
 
 
Животноводство и кормопроизводство 2022 / Animal Husbandry and Fodder Production 2022;105(1) 
ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО / GEOPONICS AND CROP PRODUCTION 171 

Животноводство и кормопроизводство. 2022. Т. 105, № 1. С. 171-181 
Animal Husbandry and Fodder Production. 2022. Vol. 105, no 1. Р. 171-181 
 
Научная статья  
УДК: 633.358:633.13:551.631.8(470.56)  
doi: 10.33284/2658-3135-105-1-171 
 

Особенности формирования продуктивности посевов гороха и овса  
при применении биостимуляторов в засушливых условиях оренбургского Предуралья 

 
Нелли Сергеевна Регер1, Ишен Насанович Бесалиев2, Александр Леонидович Панфилов3 
1,2,3Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук, Оренбург, Россия 
18ellen.13@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-0047-7680 
2orniish_tzk.@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-9389-1938 
3panfilov-1@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-1210-6350 
 

Аннотация. Биостимуляторы в своём составе содержат природные вещества и применяют-
ся в небольших дозах, активируя физиологические и биохимические процессы в растениях, что 
помогает культурам справиться с неблагоприятными условиями. Они влияют на гормональный 
статус, метаболизм, стимулируют рост и развитие растения, а также усиливают способности про-
тивостоять негативному воздействию стрессовых факторов различной природы. В статье пред-
ставлены результаты по изучению влияния современных биостимуляторов Фитоспорина-М, Ж 
(АС)+аминокислоты и Бионекс-Кеми, Ж, (NPK 21:4:4)+МЭ на показатели продуктивности гороха 
и овса. В засушливых условиях 2021 года получено положительное влияние данных препаратов на 
показатели роста и накопления надземной биомассы изученных культур, а также на содержание 
фотосинтетических пигментов в растениях.   

Накопление сырой и сухой надземной биомассы овса было более интенсивным при приме-
нении Бионекс-Кеми, Ж, (NPK 21:4:4)+МЭ. Значительное увеличение по высоте растений было 
отмечено на посевах овса при применении Фитоспорина-М, Ж (АС)+аминокислоты. Биостимуля-
торы также способствовали повышению содержания фотосинтетических пигментов в листьях изу-
чаемых культур. 
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Abstract. Biostimulants contain natural substances in their composition and are used in small dos-
es, activating physiological and biochemical processes in plants, it helps crops cope with adverse condi-
tions. They affect the hormonal status, metabolism, stimulate the growth and development of the plant,4 
and also enhance the ability to withstand the negative effects of stress factors of various nature. The article 
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presents the results of studying the influence of modern biostimulants Fitosporin-M, Zh (AS) + amino ac-
ids and Bionex-Kemi, Zh, (NPK 21:4:4) + ME on the productivity of peas and oats. In the arid conditions 
of 2021, a positive effect of these preparations on the growth and accumulation of aboveground biomass 
of the studied crops, as well as on the content of photosynthetic pigments in plants, was obtained. 

The accumulation of raw and dry above-ground oat biomass was more intense when using Bion-
ex-Kemi, G, (NPK 21:4:4) + ME. A significant increase in plant height was noted in oat crops when 
Fitosporin-M, Zh (AS) + amino acids were used. Biostimulants also contributed to an increase in the con-
tent of photosynthetic pigments in the leaves of the studied crops. 

Keywords: biofungicide, biofertilizer, oats, peas, drought, aboveground biomass, chlorophyll, ca-
rotenoids 
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Введение. 
Засуха является абиотическим стрессом, значительно снижающим урожайность в засушли-

вых регионах, к которым относится и Оренбургская область (Воскобулова Н.И. и др., 2019). Ос-
новным отрицательным действием при этом оказывается недостаток почвенной влаги на фоне вы-
сокой температуры воздуха, особенно максимальных её значений.  Дефицит влаги пагубно влияет 
на все сельскохозяйственные культуры, тем самым угрожая продовольственной безопасности 
страны (Bashir K et al., 2019). Усиление засушливости негативно отражается на состоянии самого 
растения: изменяются физиология, рост и развитие, а также выживаемость растений от корней к 
листьям (Elsa E et al., 2007; Yang T et al., 2014). 

Возделывание кормовых культур предусматривает применение современных, научно-
обоснованных технологий и приёмов, повышающих устойчивость к стрессам, для получения высо-
коурожайной и качественной продукции с единицы площади (Володина И.А., 2018). 

В последнее время особый интерес представляет применение биостимуляторов (Calvo P et 
al., 2014). По данным ФАО (2009), термин биостимулятор определяется как «продукт, который 
стимулирует процессы роста растений через синтез субстанций, способствующих росту, и/или 
процессы питания растений независимо от содержания питательных веществ с целью улучшения 
одного или нескольких факторов: эффективности использования или усвоения питательных ве-
ществ растениями; устойчивости растений к абиотическому стрессу; или качественных признаков 
культур».  

Исследователями отмечено положительное действие биостимуляторов на активацию био-
химических процессов в растении (Зубарева К.Ю. и Прудникова Е.Г., 2020), морфометрические 
параметры, всхожесть и энергию прорастания семян (Павловская Н.Е. и др., 2021), продуктивность 
растений (Закирова Р.П. и др., 2020), содержание макро- и микроэлементов (Ricardo de A Silva et 
al., 2016). Также биостимуляторы, содержащие в своём составе брассиностероиды, способствуют 
снижению накопления тяжёлых металлов в органах растений (Грабовская Н.И. и Бабенко О.Н., 
2020).  

Варьирование результатов применения биостимуляторов зависит от многих аспектов: со-
став, дозировка, способ и время применения и т. д. Для понимания влияния биостимуляторов на 
физиологию растений нужно проводить больше исследований, чтобы подробно изучить их меха-
низмы действия и повысить эффективность их использования (Petropoulos SA, 2020; Baltazar M et 
al., 2021). 

 
Цель исследований. 
Изучение влияния обработки биостимуляторами на показатели продуктивности посевов го-

роха и овса: накопление надземной биомассы, высоты растений, содержание фотосинтетических 
пигментов. 
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Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Сорт гороха посевного (Pisum sativum L.) Ватан, сорт ярового овса 

(Avena sativa L.) Конкур.  
Характеристика территории, природно-климатические условия. Полевые исследования 

проводились на опытном поле ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и аг-
ротехнологий Российской академии наук» (ФНЦ БСТ РАН) в Оренбургском районе. Почва участка 
– южный солонцеватый маломощный чернозём суглинистого механического состава.  

Погодные условия периода вегетации можно характеризовать как особо неблагоприятные, 
которые выражались в аномальной засухе, негативно повлиявшей на формирование вегетативной 
массы изучаемых культур, процесс колошения зерновых и бутонизацию зернобобовых культур, 
рост и развитие генеративных органов. Такие неблагоприятные условия вегетации в 2021 году бы-
ли распространены в большинстве районов Оренбургской области. 

Схема эксперимента. Применение биопрепаратов осуществлялось на опытном поле ФНЦ 
БСТ РАН, расположенном около села Нежинка Оренбургского района Оренбургской области, с 
помощью ранцевых опрыскивателей. В контрольных вариантах обработку изучаемых культур про-
водили водой (табл. 1). 
 

Таблица 1. Варианты опыта 
Table 1. Experiment option 

 
Варианты опыта / Experiment option Расход действующего вещества препарата 

/ Consumption of active substance of the drug 
1.Горох (контроль) / Peas (control) Обработка водой / Water treatment 
2. Горох (Бионекс-Кеми, Ж, NPK 21:4:4+МЭ) / 
Peas (Bioneks-Kemi, L, NPK 21: 4: 4+ME) 

Некорневая подкормка в дозе 3 л/га в фазах 
бутонизации, начала образования бобов / Fo-
liar dressing a dose 3 l/ha in the budding phases, 
the beginning of the formation of beans  

3. Горох (Фитоспорин- М, Ж (АС) + 
аминокислоты) / Peas (Fitosporin- M, L (AS) 
+amino acids) 

Предпосевная обработка семян (доза 1 л/т). 
Опрыскивание посевов в фазах бутонизации, 
начала образования бобов 1 л/га / Presowing 
seed treatment (dose 1 l/t). Spraying crops in the 
budding phases, the beginning of the formation 
of beans 1 l/ha 

4. Овёс (контроль) / Oats (control) Обработка водой / Water treatment 
5. Овёс (Бионекс-Кеми, Ж, NPK 21:4:4+МЭ) / Oats 
(Bioneks-Kemi, L, NPK 21: 4: 4+ME) 

Некорневая подкормка в дозе 3 л/га в фазах 
кущения, вымётывания / Foliar top dressing a 
dose 3 l/ha in the tillering phases, sweeping 

6. Овёс (Фитоспорин- М, Ж (АС)+ аминокислоты) 
/ Oats (Fitosporin- M, L (AS) +amino acids)  

Предпосевная обработка семян (доза 1 л/т). 
Опрыскивание посевов в фазах кущения, вы-
мётывания 1 л/га / Presowing seed treatment 
(dose 1 l/t). Spraying of crops in the phases of 
tillering, sweeping 1 l/ha 

 
Высоту растений определяли путём промеров 10 растений в двух несмежных повторениях. 

Учёт надземной биомассы проводился на площадках 0,25 м2 в 4-кратной повторности. После взве-
шивания сырой биомассы растения с четырёх площадок объединяли, затем высушивали до воз-
душно-сухого состояния и снова взвешивали (Новоселов Ю.К. и др., 1983). 

Определение хлорофилла и каротиноидов в листьях растений осуществлялось спектрофо-
тометрическим методом (Воробьев В.Н. и др., 2013). 

Оборудование и технические средства. Исследования выполнены в  ЦКП БСТ РАН 
http://цкп-бст.рф. Опрыскиватель ранцевый Titan 12 (Marolex, Польша), рамка агрономическая 
0,25 м2 (Агроселена, Россия), весы электронные ADAM HCB 602H («Adam Equipment Co., Ltd.», 
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Великобритания), шкаф сушильный ШС-80-01 СПУ («Aerotube», Россия), спектрофотометр 
UNICO 2100 («United products & instruments», США.). 

Статистическая обработка. Оценка достоверности выборочных средних выполнена по 
Б.А. Доспехову (1985). Необходимые статистические расчёты выполнили помощью офисного про-
граммного комплекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», США).  

 
Результаты исследований.  
Обработка кормовых культур исследуемыми препаратами положительно повлияла на 

накопление сырой и сухой биомассы во всех экспериментальных вариантах опыта по сравнению с 
контролем (табл. 2). 

 
Таблица 2. Надземная масса по фазам развития растений гороха и овса 
Table 2. Aboveground mass by phases of development of pea and oat plants 

  

Варианты 
опыта / Experiment 

option 

Сырая надземная биомасса т/га / 
Wet aboveground biomass t/ha 

Сухая надземная биомасса т/га /  
Dry aboveground biomass t/ha 

фаза – ку-
щение (овёс) 
/ Phase – till-
ering (oats) 

Фаза – буто-
низация (го-
рох) / Phase – 

budding 
(peas) 

фаза – вымётыва-
ние (овёс) / Phase 
– panicle exit (oats) 
Фаза – начало об-
разования бобов 
(горох) / Phase – 

the beginning of the 
formation of beans 

(peas) 

фаза – ку-
щение (овёс) 
/ Phase – till-
ering (oats) 

Фаза – буто-
низация (го-
рох) / Phase – 

budding 
(peas) 

фаза – вымётыва-
ние (овёс) / Phase – 

hemming (oats) 
Фаза – начало об-
разования бобов 

(горох) / Phase – the 
beginning of the 

formation of beans  
(peas) 

1. Горох (контроль) / 
Peas (control) 3,20 4,61 0,51 1,02 
2. Горох (Бионекс-
Кеми, Ж, NPK 21:4:4 
+МЭ) / Peas (Bioneks-
Kemi, L, NPK 21: 4: 
4+ME) 3,28 4,77 0,52 1,11 
3. Горох (Фитоспо-
рин-М, Ж (АС)+ ами-
нокислоты) / Peas 
(Fitosporin-M, L 
(AS)+amino acids) 3,31 4,71 0,54 1,08 
4. Овёс (контроль) / 
Oats (control) 3,68 5,52 0,69 1,30 
5. Овёс (Бионекс-
Кеми, Ж, NPK 21:4:4 
+МЭ) / Oats (Bioneks-
Kemi, L, NPK 21: 4: 
4+ME) 4,08 6,18 0,77 1,36 
6. Овёс (Фитоспорин-
М, Ж (АС)+ амино-
кислоты) / Oats 
(Fitosporin-M, L 
(AS)+amino acids) 3,74 5,59 0,72 1,33 

По эффективности влияния на сырую надземную биомассу между биопрепаратами на посе-
вах гороха отличия незначительны. Так, при применении Фитоспорина-М, Ж (АС)+аминокислоты 
и Бионекс-Кеми Ж, (NPK 21:4:4)+МЭ в фазе бутонизации, отмечено увеличение сырой биомассы 
на 3 % и 2,5 % соответственно по сравнению с контролем. В следующей фазе (начало образования 
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бобов) Бионекс-Кеми Ж, (NPK 21:4:4)+МЭ улучшил на 0,8 % накопление сырой надземной массы 
по сравнению со вторым биостимулятором.  

При обработке биоудобрением Бионекс-Кеми Ж, (NPK 21:4:4)+МЭ более существенные ре-
зультаты получены на посевах с овсом по обеим фазам. В фазе кущения Бионекс-Кеми Ж, (NPK 
21:4:4)+МЭ превосходил по эффективности контроль на 11 % и на 9,7 % – биофунгицид. Анало-
гичные результаты по эффективности получены и в фазе вымётывания метёлки.  

Высота растений является генетически детерминированным признаком. Под действием кли-
матических факторов и технологии возделывания она значительно варьируется. Из-за аномально 
жаркой погоды линейное развитие растений было малозначительным, но действие биостимуляторов 
всё же прослеживается.  

Во всех вариантах опыта высота растений у исследуемых культур превышала контроль (табл. 3). 
 

Таблица 3. Влияние биостимуляторов на высоту растений 
Table 3. Effect of biostimulants on plant height 

 

Варианты опыта / Experiment 
option 

Высота растений, см / Plant height, cm 
фаза бутонизация – горох / 

Phase – budding (peas); 
фаза кущение – овёс / 
Phase – tillering (oats) 

фаза – полная спелость / 
Phase – full ripeness 

1. Горох (контроль)/ Peas (control) 24,62±0,62 27,35±0,91 
2. Горох (Бионекс-Кеми, Ж, NPK 
21:4:4+МЭ) / Peas (Bioneks-Kemi, L, 
NPK 21:4:4+ME) 26,72±0,65 28,50±1,11 
3. Горох (Фитоспорин-М, Ж (АС) + 
аминокислоты) / Peas (Fitosporin-
M, L (AS)+amino acids) 26,11±0,56 28,90±1,03 
4. Овёс (контроль)/Oats (control) 22,93±0,60 37,15±1,54 
5. Овёс (Бионекс-Кеми, Ж, NPK 
21:4:4+МЭ) / Oats (Bioneks-Kemi, L, 
NPK 21:4:4+ME) 27,18±0,71 45,00±0,95 
6. Овёс (Фитоспорин-М, Ж (АС) + 
аминокислоты) / Oats (Fitosporin-
M, L (AS)+amino acids) 29,76±0,67 45,10±0,78 

 
Наиболее интенсивный рост отмечен к фазе бутонизации гороха, причём лучший результат 

по высоте растений (на 8,5 % выше контроля) был получен при применении Бионекс-Кеми Ж, (NPK 
21:4:4)+МЭ.  

Более эффективное воздействие на высоту растений биостимуляторы оказали на овсе, в част-
ности, Фитоспорин -М, Ж (АС)+аминокислоты, который увеличил данный показатель на 6,83 см в 
фазе кущения и на 7,95 см – в фазе вымётывания метёлки относительно контроля. По сравнению с 
горохом овёс оказался более отзывчивым на обработку биостимуляторами. 

Содержание хлорофилла в листьях служит одним из показателей физиологического состоя-
ния растения и обусловливает зелёную окраску листьев. Существует более 10 пигментов, входящих в 
группу «хлорофиллов», но основными являются хлорофиллы а и b. Каротиноиды способствуют до-
полнительному поглощению энергии света и защищают молекулы хлорофилла от фотоокисления. 

По данным гистограммы (рис. 1) можно сделать вывод о положительном влиянии биостиму-
ляторов на содержание фотосинтетических пигментов. 
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Рис. 1 – Содержание фотосинтетических пигментов в листьях растений гороха и овса 

Figure 1 – The content of photosynthetic pigments in the leaves of pea and oat plants 
 
Максимальное содержание хлорофилла а и b, а также каротиноидов было получено на ва-

рианте с овсом при применении биоудобрения Бионекс-Кеми Ж, (NPK 21:4:4)+МЭ, превышая кон-
трольный вариант на 27,6 %, 20 % и 33,3 % соответственно.  

Наилучший эффект от биофунгицида Фитоспорин-М, Ж (АС)+ аминокислоты был получен 
по гороху – увеличилось содержание всех фотосинтетических пигментов на 50 % в равной степени 
по отношению к контролю.  

 
Обсуждение полученных результатов. 
Нарастание засушливости климата с ростом температурного режима воздуха и снижением 

количества осадков предполагает поиск путей компенсации стрессового воздействия погодных фак-
торов на формирование продуктивности культур. Одним из путей реализации этой задачи исследова-
телями видится в применении рострегулирующих препаратов и биофунгицидов, оказывающих по-
ложительное влияние на формирование продуктивности посевов в этих условиях.  

Следует отметить, что применение биопрепаратов может способствовать сокращению ис-
пользования удобрений до 50 %. Применение гуминовых кислот положительно влияет на физиче-
ские и химические свойства почвы, обеспечивая более подходящую среду для роста растений, а так-
же значительно уменьшает объёмы использования химических удобрений и пестицидов в почвах (Li X et 
al., 2010). Биостимуляторы на основе микроорганизмов часто обладают фунгицидными свойства-
ми, т. е. подавляют развитие патогенной микрофлоры (Яхин О. И. и др., 2020). Положительное вли-
яние биостимуляторов прослеживается в увеличении содержания фотосинтетических пигментов и 
повышении устойчивости к стресс-факторам, в частности к засухе (Панфёрова Т. В. и др., 2021; Cau-
let R et al., 2014). 

В работе изучены препараты, содержащие в своём составе макро- и микроэлементы, различ-
ные аминокислоты, повышающие регуляции реакции растений на стресс-факторы. Данные, полу-
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ченные в условиях экстремально засушливого 2021 года с положительными эффектами по показате-
лям продуктивности посевов гороха и овса, подтверждают их эффективность 

Положительное влияние от биопрепарата Фитоспорин-М, Ж при предпосевной обработке 
семян получено в исследованиях и других авторов (Давлетшин Ф.М. и др., 2014; Коршиков А.В., 
2005; Костин В. И. и др., 2020). Об эффективности применения препарата Бионекс-Кеми в период 
кущения яровой пшеницы сообщает Горянин О.И. (2019). 

 
Заключение. 
В результате исследований по предпосевной обработке семян и некорневой подкормки био-

стимуляторами установлено, что изучаемые препараты способствуют улучшению накопления 
надземной массы гороха и овса, повышению линейного роста растений, а также увеличению содер-
жания фотосинтетических пигментов.  

Применение биостимуляторов поможет снизить расход химических средств защиты растений 
и минеральных удобрений, тем самым повысив уровень экологической безопасности. 

Результаты и выводы опыта основаны на данных одного года и являются предварительными, 
поэтому научное исследование будет продолжено.  
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