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В отечественной промышленности основными компонентами, извлекаемыми из 

бурых водорослей, являются манит, альгиновая кислота и ее соли. Остальные 

компоненты водорослей в настоящее время классифицируют как отходы. Одна-

ко вторичные продукты переработки бурых водорослей, как показывает мировая 

практика, вполне пригодны для дальнейшей биотехнологической переработки и 

использования. Учитывая это, нами в условиях контролируемой внешней среды 

исследовано влияние экстракта ламинарии (отхода производства) (ТУ 10.39.30-

025-41669896-2019) на прорастание семян и рост проростков огурца и пшеницы, 

используемых в качестве тест-объектов, в оптимальных условиях и в условиях со-

левого стресса (NaCl 150 мМ). Сбор ламинарии пальчаторассеченной Laminaria 

digitata (Huds.) Lamouroux производился в акватории Соловецкого архипелага в 

Белом море. Результаты экспериментов выявили потенциально возможный био-

стимулирующий эффект экстракта применительно к растениям. Эффект прояв-

лялся при малых концентрациях раствора экстракта (0,25–10 мл/л) и зависел от 

способа воздействия на растения (предпосевная обработка семян, внесение в 

среду при проращивании семян или в раствор для гидропонного выращивания). 

При использовании более высоких концентраций раствора экстракта (50 мл/л и 

выше) у растений наблюдалось выраженное ингибирование ростовых процессов. 

Обсуждаются возможные причины стимулирующего и ингибирующего действия 

экстракта ламинарии на прорастание семян и рост проростков растений и сделан 

вывод о необходимости дальнейшей проработки ряда методических вопросов, 

касающихся их применения на практике. 
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In the Russian industry, the main components extracted from brown seaweeds are man-

nitol, alginic acid, and its salts. Other seaweed components are currently classified as 

waste. However, by-products of brown seaweed processing, as demonstrated by global 

practice, are quite suitable for further biotechnological processing and use. The effect 

of kelp extract (industrial waste, specifications TU 10.39.30-025-41669896-2019) on 

seed germination and growth of seedlings in cucumber and wheat, used as test objects, 

was studied in a controlled environment, both under optimal conditions and under salt 

stress (NaCl 150 mmol). Laminaria digitata (Huds.) Lamouroux were collected in waters 

of the Solovetsky Archipelago in the White Sea. The experimental results indicate a po-

tential biostimulating effect of the extract on plants. The effect was evident at low con-

centrations (0.25–10 ml/L) and depended on the method of application (seed priming, 

addition to the seed germination medium, or hydroponic growing solution). Higher con-

centrations (50 ml/L and above) caused significant inhibition of plant growth. Possible 

causes of the stimulating and inhibiting effects of kelp extract on seed germination and 

plant seedling growth are discussed.
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Введение

Одним из способов минимизации негатив-

ного влияния растениеводства на окружающую 

среду является повышение эффективности хи-

мических удобрений и, соответственно, сниже-

ние объемов их применения. Для достижения 

этой цели возможно использование вспомо-

гательных веществ биологического происхож-

дения – биостимуляторов, применение кото-

рых в растениеводстве позволяет увеличивать 

продуктивность растений и улучшать качество 

урожая. В последние годы в группе веществ, 

являющихся природными биостимуляторами, 

заметно усиливается внимание к экстрактам 

морских водорослей [Rouphael, Colla, 2020; 

Arioli et al., 2015], которые уже сейчас занима-

ют около 15 % объема мирового рынка био-

стимулирующих препаратов. В частности, они 

хорошо известны как вещества, способные не 

только повышать продуктивность растений, но 

и смягчать действие абиотических стрессов. В 

настоящее время экстракты морских водоро-

слей получают из нескольких видов макрово-

дорослей, которые в зависимости от применя-

емых методов и способов экстракции позво-

ляют получать сложные смеси биологически 

активных веществ. Наиболее часто в сельском 

хозяйстве используются бурые водоросли ро-

дов Ascophyllum, Fucus и Laminaria [Du Jar-

din, 2015]. В России имеются большие запасы 

различных видов морских водорослей, добы-

ча которых традиционно осуществляется на 

Дальнем Востоке (Японское море), Курильских 

островах, Сахалине, в Приморье, Охотском и 

Белом морях. Исследования ламинариевых 

и фукусовых водорослей Белого и Японского 

морей подтвердили общее сходство их хими-

ческого состава с характерным для этих так-

сономических групп содержанием полисаха-

ридов, витаминов, жирных полиеновых кислот, 

ауксинов и гиббереллинов, практически одних 

и тех же первичных и вторичных метаболитов, 

богатого состава микро- и макроэлементов 

[Боголицын и др., 2012; Клочкова и др., 2019]. 

Это дает основание считать, что беломорские 

водоросли являются хорошим ресурсом для 

производства экстрактов со свойствами био-

стимуляторов растений. Однако при общем 

сходстве химического состава бурых водо-

рослей из разных морей есть определенные 

различия, имеющие принципиальное значение 
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при оценке перспектив применения их экстрак-

тов в сельском хозяйстве. Так, установлено, что 

содержание в них полифенольных соединений 

значительно варьирует в зависимости не толь-

ко от вида бурых водорослей, но и от места их 

произрастания [Боголицын и др., 2019]. На-

пример, виды, произрастающие в водах арк-

тических морей, отличаются высоким содер-

жанием флоротанниновой фракции. При этом 

содержание полифенолов в арктических водо-

рослях может в десятки раз превышать тако-

вое в водорослях тех же видов из южных морей 

[Клиндух, Облучинская, 2013; Боголицын и др., 

2018]. Это обстоятельство делает арктические 

водоросли потенциально ценным сырьем и го-

ворит о перспективности использования со-

держащихся в них полифенольных соединений 

в пищевой и косметической промышленности, 

а также в фармакологии. В то же время высо-

кое содержание полифенолов и их выраженная 

биологическая активность, характер которой 

весьма разнообразен, требуют особого внима-

ния и тщательной разработки способов и мето-

дов применения экстрактов бурых водорослей 

в сельском хозяйстве (с учетом возможного ин-

гибирования роста растений под влиянием со-

держащихся в экстрактах фенолов). 

В российской промышленности основными 

компонентами, извлекаемыми из бурых водо-

рослей, являются манит, альгиновая кислота и 

ее соли. Остальные компоненты водорослей в 

настоящее время классифицируют как отходы 

[Наумов и др., 2015]. Однако вторичные про-

дукты переработки бурых водорослей, как по-

казывает мировая практика, вполне пригодны 

для дальнейшей биотехнологической перера-

ботки и использования.

Учитывая вышесказанное, нами в услови-

ях контролируемой внешней среды исследо-

вано влияние экстракта ламинарии (отхода 

альгинатного производства) (ТУ 10.39.30-025-

41669896-2019) на прорастание семян и рост 

проростков огурца и пшеницы, используемых в 

качестве тест-объектов, в оптимальных услови-

ях и в условиях солевого стресса. 

Материалы и методы

Экстракт ламинарии (ТУ 10.39.30-025-

41669896-2019) является отходом производ-

ства и представляет собой темно-коричневую 

жидкость плотностью 1,3–1,4 г/см3 с рН 4 и мас-

совой долей золы к сухому веществу 34 %. Сбор 

ламинарии пальчаторассеченной Laminaria 

digitata (Huds.) Lamouroux производился в аква-

тории Соловецкого архипелага в Белом море. 

Laminaria digitata – вид бурых водорослей из 

рода ламинария, образующий обширные за-

росли у открытых берегов на глубине 4–10 м. 

Высокая биологическая активность ламинарии 

обусловлена органическими и минеральными 

соединениями: полисахаридами, аминокисло-

тами, витаминами А, D, B
2
, E, минеральными 

веществами (I, Br, Fe, Ca, Mg, P, S), а также хло-

рофиллом и жирными кислотами [Боголицын и 

др., 2012]. 

В качестве тест-объектов использовали 

огурец Cucumis sativus L. с. Кураж и пшеницу 

Triticum aestivum L. с. Алтайская 70.

Эксперименты с семенами проводили дву-

мя способами: 1) путем замачивания сухих 

семян в растворах экстракта (концентрации 

0,5; 1; 2,5; 5; 10; 25; 50; 100 мл/л), 2) путем про-

ращивания семян, предварительно обрабо-

танных растворами экстракта (концентрации 

1, 5, 10, 50, 100 мл/л) на дистиллированной 

воде. В первом случае сухие семена проращи-

вали в чашках Петри на фильтровальной бумаге 

на растворах экстрактов разной концентрации. 

Во втором случае предпосевную обработку се-

мян осуществляли путем их механического пе-

ремешивания в растворах экстрактов в объеме 

200 и 400 мкл на 2,5 г семян пшеницы и 100 мкл 

на 0,25 г семян огурца соответственно до равно-

мерного распределения раствора на поверхно-

сти. Затем семена выдерживали при температу-

ре 23 °С в течение 24 ч, после чего их помещали 

в чашки Петри с 5 мл дистиллированной воды. 

Для создания солевого стресса применяли 

150 мМ раствор NaCl. Семена проращивали в 

чашках Петри с 5 мл дистиллированной воды 

(контроль) или раствора NaCl без или с добав-

лением экстрактов. 

Растения пшеницы выращивали в течение 

двух недель в гидропонных сосудах, заполнен-

ных растворами экстракта в разных концентра-

циях (0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 1; 2,5; 5 мл/л). В каждом 

сосуде было по 16 растений. В качестве конт-

роля использовали дистиллированную воду.

Все эксперименты проводили в климатиче-

ских камерах Vötch (Германия) при температуре 

23 °С, влажности воздуха 70 %; интенсивность 

света в разных опытах составляла 0 (при про-

ращивании семян) или 150 мкмоль/(м2 с) ФАР 

(при выращивании растений на гидропонике).

Электропроводность растворов измеряли 

с помощью кондуктометра Эксперт-002 («Эко-

никс-Эксперт», Россия), а pH – c помощью 

рН-метра Hanna HI-98199 (Hanna Instruments 

Ltd., Великобритания).

Биометрические измерения растений вклю-

чали определение длины корня и гипокотиля, 

высоты растения, сырого и сухого веса побегов и 

корней. Биометрические параметры оценивали 
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на 3, 5 (нормальные условия) и 8-е сутки 

(стрессовые условия). Энергию прорастания 

семян определяли на третьи сутки в двух про-

бах по 50 семян. 

В работе представлены средние значе-

ния и их стандартные ошибки. Достоверность 

различий между средними значениями опре-

деляли на основе дисперсионного анализа 

(LSD-тест) при p < 0,05 с использованием про-

граммного обеспечения Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение

Для установления концентрационной за-

висимости влияния экстракта ламинарии на 

рост и развитие растений изучали его вли-

яние в диапазоне концентраций 0–100 мл/л 

(табл. 1). Полученные результаты свидетельст-

вуют о том, что растворы экстракта ламинарии 

в концентрации 1–5 мл/л оказывают росто-

стимулирующий эффект, что проявилось в 

увеличении длины гипокотиля и сырого веса 

проростков огурца. Растворы экстракта в кон-

центрации от 5, 10 и 25 мл/л замедляли рост 

корней проростков по сравнению с контролем, 

раствор экстракта в концентрации 50 мл/л 

ингибировал рост корней и побега, а при ис-

пользовании концентрации 100 мл/л наблюда-

лось полное подавление прорастания семян 

(рис. 1).

Изучение влияния экстракта ламинарии на 

всхожесть семян и ростовые показатели про-

ростков в условиях солевого стресса (150 мМ 

NaCl) показало, что присутствие в солевом 

растворе экстракта ламинарии в диапазо-

не концентрации от 0,25 до 1 мл/л ослабляет 

негативное действие хлорида натрия на рост 

проростков (рис. 2, 3).

Рис. 1. Проростки Cucumis sativus в оптимальных условиях (23 °С) 

при проращивании в чашках Петри с растворами экстракта ламина-

рии разной концентрации (5 сут)

Fig. 1. Cucumis sativus seedlings under optimal conditions (23 °C) during 

germination in Petri dishes with Laminaria extract solutions of various 

concentrations (5 days) 

Таблица 1. Значения рН, электропроводности растворов и биометрические показатели проростков Cucumis 

sativus в зависимости от концентрации раствора экстракта ламинарии

Table 1. The values of pH, electrical conductivity of solutions and biometric parameters of Cucumis sativus seedlings 

depending on the concentration of the Laminaria extract solution

Концентрация раствора 

экстракта, мл/л

Concentration of 

extract solution, ml/l

pH

Электропроводность 

раствора, мСм/см

Electrical conductivity of 

the solution, mS/cm

Длина корня, 

мм

Root length, 

mm

Длина 

гипокотиля, мм

Hypocotyl 

length, mm

Сырой вес 

проростка, г

Fresh weight 

of seedling, g

0 – контроль

0 – control
6,3 0,07 70,5 ± 2,3а 24,6 ± 1,9b 0,75 ± 0,03b

0,5 6,1 0,23 70,2 ± 2,0а 24,5 ± 1,7b 0,73 ± 0,02b

1 6,1 0,42 67,0 ± 6,0а 29,4 ± 2,6a 1,08 ± 0,15а

2,5 6,0 1,08 61,8 ± 4,6а 30,3 ± 3,7a 0,97 ± 0,16a

5 5,9 2,13 40,8 ± 2,3b 27,4 ± 2,1a 0,81 ± 0,03a

10 5,8 4,10 36,2 ± 2,2b 25,3 ± 2,3b 0,67 ± 0,05b

25 5,5 9,48 21,6 ± 1,0c 8,2 ± 1,2c 0,36 ± 0,03c

50 5,4 14,9 2,0 ± 1,0d - -

100 5,1 29,2 - - -

Примечание. Здесь и в табл. 2, 3 разные буквы указывают на достоверность различий между средними значениями при 
p < 0,05.

Note. Here and in Tables 2, 3 different letters for each plant species indicate significant differences between the mean values at 
p < 0.05.
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Рис. 2. Биометрические показатели проростков Cucumis sativus в услови-

ях солевого стресса при проращивании в чашках Петри с раствором NaCl 

(150 мМ) (1) и с добавлением раствора экстракта ламинарии разной концен-

трации (мл/л): 2 – 0,25; 3 – 0,5; 4 – 1; 5 – 2; 6 – 3

Fig. 2. Biometric parameters of Cucumis sativus seedlings under salt stress 

during germination in Petri dishes with NaCl (150 mmol) (1) and with the addition of 

Laminaria extract solutions of various concentrations (ml/l): 2 – 0.25; 3 – 0.5; 4 – 1; 

5 – 2; 6 – 3 

Рис. 3. Проростки Cucumis sativus в условиях солевого стресса 

при проращивании в чашках Петри с раствором NaCl (150 мM) и 

раствором экстракта ламинарии разной концентрации (8 сут)

Fig. 3. Cucumis sativus seedlings under salt stress during germination 

in Petri dishes with NaCl (150 mmol) and Laminaria extract solutions of 

various concentrations (8 days) 

Результаты опытов с предпосевной обра-

боткой семян (семена обрабатывали раство-

рами экстракта в течение 24 ч и затем прора-

щивали на дистиллированной воде) показали 

значительный ростостимулирующий эффект 

такой обработки семян огурца и пшеницы при 

использовании концентрации раствора 1, 5 и 

10 мл/л, тогда как растворы в концентрации 50 

и 100 мл/л хотя и не снижали энергию прора-

стания по сравнению с контролем, но оказыва-

ли ингибирующее действие на рост корня и по-

бегов огурца и пшеницы (табл. 2, рис. 4). 

Серия экспериментов, проведенная на ра-

стениях пшеницы, выращенных гидропонным 

способом в контейнерах, при добавлении экс-

трактов в водную среду показала, что растворы 

экстрактов в концентрации 0,25–0,5 мл/л ока-

зывают небольшое ростостимулирующее дей-

ствие, которое проявилось в увеличении сырого 

и сухого веса побега (табл. 3, рис. 5). Растворы 

экстрактов в концентрации 0,75–5 мл/л оказы-

вали ингибирующее действие на рост корней. 

Таким образом, результаты экспериментов 

указывают на наличие биостимулирующего 
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Таблица 3. Биометрические показатели растений Triticum aestivum, выращенных на гидропонике с использо-

ванием растворов экстракта ламинарии разной концентрации

Table 3. Biometric parameters of Triticum aestivum plants grown hydroponically using Laminaria extract solutions 

of various concentrations

Концентрация раствора 

экстракта, мл/л

Concentration of 

extract solution, ml/l

Высота 

растения, см

Plant height, 

cm

Длина 

корня, см

Root length, 

cm

Сырой вес 

побега, мг

Fresh weight 

of shoot, mg

Сухой вес 

побега, мг

Dry weight of 

shoot, mg

Сырой вес 

корня, мг

Fresh weight 

of root, mg

Сухой вес 

корня, мг

Dry weight 

of root, mg

0 (К) 20,9 ± 0,5a 16,3 ± 0,8a 134 ± 8b 22 ± 2b 91 ± 6а 10 ± 1а

0,1 19,6 ± 0,5a 15,1 ± 0,5a 139 ± 6b   26 ± 3аb 80 ± 5а 11 ± 2а

0,25 19,7 ± 0,7a 13,9 ± 0,7a   150 ± 12a 33 ± 3а 84 ± 7а 11 ± 1а

0,5 20,3 ± 0,3a 13,2 ± 0,9a 160 ± 8a 30 ± 3а 76 ± 5a 10 ± 1а

0,75 21,7 ± 0,5a 6,9 ± 0,4c   150 ± 11a 34 ± 3а 66 ± 5b    8 ± 1а

1 19,0  ± 0,4ab 5,6 ± 0,3c 150 ± 7b 35 ± 6а 60 ± 6b    8 ± 1а

2,5 18,6  ± 0,6ab 6,3 ± 0,3c 145 ± 7b 31 ± 2а 60 ± 4b    9 ± 1а

5 17,4  ± 0,7 b 6,2 ± 0,4c 124 ± 6c 24 ± 1b 55 ± 5b    7 ± 1а

Таблица 2. Энергия прорастания семян, длина корня и длина побега проростков Cucumis sativus и Triticum 

aestivum, выросших из семян, прошедших предпосевную обработку растворами экстракта ламинарии раз-

ной концентрации

Table 2. Seed germination energy, root length and shoot length of Cucumis sativus and Triticum aestivum seedlings 

grown from seeds pre-treated with Laminaria extract solutions of various concentrations

Концентрация раствора 

экстракта, мл/л

Concentration 

of extract solution, ml/l

Энергия 

прорастания семян, %

Seed germination 

energy, %

Длина корня, мм

Root length, mm

Длина побега, мм

Shoot length, mm

Cucumis sativus 

0 – контроль

0 – control
70 ± 2b 56,5 ± 2,1b 14,5±1,3b

1 91 ± 3a 69,1 ± 2,0а 19,2 ± 1,2а

5 92 ± 3a 66,9 ± 2,8а 21,8 ± 1.6a

10 87 ± 2a 69,2 ± 2,6а 21,7 ± 1.7a

50 81 ± 3a 58,2 ± 2,3b 13,0 ± 2,1b

100 73 ± 4b 50,4 ± 2,2c    9,9 ± 2,2c

Triticum aestivum

0 – контроль

0 – control
82 ± 4a 35,9 ± 2,2a 23,7 ± 1,3b

1 87 ± 4a 39,6 ± 2,7a 26,9 ± 0,9a

5 80 ± 5a 43,3 ± 2,0b 27,4 ± 0,8a

10 88 ± 7a 42,9 ± 1,9b 21,2 ± 1,0b

50 87 ± 2a 31,6 ± 1,3b 21,7 ± 1,5b

100 83 ± 8a 27,9 ± 1,9c 18,3 ± 0,7c

Рис. 4. Проростки Cucumis sativus (слева) и Triticum aestivum (справа), выросшие из семян, прошед-

ших предпосевную обработку растворами экстракта ламинарии разной концентрации (5 сут)

Fig. 4. Cucumis sativus (left) and Triticum aestivum (right) seedlings grown from seeds pre-treated with 

Laminaria extract solutions of various concentrations (5 days) 
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эффекта экстракта, являющегося продуктом 

переработки ламинарии, применительно к 

растениям. Эффект проявляется при исполь-

зовании малых концентраций раствора экс-

тракта (0,25–10 мл/л) и зависит от способа 

воздействия на растения (предпосевная обра-

ботка семян, внесение в среду при проращи-

вании семян или в раствор для гидропонного 

выращивания). Важно, что при более высоких 

концентрациях раствора экстракта (50 мл/л и 

выше) у растений наблюдается выраженное ин-

гибирование ростовых процессов. Сложность 

состава биостимуляторов на основе морских 

водорослей затрудняет прямую его связь с на-

блюдаемыми полезными свойствами [Di Stasio 

et al., 2020]. Они обычно содержат, в зависимо-

сти от способа экстракции, различные количе-

ства незаменимых или полезных минеральных 

питательных веществ, пигментов, витаминов, 

аминокислот, бетаинов и других растворенных 

веществ, таких как маннит, фенольные сое-

динения, включая флоротаннины с антиокси-

дантной и металлохелатирующей активностью, 

фитогормоны и фитогормоноподобные соеди-

нения, а также растворимые биоактивные по-

лисахариды, наиболее важными из которых яв-

ляются фукоиданы, ламинарины и альгиновая 

кислота [Battacharyya et al., 2015; El Boukhari 

et al., 2020; Ali et al., 2021; Nanda et al., 2022]. В 

нашем случае экстракт ламинарии содержал в 

своем составе набор минеральных веществ (K, 

Mg, Ca, Fe, Na, Mn, Cd) и 16 аминокислот. Не-

обходимо обратить внимание, что электропро-

водность растворов экстракта при концентра-

ции 2,5–5 мл/л (1,1–2,1 мСм/см) соответствует 

диапазону этого показателя для питательного 

раствора, подходящего для выращивания ра-

стений (0,5–2,5 мСм/см), но более высокие 

концентрации раствора экстракта значитель-

но выходят за пределы нормального диапа-

зона. Так, раствор экстракта в концентрации 

10 мл/л имел электропроводность 4,1 мСм/

см, а 100 мл/л – 29,2 мСм/см. Это означает, что 

одна из причин положительного влияния экс-

тракта ламинарии на рост растений может быть 

связана с обеспечением их необходимым ком-

плексом макро- и микроэлементов, отсутству-

ющим в дистиллированной воде (контроле). 

В то же время это не исключает влияния био-

логически активных веществ, содержащихся в 

экстракте. Что касается ингибирующего дейст-

вия экстракта в более высоких концентрациях, 

то это может быть связано с чрезмерно высо-

кой электропроводностью раствора, обуслов-

ленной высоким содержанием веществ в экс-

тракте, а возможно, является результатом эк-

зогенного действия на растения полифенолов, 

содержащихся в экстракте. Как уже отмеча-

лось, содержание полифенолов в арктических 

водорослях может в десятки раз превышать 

таковое в водорослях тех же видов в более юж-

ных водах произрастания [Клиндух, Облучин-

ская, 2013; Боголицын и др., 2018]. Например, 

содержание полифенолов в фукусе пузырча-

том в прибрежных водах Дании составляет 

1 мас. %, Норвегии – 11–13 мас. %, а в Барен-

цевом и Белом морях – 15,4–18,6 мас. %. Стоит 

также отметить, что в большинстве описанных 

в литературе и в настоящем исследовании слу-

чаев положительного или отрицательного вли-

яния экстрактов или отходов альгинатного или 

маннитного производства на растения надежно 

не установлено, какое именно вещество, со-

держащееся в водорослевом экстракте, вызва-

ло ту или иную реакцию растений. Не исключе-

но, что их воздействие было комплексным. Это 

обусловливает необходимость дальнейшего 

накопления научных данных относительно тех 

или иных свойств биостимуляторов из отече-

ственного водорослевого сырья и проведения 

лабораторных и полевых испытаний на мест-

ных сельскохозяйственных культурах с целью 

дальнейшего их использования в практическом 

растениеводстве. 

Заключение

Быстрый рост населения, наблюдаемый 

во второй половине XX и начале XXI веков, со-

провождается, с одной стороны, увеличением 

Рис. 5. Растения Triticum aestivum, выращенные 

на гидропонике с использованием растворов 

экстракта ламинарии разной концентрации

Fig. 5. Triticum aestivum plants grown hydroponically 

using Laminaria extract solutions of various concen-

trations
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потребностей в продуктах питания, а с другой, 

значительным сокращением пахотных земель 

и деградацией почв. Так, согласно отчету ООН, 

только в Европе ежегодно теряется 970 милли-

онов тонн плодородных почв, а во всем мире – 

примерно 24 миллиарда тонн из-за эрозии и 

методов, не отвечающих современным требо-

ваниям ведения сельского хозяйства. Для того 

чтобы минимизировать негативные последст-

вия действия указанных факторов, требуется 

разработка новых агрорешений, направлен-

ных на создание функциональных и устой-

чивых систем ведения сельского хозяйства. 

В последние годы они постоянно предлагают-

ся, расширяя набор способов и методов, повы-

шающих эффективность сельскохозяйственно-

го производства. К их числу можно отнести и 

применение экстрактов морских водорослей, 

представляющих собой новый класс агроре-

сурсов, который вызывает особый интерес как 

у производителей сельскохозяйственной про-

дукции, так и у ученых. Источниками экстрактов 

являются, как отмечено во введении, макрофи-

ты, населяющие прибрежные районы Мирово-

го океана, где существуют подходящие для них 

субстраты и условия внешней среды. Однако, 

как показывают исследования, в том числе и 

наше, использование экстрактов, являющих-

ся отходами переработки водорослей, требует 

серьезной методической проработки. Она, в 

частности, включает в себя выявление эффек-

тивных концентраций растворов экстрактов, 

способа обработки ими растений, установле-

ние особенностей в реакции разных культур на 

обработку, включая возможные отдаленные во 

времени последствия. Наконец, очень важно 

установление того вещества (или группы ве-

ществ), которое обусловливает эффект био-

стимуляции. Только получение такого рода дан-

ных, позволяющих обоснованно судить о всех 

аспектах влияния экстрактов бурых водорослей 

Белого моря на растения, позволит в дальней-

шем успешно применять их на практике.

Работа выполнена с использованием обо-

рудования Центра коллективного пользования 

Федерального исследовательского центра 

«Карельский научный центр Российской акаде-

мии наук».
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