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г. Пинск, Республика Беларусь, 
natali-rigo@mail.ru 

 
Препараты на основе суспензии водоросли Сhl. vulgaris оказывали положительное влияние 

на рост побегов и корней микрозелени капусты краснокочанной относительно контрольной 
группы, для полива которой использовалась дистиллированная вода. Однако влияния на такие 
показатели как энергия прорастания и всхожесть не выявлено. 

Ключевые слова: суспензия хлореллы, биоудобрение, стимулятор роста, микрозелень, ка-
пуста краснокочанная. 

 
За последние двадцать лет спрос на новые виды пищевых продуктов значительно 

увеличился. Это связано с тем, что потребители желают придерживаться правильного 
питания, чтобы сохранить свое здоровье [5]. В конце 20 века в США начал появляться 
такой продукт как микрозелень, который повара использовали в качестве акцента для 
закусок, салатов и основных блюд [7]. Обычно микрозелень потребляется в сыром виде, 
что позволяет сохранить полезные свойства [2]. Исследователями было выявлено боль-
шое содержание фитонутриентов, макро- и микроэлементов и витаминов в микрозелени. 
Одновременно с этим отмечено меньшее количество нитратов по сравнению с аналогич-
ными зрелыми растениями [6]. 

Представители семейства Brassicaceae (капуста краснокочанная, репа, редис) 
наиболее часто используются для производства микрозелени. Микрозелень различают 
по вкусу, запаху, цвету и текстуре. В частности микрозелень капусты краснокочанной 
обладает легким освежающим вкусом, запахом капусты и фиолетово-зеленым цветом. 
В зависимости от вида и условий культивирования микрозелень, как правило, собирают 
на уровне почвы, после появления первой пары настоящих листьев. Растения срезают, 
когда они достигают высоты от 3 до 9 см, без корешков. Стебель, листья и семядольные 
листочки с первым настоящим листом считают съедобными и употребляют в пищу [7]. 

Спрос на микрозелень увеличивается, благодаря ее высокой питательной ценности, 
следовательно, требуется разработка новых технологий наиболее продуктивного выращи-
вания данной культуры. Например, чтобы ускорить процесс всхожести семян используют 
различные стимуляторы роста. В качестве примера благотворного влияния на микрозелень 
можно рассматривать суспензии зеленых водорослей, в частности Chlorella vulgaris. К тому 
же применение данного биостимулятора способствует укреплению корневой системы рас-
тения и повышению урожайности [4, 8]. Таким образом, целью исследования было опреде-
ление влияния коммерческого препарата и лабораторной суспензии водоросли Chlorella 
vulgaris на процессы роста и развития микрозелени капусты краснокочанной. 

В качестве объекта исследований использовались семена капусты краснокочанной 
(Brassica oleracea var. capitata f. rubra). Для полива микрозелени применяли коммерче-
ский препарат «Хлорелла» производителя «Микромин» и суспензию хлореллы (Chlorella 
vulgaris, Beijerinck) штамма IBCE C-19 из коллекции водорослей Института биофизики 
и клеточной инженерии НАН Беларуси. Суспензию получали при культивировании во-
доросли в лабораторных условиях с применением питательной среды Тамия, фитолампы 
красно-синего спектра и барботажа при температуре 25±1 оС в течение 20 суток. Фото-
период 12 ч света / 12 ч темноты регулировали с помощью реле времени. 
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Семена капусты краснокочанной в количестве 100 шт. помещали в пластиковые 
контейнеры на субстрат ‒ фильтровальную бумагу, после чего закрывали крышкой для 
предотвращения испарения и подсыхания семян. Микрозелень капусты краснокочанной 
выращивали в течение 13-ти дней при температуре 25 °C под установкой со светодиод-
ными фитолампами с интенсивностью освещения 10 мкмоль / м2×с и с фотопериодом 
12 ч света / 12 ч темноты (регулировали, используя реле времени) [1].  

Полив микрозелени капусты краснокочанной осуществляли суспензией хлореллы 
коммерческой и лабораторной исходя из рекомендуемого производителем разведения 
коммерческого препарата: 50 мл суспензии клеток на 250 мл дистиллированной воды, 
а также культуральной жидкостью, полученной при фильтровании соответствующих 
суспензий. Концентрацию клеток у обоих образцов суспензии хлореллы приводили к 
равному значению.  

Определение энергии прорастания семян было проведено на 3-и сутки, а всхоже-
сти – на 7-е сутки по стандартной методике [3]. Ежедневно с 4-го по 13-ый день роста 
измеряли высоту побега и длину корня у 10 растений из каждого контейнера. Все вари-
анты опытных групп выращивали в трехкратной повторности. Полученные результаты 
изложены как среднее арифметическое трех независимых измерений. В последующем 
данные подвергли статистической обработке с использованием программы MS Excel. 

Максимальное значение энергии прорастания наблюдалось при поливе дистилли-
рованной водой – 52,0±0,0 %, а минимальное – 36,7±3,3 % было получено при использо-
вании культуральной жидкости хлореллы коммерческой (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Энергия прорастания и всхожесть семян капусты краснокочанной  
при поливе препаратами хлореллы 

 

Повторность 

Вариант полива 

Суспензия хлореллы 
Культуральная жидкость  

хлореллы 
Контроль 

лабора- 
торная коммерческая лабора- 

торная 
коммерче-

ская 
Энергия прорастания, % 

1 51,0 46,0 32,0 41,0 
52,0 2 55,0 48,0 56,0 36,0 

3 44,0 52,0 45,0 33,0 
Ср. ± станд. ош. 50,0±3,2 48,7±1,8 44,3±6,9 36,7±3,3 52,0±0,0 

Всхожесть, % 
1 59,0 76,0 63,0 71,0 

62,0 2 66,0 74,0 68,0 72,0 
3 58,0 72,0 67,0 70,0 

Ср. ± станд. ош. 61,0±2,5 74,0±1,2 66,0±1,5 71,0±0,6 62,0±0,0 
Примечание: ср. ± станд. ош. – среднее арифметическое ± стандартная ошибка среднего. 

 
При использовании суспензии хлореллы коммерческой всхожесть семян достигала 

максимального значения – 74,0±1,2 %. В свою очередь, минимальная всхожесть отме-
чена при применении суспензии хлореллы лабораторной и составила 61,0±2,5 %. Значе-
ния данных показателей были меньше 94,0 % во всех группах. 

В начале измерений использование суспензии хлореллы коммерческой позволило по-
лучить наивысшие значения высоты побегов у опытной группы (0,65±0,02 см) (таблица 2). 
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Таблица 2 – Высота побега капусты краснокочанной при поливе препаратами          
хлореллы, см 
 

Повторность 

Вариант полива 

Суспензия хлореллы Культуральная жидкость  
хлореллы Контроль лабора- 

торная 
коммерче-

ская 
лабора- 
торная коммерческая 

День 4-й 
1 0,61±0,05 0,68±0,03 0,41±0,03 0,49±0,03 

0,34±0,06 2 0,54±0,04 0,62±0,04 0,36±0,02 0,43±0,03 
3 0,60±0,04 0,66±0,03 0,43±0,04 0,41±0,03 

Ср. ± станд. ош. 0,58±0,02 0,65±0,02 0,40±0,02 0,44±0,02 0,34±0,06 
День 13-й 

1 3,31±0,25 3,94±0,22 3,43±0,23 3,22±0,23 
2,31±0,16 2 3,46±0,23 3,35±0,23 3,27±0,19 3,32±0,16 

3 3,99±0,16 3,15±0,15 3,40±0,18 3,44±0,14 
Ср. ± станд. ош. 3,59±0,21 3,48±0,24 3,37±0,05 3,33±0,06 2,31±0,16 

 
Сходные значения наблюдались у опытной группы, при поливе которой использо-

вали суспензию хлореллы лабораторную – 0,58±0,02 см. По истечении 13-ти дней мак-
симальные значения высоты побега (3,59±0,21 см) зафиксированы именно в этой опыт-
ной группе растений капусты краснокочанной. Высота побега в контроле была ниже, чем 
при применении суспензий хлореллы как лабораторной, так и коммерческой на 55,41 % 
и 50,65 % соответственно, а при использовании культуральных жидкостей – на 45,89 % 
и 44,16 % соответственно. 

Изначально культуральная жидкость хлореллы коммерческой оказывала наилуч-
шее стимулирующее действие на рост корней. Вследствие этого на 4-й день максималь-
ная их длина (3,16±0,06 см) была отмечена у растений опытной группы, полив которой 
производился культуральной жидкостью хлореллы коммерческой (таблица 3).  

 
Таблица 3 – Длина корней капусты краснокочанной при поливе препаратами    
хлореллы, см 

 

Повторность 

Вариант полива 

Суспензия хлореллы Культуральная жидкость  
хлореллы Контроль лабора- 

торная 
коммерче- 

ская 
лабора- 
торная коммерческая 

День 4-й 
1 1,57±0,14 1,65±0,07 1,74±0,15 3,24±0,28 

1,34±0,20 2 1,81±0,18 2,24±0,18 1,81±0,10 3,05±0,14 
3 1,93±0,12 2,15±0,16 1,58±0,10 3,19±0,34 

Ср. ± станд. ош. 1,77±0,11 2,01±0,18 1,71±0,07 3,16±0,06 1,34±0,20 
День 13-й 

1 4,66±0,25 5,88±0,70 4,46±0,41 6,39±0,35 
5,80±0,66 2 5,05±0,45 6,10±0,33 4,40±0,67 5,75±0,26 

3 5,93±0,33 4,46±0,40 4,23±0,56 6,67±0,56 
Ср. ± станд. ош. 5,21±0,38 5,48±0,51 4,42±0,12 6,27±0,27 5,80±0,66 

 
Данная закономерность наблюдалась до конца опыта. Длина корней при поливе 

культуральной жидкостью хлореллы коммерческой превышала таковую во всех опытных 
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группах на 20,35 % и 14,40 % при поливе суспензиями хлореллы лабораторной и коммер-
ческой, и на 41,86 % и 8,10 % при поливе культуральной жидкостью хлореллы лаборатор-
ной и дистиллированной водой соответственно.  

В ходе исследования дана оценка эффективности использования суспензии  
Chl. vulgaris, в качестве биоудобрения, влияющего на рост и развитие микрозелени капусты 
краснокочанной. Препараты водоросли Сhl. vulgaris оказывали незначительное воздействие 
на энергию прорастания и всхожесть микрозелени капусты краснокочанной. При этом они 
положительно повлияли на рост вегетативных частей растений. Это проявлялось в доста-
точно высоких показателях высоты побегов и длины корней микрозелени относительно кон-
трольной группы, для полива которой использовалась дистиллированная вода.  
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Preparations based on a suspension of Chlorella vulgaris had a positive effect on the growth of shoots 

and roots of red cabbage microgreens relative to the control group, in which distilled water was used for 
irrigation. However, no effect on indicators such as germination energy and germination was detected. 
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