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Аннотация 
В статье представлены результаты исследования влияния растворов хитозана концен-
трацией от 0.005 до 0.2 % на морфофизиологические и биометрические показатели про-
ростков растений: пшеницы Triticum aestivum L. сорта Саратовская-29, сорго Sorghum 
сорта Волжское, огурцов Cucomerario сорта Голубчик, фасоли G, Phaséolus сорта 
Франко-вагон, гороха Písum сорта Альфа. 
Установлено стимулирующее воздействие хитозана на проростки основных сельскохо-
зяйственных культур. Выявлена концентрационная зависимость положительного вли-
яния обработки и полива растений растворами хитозана на биометрические и морфо-
физиологические показатели. Увеличение всхожести и ускорение роста злаковых рас-
тений в лабораторных условиях достигается при обработке хитозаном в концентра-
циях: 0.01 % для сорго сорта Волжское и 0.02 % для пшеницы сорта Саратовская-29. 
Для фасоли положительный эффект достигался при обработке хитозаном в концен-
трациях: 0.005; 0.01; 0.02; 0.03; 0.05; 0.09; 0.2; 0.5 % на витальные показатели, всхожесть 
и увеличение массы фасоли сорта Франко-вагон. Положительное влияние хитозана на 
витальные показатели огурца сорта Голубчик достигалось при концентрациях, %: 0.01; 
0.05; 0.09 и 0.02 и 0.2% для всхожести гороха сорта Альфа. 
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Введение. Использование химиче-
ских средств в качестве удобрений для 
сельскохозяйственных культур со време-
нем приводит к деградации почв, пониже-
нию урожайности и ухудшению качества 
получаемой продукции. Подобные про-
блемы стимулируют поиск новых веществ, 
которые безопасны для человека и окру-
жающей природы. 

Для ускорения роста и усиления за-
щитных свойств растений перспективным 
представляется применение препаратов на 
основе хитозана. Этот факт подтверждают 
последние исследования [1–4]. 

Действие хитозана усиливает врожден-
ный механизм защиты у растения для 
борьбы с насекомыми, патогенными микро-
организмами и почвенными болезнями при 
их попадании на листву или в почву. Хито-
зан ускоряет процесс фотосинтеза, способ-
ствует и усиливает рост растений, стимули-
рует поглощение питательных веществ семе-
нами, увеличивает всхожесть и энергию 
прорастания [2–4]. При использовании для 
обработки или покрытия семян, хитозан 
стимулирует врожденную реакцию иммуни-
тета, которая проявляется в благоприятном 
развитии корневой системы, что способ-
ствует уничтожению гетеродеридов, не 
нанося вред полезным нематодам и другим 
организмам. Применение биополимера хи-
тозана в сельском хозяйстве поможет 
уменьшить нагрузку на окружающую 
среду, укрепить жизнеспособность семян, 
улучшить защитные свойства насаждений 
и увеличить урожайность.  

Из литературных источников из-
вестно, что хитозан, изготовленный по раз-
личным методикам, обладает неодинако-
выми антибактериальными и ростостиму-
лирующими свойствами. На его биологиче-
скую активность влияет структурная не-
однородность и молекулярная масса [5, 6]. 
Кроме того, не на всех сельскохозяйствен-
ных культурах исследовалось его 

воздействие, которое проявляется в болез-
неустойчивости растений, укреплении кор-
невой системы, увеличении урожайности. 

Цель исследований — изучение вли-
яния различных концентраций хитозана, 
полученного по уникальной методике [7], 
на морфофизиологические и биометриче-
ские показатели проростков различных 
сельскохозяйственных растений.  

Материалы и методы решения за-
дач, принятые допущения. Объектами 
исследования являлись семена мягкой яро-
вой пшеницы Triticum aestivum L. сорта 
Саратовская–29, сорго Sorghum сорта 
Волжское, огурца Cucomerario сорта Го-
лубчик; фасоли Phaséolus сорта Франко–
вагон, гороха Písum сорта Альфа. В ра-
боте использовали порошок хитозана вы-
сокой степени химической чистоты, полу-
ченный из панцырей ракообразных по ори-
гинальной методике [7] и предоставленный 
для исследований ООО «Хитозановые тех-
нологии». Были выбраны рабочие концен-
трации хитозана, %: 0.2; 0.5; 0.01; 0.02; 0.03 
0.05; 0.09; 0.005 (pН = 4÷5), растворенные 
в 2 % молочной кислоте. Раствором срав-
нения (контроль) служила водопроводная 
вода. 

Проращивание семян злаковых в лабо-
раторных условиях. Отбирали 4 пробы по 
100 семян. Семена пшеницы и сорго встря-
хивали с мыльным раствором, затем про-
мывали проточной водой, обрабатывали 
спиртом в течение 2–3 минут и далее тща-
тельно промывали дистиллированной во-
дой.  

После обработки семена пшеницы и 
сорго замачивали на 12 ч в водопроводной 
воде (контроль), и в рабочих растворах хи-
тозана. Затем набухшие семена расклады-
вали зародышами вверх на фильтроваль-
ную бумагу в чашки Петри, помещали в 
климатостат P2 на 24 ч для наклевывания 
при температуре 25 °С.  
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Проращивание семян фасоли, гороха, 
огурца в лабораторных условиях. Отби-
рали 4 пробы по 50 семян. Семена фасоли 
промывали водопроводной водой и раскла-
дывали на фильтровальную бумагу в 
чашки Петри для обработки рабочими рас-
творами хитозана. Контроль обрабаты-
вался водопроводной водой. Фасоль поме-
щали в климатостат P2 при температуре 
22 °С для прорастания. 

Для проращивания семена гороха и 
огурцов заворачивали в фильтровальную 
бумагу, конец бумаги опускали в стакан-
чики с водопроводной водой (контроль) и 
рабочими растворами хитозана. Затем ста-
каны помещали в климатостат P2 при тем-
пературе 25 °С и постоянной влажности. 

После проращивания семян злаковых, 
огурца, гороха, фасоли рассчитывали их 
энергию прорастания. Затем семена выса-
живали в суглинистую почву (характерна 
для Правобережья Саратовского региона) 
и определяли всхожесть. 

Определение всхожести и длины про-
ростков семян в лабораторных условиях. 
Проклюнувшиеся семена высаживали в 
специальные ящики, заполненные чернозе-
мом на глубину 3–5 см. Были созданы 
условия, близкие к природным: растения 
выращивали при 18 часовом световом ре-
жиме и температуре 25±2 ˚С. Полив во-
допроводной водой проводили каждые 48 
часов по мере высыхания верхнего слоя 
чернозема. Длину растений контролиро-
вали начиная с первых суток. У злаковых 
всхожесть подсчитывали через 10 дней, у 
остальных растений на 7 сутки. 

Определение биометрических показа-
телей растений в природных условиях. 
Опыт был заложен на садовом участке, рас-
положенном в Энгельсском районе, Саратов-
ской области. Весной, когда почва достигла 
физической спелости, провели культивацию, 
затем боронование поверхности почвы для 
сохранения влаги. Посев протравленных 

хитозаном семян огурца, гороха и фасоли 
был проведен во второй половине мая, непо-
средственно в грунт, расстояние между рас-
тениями — 20 см, междурядья — 30 см. 
Каждый вариант опыта повторяли 4 раза. 
Помимо основного полива водопроводной во-
дой, раз в неделю осуществляли полив рас-
твором хитозана в рабочих концентрациях. 
Определяли длину и массу побегов. 

Результаты исследований. В лабо-
раторных опытах по изучению влияния 
растворов хитозана на энергию прораста-
ния, всхожесть и длину проростков злако-
вых культур выявили, что благоприятное 
воздействие биополимер проявляет не оди-
наково, и это действие зависит от его кон-
центрации и рода растения. При добавле-
нии в воду хитозана лучшая всхожесть и 
энергия прорастания выявлена у сорго 
сорта Волжское при концентрации биопо-
лимера 0,01 %, а у пшеницы сорта Сара-
товская-29 — при его концентрации 
0,02 % и 0,09 %. Наибольшая длина и 
масса растений сорго достигалась при воз-
действии хитозана в концентрациях 0,01 и 
0,02 %, а у пшеницы — при его концентра-
циях 0,02; 0,03 и 0,2 %. Таким образом, ми-
нимальной оптимальной концентрацией 
хитозана, при которой достигается увели-
чение всхожести и ускорение роста расте-
ний в лабораторных условиях является 
0,01 % для сорго сорта Волжское, и 0,02 % 
для пшеницы сорта Саратовская-29 (таб-
лица 1). 

В лабораторных условиях также опре-
делили энергию прорастания и всхожесть 
семян огурца, гороха и фасоли при воздей-
ствии на них растворами хитозана. Было 
выявлено положительное влияние биополи-
мера на витальные показатели фасоли во 
всех рабочих концентрациях, %: 0.005; 0.01; 
0.02; 0.03; 0.05; 0.09; 0.2; 0.5 (таблица 2, ри-
сунок 1). Для огурца значительное увели-
чение всхожести по сравнению с контролем 
наблюдали при обработке семян хитозаном 
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в концентрации, %: 0.01; 0.05; 0.09. В экспе-
риментах с горохом оптимальными для 
всхожести оказались концентрации биопо-
лимера 0,02 и 0,2 %. 

Таким образом, положительная дина-
мика развития растений в зависимости от об-
работки семян хитозаном характеризовалась 
концентрационным эффектом. Такая 

концентрационная зависимость уже отмеча-
лась ранее в литературе [8]. Чем ниже моле-
кулярная масса полимера, тем легче он про-
никает в ядра клеток растений, способствуя 
ускорению морфогенеза, накоплению фи-
тоалексинов и хитиназ, вызывая ускорение 
роста и повышенную устойчивость к фитопа-
тогенам [8, 9].

Таблица 1 — Зависимость витальных и биометрических показателей злаковых рас-
тений от воздействия растворов хитозана 
Вари-
ант 

Сорго Пшеница 

Содер-
жание 
хито-
зана, % 

Всхо-
жесть, % 

Энергия 
прораста-
ния, % 

Длина 
про-
ростка*, 
мм 

Длина 
про-
ростка 
**, мм 

Сухой вес 
надземной 
части рас-
тений 
**, г  

Всхо-
жесть, 
% 

Энергия 
прораста-
ния, % 

Длина 
про-
ростка**, 
мм 

Сухой 
вес 
надзем-
ной части 
растений 
**, г 

К 50±0,1 70±0,1 3.5±0.5 47,2±0,1 4±0,1 65±0,1 70±0,1 27±0,2 9,8±0,1 
0,005  55±0,2 70±0,2 3.5±0.5 60±0,4 5.3±0,2 65±0,2 70±0,2 20±0,2 6,8±0,1 
0,01  75±0,1 75±0,1 3.8 ±0.3 74±0,1 14,3±0,1 60±0,2 80±0,2 22±0,2 6,9±0,2 
0,02 60±0,2 65±0,2 3.8 ±0.3 75±0,1 14,45±0,1 80±0,2 85±0,2 30±0,2 12,3±0,3 
0,03 55±0,2 55±0,2 6.5 ±0.3 65±0,3 6,1±0,3 65±0,2 80±0,2 34±0,2 12.8±0,2 
0,05 50±0,1 65±0,1 3.5±0.5 55±0,2 5,8±0,2 60±0,1 65±0,1 23±0,2 7,1±0,3 
0,09 60 ±0,1 60±0,1 3.7 ±0.3 40,34±0,1 3,1±0,1 70±0,3 95±0,3 28±0,3 10,2±0,2 
0,2  55±0,1 55±0,1 5.5 ±0.3 45±0,1 5,75±0,1 55±0,2 65±0,2 38±0,2 13,1±0,2 
0,5  60±0,2 60±0,2 3.5±0.3 43±0,2 3,2±0,1 55±0,3 60±0,3 16±0,2 5,6±0,2 

К — контроль; * на 7-е сутки эксперимента; ** на 34-е сутки эксперимента 
 

Таблица 2 — Зависимость энергии прорастания и всхожести семян огурца сорта 
Голубчик, фасоли сорта Франко-вагон и гороха сорта Альфа от воздействия растворов 
хитозана  

 
 

Вариант 
Содержа-
ние хито-
зана, % 

Огурцы Фасоль Горох 

Всхо-
жесть, % 

Энергия 
прораста-
ния, % 

Всхожесть, % Энергия прорас-
тания, % 

Всхо-
жесть, % 

Энергия про-
растания, % 

Контроль 25±0,1 30±0,1 35±0,1 40±0,1 70±0,1 75±0,1 
0,005  25±0,1 30±0,1 95±0,2 100±0,2 53±0,1 65±0,1 
0,01  35±0,1 45±0,1 85±0,1 90±0,1 70±0,1 70±0,1 
0,02 35±0,1 35±0,1 95±0,1 100±0,1 80±0,1 90±0,1 
0,03 34±0,1 34±0,1 100±0,1 100±0,1 55±0,1 75±0,1 
0,05 55±0,2 55±0,2 100±0,2 100±0,2 55±0,1 60±0,1 
0,09 50±0,1 55±0,1 100±0,1 100±0,1 70±0,3 75±0,3 
0, 25±0,1 35±0,1 95±0,1 100±0,1 80±0,1 90±0,1 
0,5  30±0,1 32±0,1 80±0,3 90±0,3 50±0,1 55±0,1 
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а) б) в) 

Рисунок 1 — Проростки а) огурца сорта Голубчик; б) сорго сорта Волжское;  
в) фасоли сорта Франко-вагон 

 
Опыты, заложенные в природных 

условиях, по определению длины и массы 
надземной части растений гороха, огурцов 
и фасоли показали, что обработка семян 
растворами хитозана и полив ими почвы 
положительно влияли на формирование 
растений (таблица 3, рисунок 2). 

Таблица 3 — Средняя длина надзем-
ной части растений (см), после предпосев-
ной обработки семян, и полива растворами 
хитозана на 34 сутки 
Кон-
центра-
ция хи-
тозана, 
% 

Горох Фасоль Огурцы 

0.2 27 ±2 95 ±2 34±2 
0.09 22 ±2 95 ±2 35±2 
0.03 22 ±2 76 ±2 21±2 
0.02 25 ±2 78 ±2 28±2 
0.01 20 ±1 94 ±2 36±2 
0.005 23±1 95 ±2 38±1 
К 19 ±1 94±2 32±2 

Как видно из таблицы 3, наибольшая 
длина стеблей огурца сорта Голубчик до-
стигалась после обработки семян раство-
рами хитозана и поливом им в почвы при 
концентрации биополимера 0.005 %. При 
этом было отмечено, что стебель и боковые 
побеги огурцов характеризовались более 
прочным строением по сравнению с кон-
трольными растениями и обработанными 
растворами хитозана в концентрациях, %: 
0.2; 0.09; 0.03; 0.02; 0.01. Растворы хито-
зана во всех концентрациях благоприятно 
влияли на развитие фасоли. Для развития 
гороха оптимальными концентрациями 
хитозана оказались 0.2 и 0.02 %. Эти же 
концентрации биополимера способство-
вали заложению завязи у гороха и цвете-
нию по сравнению с растениями рабочей 
группы и контролем. 

Благоприятное воздействие растворов 
хитозана на развитие растений можно объ-
яснить следующими причинами. Известно, 
что одним из стимулирующих эффектов 
хитозана является активация защитных 
иммунных систем растений [10]. 
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а) б) 
Рисунок 2 — Растения на 34 сутки: а) огурцы Cucomerario сорта Голубчик,  

б) горох Písum сорта Альфа 

Молекулы хитозана структурно анало-
гичны компонентам клеточных стенок па-
тогенных грибов [10]. При контакте хито-
зана с рецепторами на поверхности расти-
тельных стенок запускается каскад внут-
риклеточных реакций, который приводит 
к синтезу защитных соединений (фи-
тоалексинов, лигнина, флавиновых пиг-
ментов и др.) и повышению активности не-
которых антиоксидантных ферментов  
[2–6]. Все это способствует ускорению ро-
ста и развития растений, так как это по-
вышение метаболической активности не 
расходуется на борьбу с патогеном.  

Заключение. Таким образом прове-
денные исследования позволили выявить 
стимулирующее воздействие хитозана на 
проростки основных сельскохозяйствен-
ных культур. Установлена рациональная 
концентрация хитозана, полученного по 
уникальной технологии [7], при которой 
достигаются увеличение всхожести и уско-
рение роста злаковых растений в лабора-
торных условиях: 0.01 % для сорго сорта 

Волжское, и 0.02 % для пшеницы сорта 
Саратовская-29.  

Показано положительное влияние при 
обработке семян фасоли и поливе растений 
биополимером в концентрациях, %: 0.005; 
0.01; 0.02; 0.03; 0.05; 0.09; 0.2; 0.5 на ви-
тальные показатели, всхожесть и увеличе-
ние фитомассы фасоли сорта Франко-ва-
гон. Выявлено положительное влияние хи-
тозана на витальные показатели огурца 
сорта Голубчик при концентрациях, %: 
0.01; 0.05; 0.09. Следует отметить увеличе-
ние надземной части и фитомассы растений 
огурца при поливе и обработке семян 
0.005 % раствором хитозана.  

Установлены рациональные концен-
трации хитозана (0.02 и 0.2 %) для всхо-
жести гороха сорта Альфа. При поливе 
этими растворами одновременно наблюда-
лось увеличение надземной части и фито-
массы растений гороха. Установлена кон-
центрационная зависимость положитель-
ного влияния обработки и полива растений 
растворами хитозана на биометрические и 
морфофизиологические показатели. 
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Таким образом, хитозан, полученный 
из панцырей ракообразных по уникальной 
методике [7], может рассматриваться не 
только в качестве потенциальной альтер-
нативы синтетическим фунгицидам, но и 
для ускорения роста сельскохозяйствен-
ных растений. 
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Determination of the stimulating effects of chitosan for sproutes 
of basic agricultural crops 
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* Yuri Gagarin State Technical University of Saratov, Saratov, Russia  
** Engels Institute of Technology (branch) Yuri Gagarin State Technical University of 

Saratov, Engels, Russia 

Abstract 
The results of the study of the effect of chitosan solutions with a concentration of 0.005 to 
0.2% on the morphophysiological and biometric parameters of plant seedlings are presented: 
wheat Triticum aestivum L. cv. Saratovskaya 29, sorghum sorghum cv. Volzhskoe, cucum-
bers Cucomerario cv. Golubchik, beans G, Phaséolus of the Franco–wagon variety, Písum 
peas of the Alpha variety. 
The stimulating effect of chitosan on the seedlings of the main agricultural crops has been 
established. The concentration dependence of the positive effect of treatment and watering 
of plants with chitosan solutions on biometric and morphophysiological parameters was re-
vealed. An increase in germination and acceleration of the growth of cereal plants under 
laboratory conditions is achieved when treated with chitosan at concentrations: 0.01% for 
sorghum of the Volzhskoe variety, and 0.02% for wheat of the Saratovskaya-29 variety. For 
beans, a positive effect was achieved when treated with chitosan at concentrations: 0.005; 
0.01; 0.02; 0.03; 0.05; 0.09; 0.2; 0.5% for vital indicators, germination and increase in the 
mass of beans of the Franco–wagon variety. The positive effect of chitosan on the vital 
characteristics of cucumber variety Golubchik was achieved at concentrations, %: 0.01; 0.05; 
0.09 and 0.02 and 0.2% for the germination of Alfa peas. 
Keywords 
Chitosan, germination, germination energy, seedling length, wheat, sorghum, cucumbers, 
beans, peas, biometric indicators. 
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