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Выводы. В полевом опыте установлена высокая кон-
курирующая способность смеси многолетних трав вто-
рого и третьего годов пользования по отношению к сор-
ным растениям. 

Многолетние травы практически полностью вытес-
нили малолетнюю сорную растительность в агроценозе. 
Подобное снижение засоренности малолетними сорня-
ками обусловлено биологическими особенностями смеси 
многолетних трав в конкуренции с сорными растениями 
за факторы жизни. Исключение составляет вариант с 
ЖФБ, в котором на второй и третий годы увеличивалось 
выпадание растений многолетних трав в посеве. 

Наибольшая урожайность трав в среднем за три года 
исследований наблюдалась в варианте с применением 
гранулированного удобрения в дозе 15 т/га, прибавка к 
контрольному варианту составила 28,5 т/га. Следует от-
метить, что засоренность и площадь покрытия сорными 
растениями в этом варианте были одними из минималь-
ных. 
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In 2020-2022, in a field experiment on sod-podzolic soils, the effect of organic fertilizers, as well as pre-sowing seed treatment with a 
liquid-phase biological product (LPBP) on the phytosanitary condition of perennial grass crops was studied. In the experiment, rotted and 
granular turkey droppings were used in doses of 15 t /ha and 30 t / ha, as well as a 1% solution of LPBP. It is shown that the greatest 
contamination of crops was observed in the first year of germination in all variants of the experiment. At the same time, the highest with 
the use of rotted manure at a dose of 30 t / ha, the coverage of crops of perennial grasses with weeds was 62%, and also at a dose of 15 t 
/ ha – 53%. The highest yield of spring barley was noted in the variant using granulated turkey manure at a dose of 15 t/ha, the increase 
to the control variant was 118% in green mass, 100% in dry matter. 
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Представлены результаты испытания биопрепаратов на основе культуры микроводоросли Chlorella vulgaris, их 

влияние на урожайность и биохимическую характеристику плодов томата, возделываемого в условиях открытого 
грунта Красноярской лесостепи. Установлено, что обработка семян томата 1 %-ным раствором биопрепарата 
с дополнительным опрыскиванием в фазе пяти настоящих листьев и внесением гранул с Chlorella vulgaris в почву 
при пикировке благоприятно влияла на листовой аппарат растений и продуктивность культуры. В этих вариантах 
опыта отмечены увеличение надземной фитомассы на 59-12 г/растение, увеличение количества плодов на 5 
шт/растение и повышение урожайности на 1,3-1,5 кг/м2 по сравнению с контролем (p <0,05). При получении 
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рассады томата с замачиванием семян и опрыскиванием растений 1 %-ным раствором суспензии Chlorella vulgaris 
наблюдалось максимальное содержание сахара (3,6 %) и витамина С в плодах томата (29,9 мг/100 г).  

Ключевые слова: томат, биопрепараты, микроводоросли, структура урожая, урожайность, биохимические по-
казатели. 
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Актуальное направление развития растениеводства в 

связи с возросшей химизацией и индустриализацией от-
расли – использование ресурсосберегающих техноло-
гий, оказывающих минимальное негативное воздей-
ствие на окружающую среду. Применение биотехноло-
гий на основе использования биологических средств за-
щиты, биостимуляторов и биологических удобрений яв-
ляется одним из способов эколого-биосферного ведения 
сельского хозяйства [1-3]. Внедрение инновационных 
технологий возделывания сельскохозяйственных куль-
тур с применением микроводоросли Chlorella vulgaris 
позволит осуществить комплексный подход к проблеме 
сохранения плодородия почвы и повышения продуктив-
ности сельскохозяйственных культур. 

Микроводоросли Chlorella – одноклеточные микро-
организмы с большой продуктивностью биомассы и вы-
сокими темпами роста, с широким спектром физиологи-
ческих и биохимических характеристик, представляют 
собой ценный возобновляемый сырьевой ресурс [4]. Их 
используют для мелиорации водной среды, повышения 
плодородия почв, получения биологически активных ве-
ществ и различных пищевых и кормовых добавок, в кос-
метической промышленности и для производства био-
топлива [5-7]. 

По мнению [8], внесение в грунт живых культур мик-
роводорослей при посеве вместе с семенами, а также на 
разных стадиях вегетации растений следует рассматри-
вать как направленную альголизацию с продуцирова-
нием клетками большого количества биологически ак-
тивных ростостимулирующих соединений и веществ, 
обладающих фунгицидным и фунгистатическим дей-
ствием. В условиях резко-континентального климата ле-
состепной зоны Красноярского края возделывание эко-
номически важной культуры томата в открытом грунте 
с применением биопрепаратов на основе микроводо-
росли Chlorella vulgaris может оказать положительное 
действие на биохимические процессы в вегетирующих 
растениях и способствовать повышению урожайности 
культуры.  

Цель исследований – изучить влияние биопрепара-
тов на основе микроводоросли Chlorella vulgaris на уро-
жайность и биохимическую характеристику плодов то-
мата, возделываемого в условиях открытого грунта 
Красноярской лесостепи.  

Методика. Исследования проведены в 2022-2023 г. в 
микрополевом опыте в Красноярской лесостепи 
(56˚25’N и 92˚53’E.), расположенной на юго-западной 
окраине Средней Сибири. На этой территории выпадает 
350-450 мм осадков в год. Среднегодовая температура 
воздуха в регионе изменяется от 0,5 до 3,0°С, понижаясь 
иногда до – 2°С. Продолжительность периода биологи-
ческой активности варьирует от 90 до 155 сут. Сумма ак-
тивных температур составляет 1550-1800°С, почвы про-
мерзают на глубину 1,5-3,0 м. 

Объекты исследования – агросерая лесная почва, био-
препараты на основе культуры Chlorella vulgaris и томат 

(Lycopersicon esculentum Mill. = syn. Solanum 
lycopersicum L.). Почва опытного участка – агросерая 
лесная типичная тяжелосуглинистая, характеризующа-
яся высоким содержанием гумуса (6,3-6,9 %), высокой 
суммой обменных оснований (24,4-26,0 ммоль/100 г), 
слабокислой реакцией среды (рНКСl 5,1-5,2).  

Оценку влияния способов применения биопрепаратов 
на основе культуры Chlorella vulgaris на продукционный 
потенциал томата провели по следующей схеме: 1) кон-
троль (замачивание семян в воде); 2) замачивание семян 
в 1 %-ном растворе суспензии культуры Chlorella 
vulgaris; 3) замачивание семян в 1 %-ном растворе сус-
пензии культуры Chlorella vulgaris + опрыскивание 1 %-
ным раствором суспензии культуры Chlorella vulgaris в 
фазе пяти настоящих листьев; 4) замачивание семян в 1 
%-ном растворе суспензии культуры Chlorella vulgaris + 
внесение гранул с культурой Chlorella vulgaris при пи-
кировке растений.  

Замачивание семян в воде и растворе суспензии куль-
туры Chlorella vulgaris осуществляли в течение 4 ч. Для 
замачивания семян и опрыскивания растений в фазе 
пяти настоящих листьев использовали 1 %-ный раствор 
суспензии Chlorella vulgaris. Гранулы, используемые в 
опыте при пикировке рассады, представляли собой сус-
пензию, иммобилизованную в биологический полимер в 
аликвотной концентрации. Количество гранул при пики-
ровке растений вносили из расчета 5 шт/500 г почвы. 

Посев томата для получения рассады проведен 21-25 
марта, пикировка в фазе двух настоящих листьев – 1-4 
апреля, высадка в открытый грунт – 10-14 июня. Схема 
посадки – 4 растения/м2. Площадь опытных делянок 1 
м2, повторность – 4-кратная, размещение – систематиче-
ское. В опыте возделывали томат сорта Петруша огород-
ник, хорошо приспособленный к нестабильной погоде в 
Сибири, в том числе в открытом грунте.  

Учет урожая томата проведен в три срока – в первой, 
второй и третьей декадах августа. Структура урожая то-
мата определена в последний срок учета урожая (22-28 
августа). В структуре урожая учитывали высоту расте-
ний, число ветвей, надземную массу растений, количе-
ство листьев, массу листьев, площадь листьев, удельную 
плотность листьев, массу плодов с 1 м2, число плодов на 
1 м2, число плодов на 1 растение, среднюю массу плодов 
с 1 растения. Качественная биохимическая характери-
стика плодов томата включала определение нитратного 
азота нитратомером «Соэкс», сухого вещества (ГОСТ 
28561-90), сахара по М 04-69-2011, витамина С по М 04-
86-2016 на системе капиллярного электрофореза Ка-
пель-105М. Результаты аналитических определений и 
урожайных данных обработаны методом дисперсион-
ного анализа [9]. 

Погодные условия вегетационного сезона 2022 г. ха-
рактеризовались как теплые и неравномерно влагообес-
печенные. Начало вегетационного периода сопровожда-
лось высокой среднесуточной температурой воздуха и 
небольшим количеством осадков. Гидротермический 
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коэффициент в мае не превышал 0,5, что соответствует 
сухим условиям. Засушливые условия отмечались и в 
июльский период (ГТК = 0,9). При температуре воздуха, 
приближающейся к среднемноголетним показателям, 
сумма осадков составила 49 мм, что ниже среднемного-
летнего уровня на 29 %. Июнь и август отличались из-
быточным увлажнением. Сумма осадков в эти периоды 
превышала среднемноголетний уровень на 71-15 %. Ве-
гетационный сезон 2023 г. по температурному режиму 
характеризовался превышением среднемноголетних по-
казателей температуры воздуха на 1-4°С. Средняя тем-
пература воздуха за период наблюдений варьировала от 
17 до 20°С. Наиболее жарким месяцем был июль. В этот 
период температура воздуха по декадам имела стабиль-
ную величину (20°С). Сумма осадков за период вегета-
ции томата в открытом грунте (июнь-август) составила 
121 мм, что ниже среднемноголетнего уровня осадков на 
51 мм. Величина ГТК в этот период составляла 0,5-0,8, 
что соответствовало засушливым условиям. Избыточное 
увлажнение отмечалось только в мае с превышением 
среднемноголетнего показателя осадков на 25 %.  

Результаты и их обсуждение. Наблюдения за ростом 
и развитием томата являются важным условием форми-
рования урожайности культуры. Для получения высо-
кого урожая томат нуждается в хорошо развитой вегета-
тивной массе, обеспечивающей интенсивный уровень 
ассимиляционного процесса [10]. Замачивание семян то-
мата и опрыскивание рассады биопрепаратом на основе 
микроводоросли Chlorella vulgaris положительно повли-
яло на некоторые показатели листового аппарата расте-
ний (табл. 1).  

 
1. Листовой аппарат растений томата (в среднем за 2022-2023 г.) 
Вариант Высота 

расте-
ний, 
 см 

Число 
ветвей 

на 
 1 раст. 

Сырая 
надзем-

ная 
масса, 
г/раст. 

Число 
листьев 

на 1 раст. 

Масса 
ли-

стьев, 
г/раст. 

Контроль (за-
мачивание в 
воде) 

96,0 2,4 319,2 27,9 176,8 

Замачивание 
в 1 %-ном р-
ре 94,1 2,3 357,5 29,4 184,6 
Замачивание 
+ опрыскива-
ние 1 %-ным 
р-ром 

98,3 2,5 439,2 31,6 226,7 

Замачивание 
в 1 %-ном р-
ре + гранулы 

97,2 2,8 378,4 34,6 247,5 

pА (вариант) 0,347 0,410 0,001* 0,008* 0,000* 
pВ (год) 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 
pАВ 
(взаимод.) 0,006* 0,410 0,004* 0,114 0,000* 

 
Учет высоты растений и числа ветвей после сбора 

плодов выявил тенденцию к их увеличению в вариантах 
опыта с замачиванием семян и последующим опрыски-
ванием растений 1 %-ным раствором суспензии куль-
туры Chlorella vulgaris в фазе пяти настоящих листьев, а 
также при совмещении замачивания семян с внесением 
биопрепарата в почву в виде гранул. При отсутствии до-
стоверного влияния биопрепаратов на высоту растений 
и число ветвей установлено, что эти показатели на 54-39 
% зависели от погодных условий вегетационного сезона.  

По средней массе растений судят об устойчивости их 
к заглушению травянистой растительностью и к другим 

неблагоприятным факторам среды. Обработка семян то-
мата 1 %-ным раствором Chlorella vulgaris благоприятно 
влияла на накопление сырой надземной массы растений, 
количество листьев и их массу. 

Во всех экспериментальных вариантах растения то-
мата в ходе вегетации увеличили сырую надземную фи-
томассу по сравнению с контролем на 38-120 г/растение 
(p = 0,001). Дополнительное опрыскивание растений в 
фазе пяти настоящих листьев 1 %-ным раствором био-
препарата формировало максимальную надземную 
массу (439 г/растение). Внесение гранул в почву с 
Chlorella vulgaris при пикировке растений обеспечило 
наибольшее число листьев (35/растение) и их массу (248 
г/растение). Это может свидетельствовать о том, что 
данный способ применения микроводорослей характе-
ризуется высокой эффективностью и биодоступностью 
для растений на всем протяжении периода вегетации от 
проростков до плодоношения. В качестве примера поло-
жительного влияния хлореллы на рост и развитие расте-
ний служат исследования [11]. В варианте опыта с ис-
пользованием суспензии хлореллы у растений томата не 
только отчетливо выделялся главный корень, но и разви-
вались придаточные корни. За счет их укоренения и раз-
вития при пересадке в открытый грунт отмечалось поло-
жительное действие на увеличение массы плодов и, со-
ответственно, урожайность томата.  

Основополагающим фактором развития растений и 
формирования урожая плодов является фотосинтез. Для 
достижения максимальной урожайности культуры важ-
ную роль играет быстрое образование оптимальной пло-
щади листьев. При этом условии растения способны 
усваивать солнечную энергию, необходимую для син-
теза сахаров, аминокислот, белков, ферментов и других 
соединений, из которых создаются новые клетки, ткани 
и органы растений [12]. 

Главный показатель вегетативного состояния расте-
ний – площадь листовой поверхности. Лист у растений – 
это основной ассимилирующий орган, в котором образу-
ются органические вещества, служащие строительным 
материалом для всего организма. Но при этом чрезмер-
ное развитие листовой массы и значительное потребле-
ние ассимилянтов могут вызвать их недостаток при фор-
мировании генеративных органов. Вследствие густой 
облиственности растения ухудшаются условия освеще-
ния, особенно нижних листьев, снижается интенсив-
ность фотосинтеза, что в результате может отрицательно 
сказаться на продуктивности растений, их урожайности.  

Существенное увеличение количества листьев по 
сравнению с контролем в варианте опыта с замачива-
нием семян томата и опрыскиванием рассады 1 %-ным 
раствором суспензии Chlorella vulgaris привело к досто-
верному увеличению площади листьев до 8626 см2 (p = 
0,000) (рис. 1). Формирование площади листьев в 
наибольшей степени (53 %) зависело от применяемых в 
производстве рассады биопрепаратов.  

Определение удельной поверхностной плотности ли-
стьев, позволяющей оценить светопроницаемость и тол-
щину листа, показало улучшение на 7-14 % величины 
этого параметра во всех экспериментальных вариантах 
опыта по сравнению с контролем. В варианте опыта, где 
использовалось замачивание семян с последующим 
опрыскиванием раствором Chlorella vulgaris, этот пока-
затель достигал 0,32 г/дм2 (p = 0,002).  
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Рис. 1. Площадь листьев и удельная поверхностная плотность листьев томата:  
1 – контроль; 2 – замачивание в 1 %-ном р-ре; 3 – замачивание + опрыскивание 1 %-ным р-ром; 

 4 – замачивание в 1 %-ном р-ре + гранулы 
 

Учет биометрических показателей плодов томата в 
фазе созревания, проведенный по количеству плодов с 
одного растения и средней массы плодов, показал, что в 
контрольном варианте количество плодов составляло в 
среднем за период наблюдений 11 шт. с растения при 
средней массе плода 107 г (табл. 2).  

Применение биопрепаратов с хлореллой приводило к 
увеличению количества плодов на растении и к сниже-
нию средней массы плода. Так при замачивании семян в 
1 %-ном растворе число плодов на 1 растении составило 
13. При этом средняя масса плода стала меньше на 16 г. 
В вариантах опыта, где применяли замачивание семян с 
опрыскиванием растений и с внесением гранул отмечено 
статистически достоверное увеличение числа плодов до 
16 на 1 растении. Средняя масса плодов в этих вариантах 
опыта различалась незначительно и не превышала 96-97 
г. Таким образом, биопрепарат на основе микроводо-
росли существенно не повлиял на такой биометрический 
показатель как средняя масса плода, что обусловлено 
увеличением количества плодов на растении. 

 

2. Биометрические показатели плодов томата  
(в среднем за 2022-2023 г.) 

Вариант Число плодов 
на 1 растении 

Средняя масса 
плода, г 

Контроль (замачивание в 
воде) 11,3 106,8 

Замачивание в 1 %-ном р-ре 13,3 91,3 
Замачивание + опрыскива-
ние 1 %-ным р-ром 16,3 95,8 

Замачивание в 1 %-ном р-ре 
+ гранулы 15,9 97,0 

pА (вариант) 0,000* 0,028* 
pВ (год) 0,000* 0,022* 
pАВ (взаимод.) 0,000* 0,004* 

 
Оценка урожайности томата по вариантам опыта  

(рис. 2) показала, что наибольшая урожайность (6 кг/м2) 
отмечена в вариантах, где применяли замачивание семян 
и опрыскивание растений в фазе пяти настоящих ли-
стьев, а также замачивание семян с последующим внесе-
нием при пикировке гранул. По сравнению с контролем 
биопрепараты повысили урожайность на 31 и 27 % соот-
ветственно.  

 

 
 

Рис. 2. Урожайность томата:  
1 – контроль; 2 – замачивание в 1 %-ном р-ре; 3 – замачивание + опрыскивание 1 %-ным р-ром; 

 4 – замачивание в 1 %-ном р-ре + гранулы (pА (вариант) = 0,000; pВ (год) = 0,000; pАВ (взаимод.) = 0,000) 
 

Данные результаты коррелируют с биометрическим 
показателем количества плодов с одного растения и поз-
воляют судить о положительном действии микроводо-
росли за счет содержания в ней фитогормонов, влияю-
щих на развитие растений. Простое замачивание семян 
не показало достоверных результатов, урожайность дан-
ного опытного варианта оказалась примерно на одном 
уровне с контролем и не была принята во внимание.  

Томат относится к одному из наиболее популярных 
овощей. Отмечают [13], что улучшение их вкусового и 
биохимического качества возможно в результате 

снижения содержания нитратов и увеличения содержа-
ния сахара. Содержание нитратов, кроме того, является 
одним из важнейших показателей безопасности свежей 
овощной продукции. Нитратный азот в овощных культу-
рах накапливается с различной интенсивностью. От-
дельные сельскохозяйственные культуры даже при вне-
сении большого количества азотсодержащих удобрений 
не накапливают нитраты в выращенном урожае. В дан-
ном случае содержание солей азота в овощах будет ко-
лебаться от 10 до 150 мг/кг. К таким сельскохозяйствен-
ным культурам относится томат. Содержание нитратов 
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в плодах томата экспериментальных делянок оказалось 
в 1,3-1,9 раза меньше, чем их предельно допустимая кон-
центрация в условиях открытого грунта (150 мг/кг). 
Chlorella vulgaris способствовала снижению уровня нит-
ратов на 10 % при замачивании семян в растворе биопре-
парата (табл. 3). При замачивании семян и внесении гра-
нул с Chlorella vulgaris отмечено повышение содержа-
ния нитратов в плодах томата на 28 % по сравнению с 
контролем. По-видимому, гранулы биопрепарата, вно-
симые непосредственно на поверхность почвы, образо-
вали корочку, которая способствовала интенсивному 
накоплению и фиксации азота.  

 
3. Содержание нитратов и биохимический состав плодов томата 

(среднее за 2022-2023 г.) 
Вариант Нитраты, 

мг/кг 
Сухие  

вещества, 
% 

Сахара, 
% 

Витамин 
С,  

мг/100 г 
Контроль (зама-
чивание в воде) 88,3 6,15 3,58 26,09 

Замачивание  
в 1 %-ном р-ре 79,2 5,44 3,46 27,61 

Замачивание + 
опрыскивание  
1 %-ным р-ром 

88,1 5,90 3,64 29,90 

Замачивание в  
1 %-ном р-ре + 
гранулы 

113,0 5,44 3,54 21,32 

pА (вариант) 0,000* 0,000* 0,465 0,000* 
pВ (год) 0,991 0,017* 0,000* 0,038* 
pАВ (взаимод.) 0,013* 0,006* 0,082 0,029* 

 
Пищевая ценность овощей обусловливается содержа-

нием в них углеводов, белков и других азотистых соеди-
нений, минеральных или зольных веществ и витаминов. 
Понимание изменчивости количественного и качествен-
ного биохимического состава необходимо для выращи-
вания и сохранения урожая овощей. Биохимический со-
став плодов томата зависит от почвенно-климатических 
условий, агротехники и сортовых особенностей [14]. Из-
вестно, что плоды с повышенной концентрацией сухих 
веществ имеют хорошие вкусовые качества, дают боль-
ший выход продукции при переработке, обладают луч-
шими транспортабельностью и лежкостью при хране-
нии. Результаты биохимического анализа плодов томата 
на содержание сухого вещества, сахаров и витамина С, 
показали, что в зависимости от способа внесения био-
препарата их значения различались по сравнению с кон-
трольным вариантом. Применение биопрепарата на ос-
нове микроводоросли при выращивании рассады томата 
приводило к снижению концентрации сухих веществ в 
плодах на 0,3-0,7 % по сравнению с контролем.  

Снижение концентрации сухого вещества на фоне 
применения биопрепаратов при производстве рассады 
томата не оказало прямого влияния на содержание са-
хара и витамина С в плодах, что подтверждают резуль-
таты исследований [15]. При изучении коллекционных, 
селекционных и гибридных образцов культурного и не-
которых видов дикорастущих томатов установлена сла-
бая взаимозависимость содержания аскорбиновой кис-
лоты с содержанием сухих веществ (r = 0,32). Концен-
трация сахара в плодах томата была на близком уровне 
(3,46-3,64 %, p = 0,465).  

В томате витамин С существует в двух водораствори-
мых биологически активных формах: аскорбат (восста-
новленная форма) и дегидроаскорбиновая кислота 
(окисленная форма). Обе формы присутствуют во всех 
клеточных компонентах тканей, находящихся в стадии 

активного роста и развития. В послеуборочный период 
содержание аскорбиновой кислоты значительно снижа-
ется в процессе хранения, но содержание витамина С де-
монстрирует значительную стабильность, если выразить 
его как сумму аскорбиновой и дегидроаскорбиновой 
кислот. Установлено, что биопрепараты с культурой 
Chlorella vulgaris и способы их применения достоверно 
влияли на концентрацию витамина С в плодах. Вари-
анты опыта с замачиванием семян в 1 %-ном растворе 
микроводоросли, с замачиванием и последующим 
опрыскиванием растений в 1 %-ном растворе в фазе пяти 
настоящих листьев показали увеличение содержания ви-
тамина С на 2-4 мг/100 г (p = 0,000). Существенное сни-
жение содержания витамина С в среднем за годы иссле-
дований до 21,3 мг/100 г стабильно проявлялось по го-
дам. Снижение содержания витамина С при применении 
гранул биопрепарата, возможно, обусловлено лучшей 
обеспеченностью почвы минеральным азотом, что 
вполне согласуется с данными по содержанию нитратов 
в плодах томата этого варианта. Улучшение условий 
азотного питания растений может вызывать снижение 
содержания витамина С по косвенной причине, связан-
ной с увеличением густоты и массы листьев, что отмеча-
лось у этого варианта опыта. При оценке биохимиче-
ского состава плодов томата по ряду показателей выде-
лялся вариант с применением Chlorella vulgaris для за-
мачивания и опрыскивания растений 1 %-ным раство-
ром. При таком способе получения рассады культуры 
отмечалось максимальное содержание сахара (3,6 %) и 
витамина С в плодах (29,9 мг/100 г). Следует отметить, 
что факторы, влияющие на качество томата, сложны и 
взаимосвязаны, и необходимы дополнительные исследо-
вания для закрепления знаний о реальных взаимозависи-
мостях. 

Заключение. Результаты микрополевого опыта пока-
зали, что биопрепараты на основе микроводоросли 
Chlorella vulgaris и способы их применения на томате от-
крытого грунта определяли продукционный потенциал 
культуры и качество продукции. Замачивание семян в 1 
%-ном растворе биопрепарата с последующим опрыски-
ванием рассады, а также с внесением гранул в почву при 
пикировке растений увеличивало их надземную фито-
массу на 59-120 г, число листьев на 4-7 и массу листьев 
на 50-71 г/растение по сравнению с контролем. В этих 
вариантах опыта получено максимальное число плодов 
на растении (16), урожайность томата достигала 6 кг/м2. 
Технология получения рассады томата с замачиванием 
семян и последующим опрыскиванием растений 1 %-
ным раствором суспензии Chlorella vulgaris благопри-
ятно отразилась на биохимическом составе плодов то-
мата. 
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FFECT OF BIOLOGICAL PRODUCTS BASED ON MICROALGAE CHLORELLA VULGARIS CULTURE 

 ON TOMATO PRODUCTIVITY 
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The results of testing biological products based on the microalgae culture Chlorella vulgaris on the yield and biochemical characteristics 
of tomato fruits cultivated in open ground conditions of the Krasnoyarsk forest-steppe are presented. It was found that treatment of tomato 
seeds with a 1% solution of Chlorella vulgaris with additional spraying with a biological product in the phase of 5 true leaves and the 
introduction of granules with Chlorella vulgaris into the soil during picking had a beneficial effect on the leaf apparatus of plants and crop 
productivity. In these experimental variants, an increase in above-ground phytomass was noted by 59-12 g/plant, an increase in the number 
of fruits by 5 pieces/plant and an increase in yield by 1,3-1,5 kg/m2 compared to the control (p <0,05). When tomato seedlings were 
obtained by soaking the seeds and spraying the plants with a 1% solution of Chlorella vulgaris suspension, the maximum content of sugar 
(3,6%) and vitamin C in tomato fruits (29,9 mg/100g) was observed. 
Key words: tomato, biological products, microalgae, crop structure, yield, biochemical parameters. 

 


