,7 26,3 55,9 19,9 20,9 7,7 

Лигногумат 7,0 14,7 14,0 12,9 8,5 4,9 

Ризоплан 74,6 14,4 55,7 7,7 9,0 6,9 

 
На 7-е сут. проращивания семян показатели 

по всем признакам значительно стабилизирова-
лись. Средние показатели варьирования отме-
тили у длины проростка на вариантах: Теллура 
Био Cv=12,4%, Гумат+7 Cv=14,4%, Цитогумат 
Cv=19,9%, Лигногумат Cv=12,9%; у признака 
средняя длина корневой системы на вариантах: 
ХС 18 Cv=17,0%, ЛП 1 Cv=13,1%, Гумат +7 
Cv=15,2%. Высокое варьирование признака 
длина корневой системы получено на варианте 
Цитогумат – Cv=20,9%. Формирование количе-
ства корней на всех вариантах опыта изменя-
лось незначительно Cv<10%. 

Таким образом, результаты исследования 
показали, что максимально положительное вли-
яние на формирование посевных показателей 
семян оказали биологические препараты ХС 18 
с концентрацией 0,5%, Лигногумат, ПО 3 с кон-
центрацией 0,3%, которые мы рекомендуем ис-
пользовать при производстве зерна ячменя на 
продовольственные и семенные цели.  
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