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Введение. 

На сегодняшний день горох является перспективной, востребованной, 

экспортной культурой.  

Горох посевной (лат. Pisum sativum, семейство Бобовые) – наиболее 

популярная и распространенная культура среди представителей данного вида, 

хорошо известная своими диетическими, пищевыми и кормовыми качествами. 

Является самой скороспелой зернобобовой культурой, имеющей как пищевое, 

так и кормовое значение; хорошим предшественником, благодаря 

азотфиксации. 

Россия является вторым в мире производителем и экспортером гороха, 

уступая лишь Канаде. Продукция внутреннего рынка на 99% состоит из 

отечественного гороха. В течение последних 15 лет потребление гороха в 

России составляло 1-1,2 млн. тонн. 

Посевные площади гороха в России, в 2018 году, составили 1434,7 тыс.га. 

с которых было собрано 2303,1 тыс. тонн. Среднегодовая урожайность гороха в 

России в последние 10 лет достигла 18,1 ц/га. Отметим, что, урожайность 

гороха, в нашей стране стабильно и ежегодно растет. 

Орловская область является лидером по урожайности, так в 2018 году с 

одного гектара было получено 30,8 ц/га. гороха.  

Согласно Стратегии научно-технического развития Российской 

Федерации, одной из первостепенных задач на сегодняшний день является 

достижение продовольственной безопасности и продовольственной 

независимости России, а также переход к высокопродуктивному и 

экологически чистому аграрному хозяйству (Указ Президента РФ, 2016). 

Экологически чистое производство является трендом в растениеводстве и 

в целом в АПК.  

На сегодняшний день одной из актуальных проблем стоящих перед 

сельским хозяйством является его биологизация, как переходный эта к 

экологизации. То есть максимальное или полное замещение высоко опасных 

препаратов, используемых в растениеводстве, на экологически безвредным, для 

человека и окружающей среды. Одним из элементов биологизации является 

предпосевная обработка семян биологически активными веществами, что 

позволяет получить безопасную продукцию и снизить пестицидную нагрузку. 

Обработка семян перед посевом значительно рентабельнее традиционного 

подхода, так как исключает обработку посевов по вегетации. 

Многие ученые в своих трудах отмечают перспективность замены 

петицидов на использование биологически активных препаратов, на основе 

аминовых и гуминовых кислот, а также отходов птицеводства [1-4]. 

По нашему мнению, такая культура, как горох идеально подходит для 

биологизации, как переходного этапа к экологизации. 

Таким образом, данное направление является актуальным, 

перспективным и имеет большое сельскохозяйственное значение. 
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Цель работы: определить влияние биологически активных препаратов на 

ранние этапы онтогенеза гороха посевного (pisumsativum), при предпосевной 

обработке семян. 

В соответствии с целью были поставлены следующие задачи 

1. Определить влияние предпосевной обработки семян гороха 

препаратами «ГумиЦел», «Комплекс БИО», «Гуматы Хакасии» на энергию 

прорастания и лабораторную всхожесть.  

2. Определить влияние предпосевной обработки семян гороха 

препаратами «ГумиЦел», «Комплекс БИО», «Гуматы Хакасии» на 

устойчивость к водному стрессу. 

3. Определить влияние предпосевной обработки семян гороха 

препаратами «ГумиЦел», «Комплекс БИО», «Гуматы Хакасии» на 

морфометрические показатели развития на ранней стадии онтогенеза. 

4. Определить влияние предпосевной обработки семян гороха 

препаратами «ГумиЦел», «Комплекс БИО», «Гуматы Хакасии» на содержание 

сухого вещества в вегетативной части растения и корнях. 

 

Значимость и новизна исследования: впервые препараты «ГумиЦел» и 

«Комплекс БИО» были использованы в качестве средства для предпосевной 

обработки семян гороха посевного. 

Гипотеза: Применение биологически активных препаратов, для 

предпосевной обработки семян гороха, способно положительно повлиять на 

энергию прорастания и лабораторную всхожесть, устойчивость к водному 

стрессу, а также будит способствовать гармоничному развитию проростков 

гороха. 
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1. Материалы и методы исследования 

Место и сроки проведения. Опыт был заложен в лабораторных условиях 

на базе БУ ОО ДО «Дворец пионеров и школьников им. Ю.А. Гагарина» 

детский технопарк «Кванториум», направление - Биоквантум. 

Началоопыта 15 ноября 2019 г. Конец опыта 10 декабря 2019. 

Продолжительность 26 дней. 

Этапы проведения экспериментов сопровождались выполнением 

авторских фотографий.  

В работе применялись следующие методы: лабораторный опыт, 

вегетационный опыт, аналитический метод, метод статистических 

исследований, монографический метод. 

Методика опыта. 

Лабораторный опыт: исследования, наблюдения и учеты в опыте 

проведены с использованием методики П. П. Вавилова [5], методы определения 

всхожести - ГОСТ 12038-84 [6]. Опыт был заложен в Фитотроне, условия 

прорастания были смоделированы исходя из потребностей гороха: дневная 

температура 20 градусов Цельсия, ночная 15градусов Цельсия, долгота 

светового дня 12 часов. В период вегетации растений проводились наблюдения 

за их ростом и развитием по методике Государственного сортоиспытания 

(1989). 

Лабораторные опыты проводили на горохе сорта Эстафета урожая 2018 

года, выращенные в ФГБНУ ФНЦ ЗБК Орловской области.  

Каждый опытный и контрольный образец состоял из 50 семян. 

Повторность – 4-х кратная.  

Определения содержания сухого вещества высушиванием по методике 

ГОСТ 31640-2012 [7]. 

Полученные результаты опытов были обработаны математическим 

методом при помощи программы MicrosoftOfficeExcel 2010.  

Материалы: семена гороха сорта «Эстафета», исследуемые препараты, 

чашки Петри, фильтровальная бумага, пипетка, стакан химический, пинцет, 

аналитические весы, Фитотрон, сушильный шкаф, аналитические весы. 

Объект исследования: Сорта гороха Эстафета. Сортраннеспелый. Длина 

вегетационного периода от всходов до полного созревания составляет 84 дня, 

на 8 дней продолжительнее, чем у среднеспелых сортов. Средняя урожайность 

составила 37,3 ц/га. Максимальная урожайность – 47,7 ц га. Зерно сорта 

Эстафета обладает хорошей разваримостью и отличным вкусом, может быть 

рекомендовано для продовольственных целей. Сорт проходит государственное 

испытание в Центрально-Черноземном регионе. 
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2. Исследуемые препараты: 

«Комплекс БИО». Сбалансированное удобрение для почвы. 

Органическое удобрениена основе птичьего помёта, содержащее азот, фосфор, 

калий, микроэлементы и гуминовые кислоты, переведенные в растворимые 

одновалентные соли.  

«ГумиЦел». Комплексное биоудобрение состоящее из смеси 

аминокислот.  

«Гуматы Хакасии». Гуминовые удобрения предназначены для 

предпосевной обработки семян (посевного материала) и подкормок в период 

вегетации. Элементы минерального питания азот общий N - 0.12%, фосфор 

общий P2O5 - 0,69%, калий общий K2O - 0,54%. Микроэлементы, мг/л: медь - 

3,7; цинк – 4 14,6; марганец - 16,4; молибден - 0,2. 

Приготовленные растворы: 

- раствор биоудобрения «ГумиЦел» и воды5%;  

- супернатант (надосадочная жидкость, жидкая фаза, остающаяся после 

осаждения нерастворимого материала) препарата «Комплекс Био», 5% За сутки 

до обработки, твердые гранулы препарата были залиты водой из расчета 4 гр на 

200 мл воды; 

- раствор биоудобрения Гуматы Хакасии 5% (0,2 мл на 2 л. воды) 

3. Схема опыта. 

Контроль – предпосевная обработка семян гороха водой 

В1 – предпосевная обработка семян гороха препаратом «ГумиЦел» 

В2 - предпосевная обработка семян гороха препаратом «Комплекс БИО» 

В3 - предпосевная обработка семян гороха препаратом «Гуматы Хакасии» 

 

Время экспозиции 3 часа. Рабочий раствор приготовлялся согласно 

нормрекомендованных производителей. 

 

График работ и фенологических наблюдений. 

В таблице №3 наглядно представлен график работ и фенологических 

наблюдений. 

Таблица 3 - График работ и фенологических наблюдений опыта. 

№ Наименование работ Сутки 

1. 

За сутки до закладки опыта произвели замачивание гранул 

«Комплекс БИО» 4 гр на 200 мл воды для получения 

супернатанта. 

- 

2. 

За 3 часа до закладки опыта произвели обработку семян гороха 

рабочими растворами препаратов «ГумиЦел», «Комплекс БИО», 

«Гуматы Хакасии» 

1 

3. 

Закладка лабораторного опыта с препаратом «ГумиЦел», 

«Комплекс БИО», «Гуматы Хакасии» и контрольной группой в 

четырехкратной повторности, в чашках Петри  

1 

4 
Закладка лабораторного опыта с препаратом «ГумиЦел», 

«Комплекс БИО», «Гуматы Хакасии» и контрольной группой в 
1 
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четырехкратной повторности, в рулонах. 

5. 

Определение энергии прорастания опытных образцов, в 

лабораторных условиях (ГОСТ 12038-84), на 4-е сутки. Измерение 

морфометрических показателей. Фаза прорастания. 

4 

6. 

Определение лабораторной всхожести опытных образцов, в 

лабораторных условиях (ГОСТ 12038-84), на 8-е сутки. 

Измерение морфометрических показателей. Фаза прорастания. 

8 

7 

Измерение морфометрических показателей.  

Определение устойчивости к водному стрессу (растения в чашках 

Петри) 

12 

8 
Измерение морфометрических показателей гороха в лабораторном 

опыте. 
15 

9 

Измерение морфометрических показателей гороха в лабораторном 

опыте. 

Определение сырой массы корней и надземной части проростков 

Определение сухой массы корней и надземной части проростков. 

 Завершение опыта. 

26 
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4. Полученные результаты и их обсуждение 

 

Для определения влияния предпосевной обработки семян гороха 

препаратами «ГумиЦел», «Комплекс БИО», «Гуматы Хакасии» на энергию 

прорастания и лабораторную всхожесть было произведено проращивание 

семян. 

Проращивание семян осуществляли в рулонах, а также по альтернативной 

методике, в чашках Петри на 3-х слоях увлажненной фильтровальной бумаги, t 

проращивания = 20 градусов Цельсия, в темноте, с предварительным 

охлаждением как дополнительным условием для семян, находящихся в 

состоянии покоя. 

Перед проращиванием семена промывали водой комнатной температуры, 

в течении 2-3 минут, затем просушивали фильтровальной бумагой. Энергию 

прорастания определяли у гороха – на 4-ые сутки. Лабораторную всхожесть на 

8 – ые сутки. 

Анализ численности проросших семян, проведенный для оценки энергии 

прорастания, показал существенные различия, таблица 1.  

 

Таблица 1 - Определение энергии прорастания, % 

Контроль В1 (ГумиЦел) В2 (Комплекс БИО) В3 (Гуматы Хакасии) 

82 99 90 97 

 

Использование препарата для предпосевной обработки семян 

способствовало увеличению числа проросших семян по сравнению с 

контролем, от 8 до 17%. Наименьшая энергия прорастания была отмечена у 

проростков варианта В2. 

Имитацию абиотического стрессового фактора проводили посредством 

создания условий для проращивания в растильнях между слоями 

хлопчатобумажной ткани при влажности 40-50 % от полной влагоемкости, 

тогда, как в контрольном варианте данный показатель составлял 80 %, таблица 

2. 

 

Таблица 2 – Энергия прорастания семян гороха в условиях искусственного 

водного стресса 

Контроль В1 (ГумиЦел) В2 (Комплекс БИО) В3 (Гуматы Хакасии) 

82 93 84 90 

 

Обработка семян гороха препаратами для предпосевной обработки 

оказала заметное влияние на прорастание семян в условиях искусственного 

водного стресса. Энергия прорастания в отдельных вариантах опыта превышала 

контроль на 11 % (В1) и 8%(В3). 

Лабораторную всхожесть гороха определялась на 8 – ые сутки, таблица 3 
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Таблица 3 - Определение лабораторной всхожести, % 

Контроль В1 (ГумиЦел) В2 (Комплекс БИО) В3 (Гуматы Хакасии) 

97 100 98 100 

 

При определении лабораторной всхожести семян гороха по всем 

вариантам были получены высокие результаты, в разной степени 

превосходящие контроль. Однако, интенсивность роста проростков под 

влиянием предпосевной обработки семян очевидна. 

 

 
Контроль 

 
В1 (ГумиЦел) 

 
В2 (Комплекс БИО) 

 
В3 (Гуматы Хакасии) 

Рисунок 1. Рост и развитие растений гороха в зависимости от предпосевной 

обработки, 8 сутки 

 

Акселерация корневой систем была замечена раньше у опытных растений, 

боковые корни у контрольных растений появились позже. Аналогичная 

закономерность наблюдалась и при развитии примордиальных листьев, 

рисунок 1. Наиболее ярко выраженные отличия были зафиксированы на 

растениях вариантов В1 и В3. 

С увеличением длины проростков отмечено повышение их массы. 

Наибольшей массой обладали проростки варианта В1и В3 на 36,8% и 30,9% 

соответственно выше, чем у контрольных проростков. Растения варианта В2 

опередили контроль в среднем на 26,7%. 
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Реакция проростков на водный стресс 

 
через 50 минут после внесения воды 

Рисунок2. Влияние водного стресса на проростки гороха, в зависимости от 

варианта обработки, 12 сутки 

 

На 12 сутки лабораторного опыта проростки были подвергнуты водному 

стрессу. Первыми, на 35 минуте, после внесения воды, полностью восстановили 

свой тургор растения варианта В1. Через 50 минут, после внесения воды, 

растения всех вариантов полностью восстановились. 

На 8, 12, 15, 19 – е сутки были проведены морфометрические измерения 

проростков гороха в зависимости от варианта обработки. Измерения 

проводились на растениях, проращиваемых в рулонах, таблица 4 и 5, рисунки 

3,4. 
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Таблица 4 – Морфометрические показатели проростков гороха, в динамике, в 

зависимости от условий питания, см 

 Высота надземной части, см Длина корня, см 

8 сутки 12 сутки 15 сутки 19 сутки 8 сутки 12 сутки 
15 

сутки 
19 сутки 

Контроль 2,05 10,52 13,18 14,57 5,65 8,36 9,51 11,70 

В1  2,9 8,74 11,82 13,89 7,11 9,44 10,8 13,76 

В2  2,11 10,03 13,46 15,07 6,35 7,60 8,22 9,26 

В3 2,65 9,81 12,05 14,12 6,70 8,67 11,6 13,89 

 

Таблица 5 – Морфометрические показатели проростков гороха, в динамике, в 

зависимости от условий питания, % 

 Высота надземной части, см Длина корня, см 

8 

сутки 

12 

сутки 

15 

сутки 

19 

сутки 
8 сутки 12 сутки 

15 

сутки 

19 

сутки 

Контроль 26,6 55,7 58,1 54,8 73,4 44,3 41,9 45,2 

В1  28,9 48,1 52,2 50,2 71,1 51,9 47,8 49,8 

В2  24,9 56,9 62,2 61,9 75,1 43,1 37,8 38,1 

В3 28,3 56,1 50,9 50,4 71,7 43,9 49,1 49,6 

 

Морфометрические измерения проростков гороха показали, что на 8-е 

сутки наибольшая длинна корня была зафиксирована у растений варианта В1 

(7,11 см) и В3 (6,70 см). Такая же тенденция сохранилась и на 12, 15, 19 сутки. 

Максимальная длинна надземной части была у растений варианта В2, во все 

сутки измерения. Что касается процентного соотношения надземной части и 

корневой системы, таблица 5, то оно изменялось в сторону увеличения 

надземной части с увеличением количества суток и к 19 соткам достигло 

примерно равного соотношения. Наиболее гармонично развиты выли растения 

вариантов В1 и В3. 
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Рисунок3.Вид растений гороха посевного в зависимости от варианта обработки, 

12 сутки 

        Рисунок 4.Корневая система гороха посевного, в зависимости от варианта 

обработки, 12 сутки 

  
Контроль В1 (ГумиЦел) 

  
В2 (Комплекс БИО) В3 (Гуматы Хакасии) 
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Рисунок 5. Вид растений гороха посевного в зависимости от варианта 

обработки,3 декабря, 19 сутки 

 

На 26 сутки, опыт был завершен, определением сырой и сухой массы. 

Определения содержания сухого вещества высушиванием по методике ГОСТ 

31640-2012 при температуре 130 °С. Высушивание навески испытуемой пробы, 

50 проростков, проводилось при температуре (130±2) °С в течение 40 мин, 

таблица 4. 

 

Таблица 6 - Определение содержания сухого вещества, гр., 26 сутки 

 

Контроль 
В1  

(ГумиЦел) 

В2 

(Комплекс 

БИО) 

В3  

(Гуматы 

Хакасии) 

Надземная 

часть 
Корень 

Надземная 

часть 
Корень 

Надземная 

часть 
Корень 

Надземная 

часть 
Корень 

Сырая 

масса 
0,78 0,79 0,96 0,72 0,85 0,60 0,86 0,83 

Сухая 

масса 
0,09 0,05 0,11 0,06 0,09 0,04 0,11 0,07 

 

Лучшие результаты в увеличении зелёной массы растений были 

зафиксированы в варианте В1, так же можно отметить растения варианта В3.  

Наибольшей сухой массой обладали растения гороха вариантов В1 и В3, 

по 0,11 гр. Растения этих же вариантов имели и самую большую сухую массу 

корней (0,06 и 0,07 гр соответственно). 
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Выводы 

1.Предпосевная обработка семян гороха препаратами «ГумиЦел», 

«Комплекс БИО», «Гуматы Хакасии» оказала стимулирующее воздействие на 

энергию прорастания и лабораторную всхожесть всех опыт образцов, которые в 

той или иной мере превзошли контрольную группу. 

2. Предпосевная обработка семян гороха препаратами «ГумиЦел», 

«Комплекс БИО», «Гуматы Хакасии» оказала положительное влияние 

наэнергию прорастания семян гороха в условиях искусственного водного 

стресса. Кроме того, обработка препаратом «ГумиЦел» позволила растениям 

восстановится от воздействия водного стресса на 15 минут раньше остальных 

вариантов, на 12 сутки опыта. 

3. Предпосевная обработка семян гороха препаратами «ГумиЦел» и 

«Гуматы Хакасии» стимулировала раннюю закладку боковых корней, а также 

развитие примордиальных листьев, на 8 сутки. Так же способствовала 

гармоничному развитию растений. 

4. Предпосевная обработка семян гороха препаратами «ГумиЦел» и 

«Гуматы Хакасии» увеличила зелёную массу растений, а такжесодержание 

сухого вещества в надземной части и корнях, в среднем на 20%. 

 

Заключение 

 

Таким образом, испытываемые препараты для предпосевной обработки 

семян оказали выраженное стимулирующее действие на рост и развитие 

проростков гороха, в том числе и в условиях водного стресса, обеспечили 

лучшее питание опытных растений, что несомненно, отразится и на адаптивной 

устойчивости, как следствие, можно предположить количественные и 

качественные изменения урожайности гороха. 

Предпосевная обработка биопрепаратами «ГумиЦел» и «Гуматы Хакасии» 

позволит реализовать максимальный генетический потенциал сорта «Эстафета» 

и как следствие иметь высокий экономический эффект. 
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