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Стимулирующий эффект лазерного красного 
света, дальнего красного света и карбоната 
натрия на первоначальных этапах онтогенеза 
ячменя 
 

The stimulating effect of laser red light, far red 
light and sodium carbonate at the initial stages  
of barley ontogenesis 

 
Реферат. Современное экологическое состояние среды и  неправильное питание человека причина многих болезней. 

Правильное питание – это потребление необходимого количества белков, жиров, углеводов, витаминов, макро- и микроэле-
ментов. Фотосинтез – свойство растений создавать органические вещества из углекислого газа и воды – первоисточник су-
ществования, процветания и развития жизни на Земле. Сок проростков ячменя – источник  физиологически активного хло-
рофилла, макро- и микроэлементов, витаминов А, В2, В3, В5, В6, В8, Е и К. Известно стимулирующее действие лазерного 
красного света с длиной волны 638,2 нм (ЛКС) на энергию прорастания, всхожесть семян и продуктивность, урожайность 
различных сельскохозяйственных культур. Поэтому данные исследования являются актуальными в настоящее время. В 
результате исследования получено резкое снижение энергии прорастания и всхожести ячменя при замачивании в 1 н рас-
творе карбоната натрия, а также изменения соотношения калий-натриевого баланса в растениях. При этом при снижении 
концентрации карбоната натрия до 0,1 н раствора наблюдается повышение содержания пигментов у ячменя на седьмые 
сутки. Подобным стимулирующим эффектом обладает лазерный красный свет. При обработке семян ЛКС в растениях яч-
меня наблюдается повышенное содержание хлорофилла. Дальний красный свет с длиной волны 754±10 нм является факто-
ром, который вызывает депрессию по данным признакам. Используя данные факторы можно управлять содержанием хло-
рофилла и натрий-калиевым балансом на первоначальных этапах онтогенеза ячменя в технологии получения ячменного 
сока или порошка для здорового и правильного питания человека.  

 
Summary. Modern ecological state of the environment and human unhealthy diet cause  many diseases.  A healthy diet is the 

one that contains adequate amounts of proteins, fats, carbohydrates, vitamins, macronutrients and micronutrients. Photosynthesis i. e. 
the process by which plants produce organic compounds from carbon dioxide and water,  is the source of life, the source of evolution 
and proliferation of life forms on the Earth. Thus, the juice made from sprouted barley provides physiologically active chlorophyll, 
macronutrients and micronutrients, vitamins А, В2, В3, В5, В6, В8, Е and К. It is well known that light from a red laser with a wave-
length of 638.2 nm has a stimulating action on the germination energy, germination ability and productivity of seeds, and on the crop 
yields. Therefore, this research is of primary importance today. The research result produced a sharp decline in plant vigor and ger-
minating capacity of barley when soaking in 1n sodium carbonate solution, as well as changes in the ratio of potassium-sodium bal-
ance in plants. Thus at lower concentrations of sodium carbonate and 0.1 n sodium increasing of pigment content in barley is ob-
served on the seventh day. The red laser light has a similar stimulating action: the chlorophyll content of barley plants increased after 
the red laser treatment of barley seeds. However, the chlorophyll contents were depressed when the seeds were exposed to far red 
light with wavelengths of 754±10 nm. Using these factors, one can manage the content of chlorophyll and sodium-potassium balance 
in the initial stages of barley ontogenesis in the technology of barley juice or the powder for a healthy and proper human diet. 
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Проблема здорового питания – одна из  
самых актуальных в наши дни. Возникновение 
болезней современности обусловлено наруше-
нием среды обитания и неправильным питани-
ем человека: отравлением почвы, вод, воздуха 
отходами промышленного производства, осо-
бенно тяжелыми металлами, уменьшением со-
держания в почве жизненно необходимых для 
человека макро- и микроэлементов – «актива-
торов жизни», поддерживающих иммунную 
систему, и организм в целом. 

Здоровое питание предусматривает по-
требление достаточного количества белков, 
жиров, углеводов, витаминов, макро- и микро-
элементов для нормального функционирова-
ния организма. 

Исследования в данной области ведутся 
многочисленными учеными в разных направ-
лениях в течение уже долгого времени.  

Известно, что растения являются перво-
источником существования, процветания и 
развития жизни на Земле и в первую очередь 
благодаря их свойству осуществлять фотосин-
тез. Фотосинтез протекает практически повсе-
местно на нашей планете, в связи с чем сум-
марный эффект его колоссален. В процессе 
фотосинтеза зеленые растения из углекислого 
газа и воды создают органические вещества, 
служат источником ценных продуктов питания 
(зерна, овощей, плодов и т. д.), сырья для про-
мышленности и строительства. В связи с этим 
на протяжении многих лет японский ученый, 
владелец большой японской фармацевтиче-
ской компании – президент Института здоро-
вья им. Хагивара в Японии ЙошихидеХагивара 
(YoshihideHagiwara) исследовал свойства со-
ков более чем 150 разных видов растений. 
Среди них он выделил ячмень, наряду с пше-
ницей, как наилучший источник полезных ве-
ществ, необходимых организму человека для 
полноценного роста и развития. 

Исследуя биохимический состав высу-
шенного сока проростков ячменя, Хагивара 
обнаружил, что он содержит в 11 раз больше 
кальция и в 30 раз больше витамина В1, чем 
коровье молоко, в 5 раз больше железа, чем 
шпинат, в 4 раза больше витамина В1, чем му-
ка пшеницы, в 7 раз больше витамина С,  чем 
апельсины, богат витамином В12 (80 мкг/100г). 
Он содержит также витамины А, В2, В3, В5, В6, 
В8, Е и К. Чайная ложка высушенного сока со-
держит около 1г протеина, 8мкг йода, 3,5мкг 
селена, 870 мкг железа, 62 мкг цинка и других 
микроэлементов [1]. 

Сок проростков ячменя является источ-
ником органического натрия, необходимого 
для желудка человека. 

Стратегическая роль органического 
натрия заключается в процессе переваривания 
пищи, богатой животными белками, сахаром и 
низким содержанием клетчатки, которыми 
насыщена пища современного человека. Для 
переваривания такой пищи (расщепления бел-
ков до аминокислот) необходима усиленная 
секреция желудочного сока (соляной кислоты). 
Как результат, образовывается остаточное ко-
личество соляной кислоты, которая способна 
разрушать деликатные ткани эпителия желуд-
ка и кишечника. Для предотвращения этого 
организм включает механизмы нейтрализации 
излишка соляной кислоты, путем усиленного 
продуцирования органического натрия, в том 
числе при участии желчи, богатой натрием.  

Кроме этого натрий регулирует объем 
жидкости в клетке и отвечает за кислотно-
щелочное равновесие, поддерживает правиль-
ный баланс воды в организме. 

Многочисленными научными исследо-
ваниями, начало которых датируется еще 1936 
годом, установлено, что сок 7-дневных про-
ростков ячменя содержит большое количество 
физиологически активных веществ, таких как 
витамины, минералы, ферменты и хлорофилл, 
которые, в общем, составляют основу жизнен-
ной энергии молодого ростка [1]. 

Проростки ячменя - источник физиоло-
гически активного хлорофилла. Зеленый пиг-
мент хлорофилл (химическая формула 
С55 H70(72)O5(6)N4Mg), благодаря которому осу-
ществляется процесс фотосинтеза, занимает 
особое место среди составных компонентов 
растительного сока. Уникальная роль хлоро-
филла в процессе фотосинтеза обусловлена его 
способностью поглощать солнечную энергию 
и передавать ее другим молекулам. Хлорофилл 
называют плазмой растений.  

Сок ячменя содержит до 70 % хлоро-
филла. По своей химической формуле хлоро-
филл напоминает гемин (составляющую гемо-
глобина) крови и играет основную роль в 
транспорте кислорода. Выявлено положитель-
ное влияние хлорофилла на работу таких жиз-
ненно важных систем органов человека. 

Многочисленными опытами доказано, что 
хлорофилл блокирует рост и развитие патоген-
ных бактерий и нейтрализует свободные хими-
ческие радикалы, которые являются промотора-
ми патологических процессов живого организма.  
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Для увеличения содержания органиче-
ского натрия и хлорофилла в проростках яч-
меня используются различные методы и тех-
нологии: выбор сорта, питательных сред, тем-
пературных и световых факторов, применение 
современных удобрений и другие. 

Поэтому в настоящее время перед ис-
следователями стоит задача разработки усло-
вий для получения зеленой массы с наилуч-
шим комплексом необходимых веществ. 

В наших исследованиях для достижения 
максимального улучшения показателей в каче-
стве условий были выбраны карбонат натрия, 
лазерный и дальний красный свет. 

Впервые влияние красного света на про-
растании семян обнаружил Harry Borthwick с 
коллегами в опытах на салате в 1952 году. При 
облучении семян красным светом, длина вол-
ны λ=660 нм, всхожесть составляла практиче-
ски 100 %; дальний красный свет, длина вол-
ны λ =730 нм, тормозил реакцию прорастания. 
При последовательном освещении красным - 
дальним красным - красным семена прораста-
ют, но если последнюю вспышку света заме-
нить на дальнюю красную, то прорастание за-
медлялось. Они выдвинули гипотезу, что су-
ществует пигмент-рецептор, который обладает 
свойством «переключаться» при действии 
внешнего стимула: красного или дальнего 
красного света [2]. 

Позднее стимулирующее действие ла-
зерного красного света (ЛКС) на энергию про-
растания, всхожесть семян и продуктивность 
различных культур, отмечено многими авто-
рами на ячмене и других сельскохозяйствен-
ных культурах [3, 4]. Кроме того, лазерное из-
лучение в красной области спектра применяют 
для повышения устойчивости растений к бо-
лезням и вредителям, для изменения анатоми-
ческих структур [5]. 

Предпосевная обработка семян ЛКС спо-
собствует повышению урожайности ячменя [6]. 

Концентрация Na+ в ксилемном соке со-
ставляет 2-4 % от концентрации в почвенном 
растворе. В клетках растениях поддерживается 
концентрация калия в цитоплазме на уровне 
100-200 мМ, натрия 10-30мМ. Часто подавле-
ние роста большинства культур наблюдается 
уже при концентрации Na+ выше 40 мМ  . Ка-
лий является наиболее распространенным ка-
тионом в клетках растений и составляет             
6-10 % от сухого веса, участвует в многочис-
ленных функциях, таких как регулирование 
осмотического и тургорного давления, элек-

трического потенциала мембраны, движения 
устьиц. Калий регулирует pH в цитозоле, акти-
вирует более 50 важнейших ферментов для 
многочисленных обменных процессов, в том 
числе фотосинтеза, окислительного метабо-
лизма, синтез белка, и другие, которые не мо-
жет заменить  Na+. Таким образом, К+ имеет 
важное значение в поддержании оптимального 
метаболизма клетки [7]. 

Токсичность Na+ обусловлена наруше-
нием калийного гомеостаза как в клетке, так и 
во всем растении. Изучено, что ионы натрия 
обладают токсическим действием для нор-
мального функционирования флоэмы [8].  

В нормальных физиологических услови-
ях у растений поддерживается высокий K+/Na+ 

коэффициент. Поддержание концентраций 
ионов в цитоплазме основывается на балансе 
входящих и выходящих потоков этого иона. 
Учитывая, что разность потенциалов на мем-
бране составляет -140mV, увеличение внекле-
точной концентрации Na+ создаст большой 
электрохимический градиент в пользу пассив-
ного транспорта Na+ в клетку. В настоящее 
время Na+ предположительно поступает в рас-
тение через ионные каналы с помощью пере-
носчиков [9]. 

Карбонат натрия (Na2CO3) – натриевая 
соль угольной кислоты. В водном растворе кар-
бонат натрия гидролизуется, это обеспечивает 
щелочную реакцию среды. В ионной форме, 
уравнение гидролиза имеет следующий вид: 

CO3
2− + H2O ↔ HCO3

− + OH− 

Приведенные данные свидетельствуют, 
что красный, дальний красный свет и карбонат 
натрия оказывают разнообразное и сложное 
влияние на рост и физиологические процессы 
растений. Реакции на данные воздействия 
наблюдаются как на уровне семян, так и веге-
тирующих растений. Происходит воздействие 
на отдельные органы и ткани, процессы обмена 
веществ, роста, дифференцировки и размноже-
ния. Влияние сигналов видимого света на со-
держание гормонов в клетках и тканях растений 
нарушает процесс репликации ДНК и обуслов-
ливает появление мутаций. Актуально изучение 
реакции семян на предпосевную обработку 
карбонатом натрия, красным и дальним крас-
ным светом в связи с процессами мутагенеза.  

Семена ячменя сорта Биос 1 подверга-
лись обработке физическими и химическими 
факторами. 

Воздушно-сухие и замоченные в ди-
стиллированной воде семена облучали лазер-
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ным красным излучением и дальним красным 
светом. В качестве источника лазерного крас-
ного света (ЛКС) использовали гелий-
неоновый лазер (установка ОКГ-12-1) с дли-
ной волны 632,8 нм. Режим облучения непре-
рывный, экспозиция 60 минут, плотность 
мощности луча 0,3 мВт/см2. 

Дальний красный свет (ДКС) с длиной 
волны 754±10 нм получали от электрической 
лампы накаливания через интерференционный 
светофильтр с применением осветителя ОИ-19, 
плотность мощности  0,3 мВт/см2.  

Контроль плотности мощности луча 
осуществляли с помощью прибора ИПМ-1 

Замачивание семян в воде и в растворе 
карбоната натрия с концентрациями 0,01 н,  
0,1 н и 1 н проводились в течение 12 часов при 
комнатной температуре.  

Выбор доз карбоната натрия объясняется 
тем, что в концентрации 0,1 н калий использу-
ется в растворе Кнопа. 

Кроме того, большинство растений не мо-
гут переносить концентрацию Na+ в цитоплазме 
более 100 мМ [Yeo A, 1998, Munns R. 2005].  

В опыт включены комплексные вариан-
ты, где семена обрабатывали красным и даль-
ним красным изучением, карбонатом натрия. В 
совместных вариантах карбонат натрия при-
меняли в концентрации 0,1 н. В качестве кон-
троля использовали семена, замоченные в ди-
стиллированной воде.  

Схема опыта включает следующие  
варианты: 

1. Контроль (семена, замоченные в ди-
стиллированной воде) 

2. Na2CO3 – 0,01н 
3. Na2CO3 – 0,1н 
4. Na2CO3 – 1н 
5. Дист. вода + ЛКС 
6. Дист. вода + ДКС 
7. Na2CO30,1н + ЛКС 
8. ЛКС + Na2CO30,1н 
9. Na2CO30,1н + ДКС 
10. ДКС + Na2CO30,1н 
11. ЛКС + Na2CO30,1н + ДКС 
12.  ДКС + Na2CO30,1н + ЛКС 
Содержание хлорофилла определяли по 

методу Hartmut K. Lichtenthaler and Claus-
Buschmann (2001) в семидневных проростках 
ячменя. Хлорофилл экстрагировали 100 % аце-
тоном и определяли с помощью спектрофото-
метра «ShimadzuUVmini – 1240» (Shimadzu, 
Япония) [10]. 

По методике ГОСТ 12038-84 «Семена 
сельскохозяйственных культур. Методы опре-
деления всхожести» в редакции 23.06.2009 го-
да на двух слоях увлажненной бумаги разме-
ром 10х100 см раскладывали одну пробу семян 
зародышами вниз на расстоянии 2-3 см от 
верхнего края. Сверху семена накрывали по-
лоской увлажненной бумаги такого же разме-
ра, затем полосы неплотно свертывали в ру-
лон и помешали в вертикальном положении в 
растильню (температура 21-23 °С) с дистил-
лированной водой. Повторность опыта четы-
рехкратная. Учеты согласно данной методике 
проводили на третьи сутки (энергия прорас-
тания, длина корешка, длина проростка) и на 
седьмые сутки (всхожесть, длина корешка, 
длина проростка). После последних измере-
ний вся масса была передана в ФГУГЦАС 
«Кировский» для определения сухого веще-
ства в образцах (ГОСТ Р 52838-2007), а также 
содержания в них калия (ГОСТ 30504-97) и 
натрия (ГОСТ 30503-97).  

Энергия прорастания достоверно была 
меньше в вариантах замачивания в  1 н раство-
ре Na2CO3; ЛКС + Na2CO3 0,1н; 0,1н Na2CO3+ 
ДКС и составляла соответственно 40,00 %, 
64,50 %, 63,75 %,  в контроле 77,50 %.   

Наблюдалась тенденция к снижению 
длины корешка и колеоптиле при увеличении 
концентрации карбоната натрия. При замачи-
вании в 1 н растворе Na2CO3 полностью отсут-
ствовало колеоптиле, а длина корешка была в 
5,5 раз меньше, чем в контроле. Кроме того во 
всех вариантах, кроме замачивания в 0,01 н 
растворе Na2CO3  и семян, замоченных в воде 
+ ДКС, отмечено достоверное снижение длины 
кореша от 0,63 см до 2,26 см. Длина колеопти-
ле была достоверно ниже в вариантах: замачи-
вание в  1 н растворе Na2CO3 (колеоптиле от-
сутствовало); 0,1 н Na2CO3+ ЛКС (0,16 см); 
ЛКС + Na2CO3 0,1н (0,14 см); ДКС + Na2CO3 
0,1н + ЛКС (0,16 см). Наблюдается тенденция 
при совместном действии лазерного и дальне-
го красного света в вариантах  ЛКС + Na2CO3 
0,1 н + ДКС и ДКС + Na2CO3 0,1 н + ЛКС  по 
увеличению длины корней трехдневных про-
ростков, в отличие от вариантов обработки 
одним спектром изучаемого света.  

На седьмые сутки подтвердилась тенден-
ция того, что максимальная концентрация кар-
боната натрия оказывает угнетающее действие 
на прорастание семян ячменя (таблица 1). 
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Т а б л и ц а  1 
Количественные показатели ячменя сорта Биос 1 

на седьмые сутки 

Вариант Всхожесть, 
% 

Длина 
корешка, 

см 

Длина 
проростка, 

см 
1.Контроль (зам. в 
дис. воде) 78,50 14,49 11,51 

2. Замоч. в 0,01 н 
раст. Na2CO3 

76,75 11,95 12,05 

3. Замоч. в 0,1 н 
раст. Na2CO3 

75,75 13,19 12,32 

4. Замоч. в 1 н раст. 
Na2CO3 

44,00* 11,40 9,17* 

5. Семена замоч. в 
воде + ЛКС 75,25 12,75 11,81 

6. Семена замоч. в 
воде + ДКС 78,00 14,59 12,08 

7. 0,1 н Na2CO3+ 
ЛКС 70,00 13,17 11,95 

8. ЛКС + Na2CO3 
0,1н 71,00 14,02 11,76 

9. 0,1 н Na2CO3+ 
ДКС 67,25 13,78 11,61 

10. ДКС + Na2CO3 
0,1н 72,50 13,99 10,94 

11. ЛКС + Na2CO3 
0,1 н + ДКС 71,00 13,43 11,36 

12. ДКС + Na2CO3 
0,1 н + ЛКС 69,75 15,09 11,75 

НСР 0,95 11,57 4,67 1,50 
Примечание * – Существенные различия при НСР 0,95 

 
Существенное снижение всхожести до 

44 % отмечено в варианте замачивания в 1 н 
растворе Na2CO3, в контроле 78,50 %, другие 
варианты не оказали существенного влияния 
на всхожесть семян ячменя. 

Наибольшая длина корня наблюдалась в 
варианте ДКС + Na2CO3 0,1н + ЛКС и состави-
ла 15,09 см, в контроле 14,49 см; наибольшая 
длина проростка - в варианте замачивания в  
0,1 н растворе Na2CO3 (12,32 см), в контроле 
11,51 см. Существенное снижение длины про-
ростка на 2,34 см произошло в варианте зама-
чивания в  1н растворе Na2CO3.  

0
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Калий, гр. Натрий, гр.

Рисунок 1. Содержание калия и натрия в сухом 
веществе семидневных проростков ячменя 

По данным анализа ФГУГЦАС «Кировский» 
был построен график содержания калия и натрия 
в 7 дневных проростках ячменя (рисунок 1). 

В контроле примерно стандартное соот-
ношение K+/Na+, то есть 2 к 1. При увеличении 
концентрации происходит постепенное заме-
щение натрием калия и в 4 варианте (замачи-
вание в 1 н раствореNa2CO3), при максималь-
ной концентрации Na2CO3 соотношение 
K+/Na+ меняется и становится 1 к 2. При рас-
смотрении 5 и 6 вариантов можно сделать вы-
вод о том, что ЛКС и ДКС стимулируют про-
растание семян, при этом сохраняется соотно-
шение между К+ и Na+, но уменьшается их со-
держание в проростках. 

При рассмотрении комплекса вариантов 
3, 7, 8, 9 и 10 наблюдается тенденция к сниже-
нию содержания калия в вариантах с обработ-
кой ДКС сухих семян и последующем замачи-
вании в растворе Na2CO3. Данную закономер-
ность можно объяснить тем, что обработка 
ДКС, вероятнее всего, нарушает каналы, отве-
чающие за вынос калия из клетки, при этом 
обработка лазерным светом наоборот способ-
ствует большему поступлению натрия. 

Таким образом, при увеличении концен-
трации Na2CO3 происходит накопление Na+ в 
проростках ячменя и уменьшение концентра-
ции К+. Обработка лазерным и дальним крас-
ным светом на первоначальных этапах приво-
дит к замедлению ростовых процессов, а при 
дальнейшем замачивании в растворе карбоната 
натрия, еще больше затормаживает процесс 
прорастания семян. 

Полученное значение в контроле (табли-
ца 2) соответствует содержанию хлорофиллов 
а и b в мкг на грамм сырой массы или на еди-
ницу площади листа.  

Т а б л и ц а  2 
Качественные показатели ячменя сорта Биос 1 

на седьмые сутки в лабораторном опыте, 
гр. на мг сухой массы 

Вариант 
Содержа-
ние хло-

рофилла а 

Содержа-
ние хло-

рофилла b 

Содержа-
ние кароти-

на λ=470 
1 2 3 4 

1.Контроль (зам. в дис. 
воде) 31,22 7,54 5,03 

2. Замоч. в  0,01н раст. 
Na2CO3 

31,63 8,59 5,31 

3. Замоч. в  0,1н раст. 
Na2CO3 

39,83* 11,52* 6,16* 

4. Замоч. в 1н раст. 
Na2CO3 

27,17 8,05 5,11 

5. Семена замоч. в 
воде + ЛКС 36,81* 11,09* 5,98* 

6. Семена замоч. в 
воде + ДКС 27,83 7,79 4,09* 

7. 0,1н Na2CO3+ ЛКС 27,03 9,70* 4,06* 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л.  2 
1 2 3 4 

8. ЛКС + Na2CO3 0,1н 30,09 8,60 4,51 
9. 0,1н Na2CO3+ ДКС 28,97 8,37 4,66 
10. ДКС + Na2CO3 0,1н 25,68* 8,48 4,74 
11. ЛКС + Na2CO3 0,1н 
+ ДКС 29,94 8,74 4,97 

12. ДКС + Na2CO3 0,1н 
+ ЛКС 25,68* 4,44* 4,44 

НСР0,95 5,48 2,13 0,94 
Примечание * – Существенные различия при НСР 0,95 

 
Достоверное повышение суммарного со-

держания каротиноидов у растений проявляет-
ся при замачивании в 0,1 н растворе Nа2CO3 в 
течение 12 часов, а так же при замачивании в 
дистиллированной воде на протяжении 12 ча-
сов с последующим облучением лазерным 
красным светом с экспозицией 60 минут. До-
стоверное снижение содержания хлорофилла а 
происходило в варианте ДКС + Na2CO3 0,1 н 
на 5,54 г и ДКС + Na2CO3 0,1 н + ЛКС на        
5,54 г, в контроле 31,22 г на мг сухой массы. 

Предполагается, что наиболее важными 
причинами снижения активности светособи-
рающего комплекса II в присутствии повы-
шенных концентраций соли являются измене-
ние структуры белков реакционного центра. 
Достоверное снижение содержания хлорофил-
ла b отмечалось в варианте ДКС + Na2CO3          

0,1 н + ЛКС на 3,1 г на мг сухой массы. Досто-
верное снижение каротина отмечено в вариан-
тах замачивания в воде + ДКС на 0,94 г и 0,1 н 
Na2CO3+ ЛКС на 0,97 г на мг сухой массы.   

Таким образом, 1 н концентрация 
Na2CO3 оказывает существенное влияние на 
развитие растений ячменя на ранних этапах 
онтогенеза, резко снижая энергию прораста-
ния, всхожесть, длину корней и листьев. Коме 
того, на седьмые сутки отмечено  кардиналь-
ное изменение соотношения K+/Na+ в растени-
ях. 0,1 н концентрация карбоната натрия до-
стоверно повышала суммарное содержание 
каротиноидов у растений ячменя на 7 сутки. 

Таким образом, можно управлять содер-
жанием хлорофилла и натрия, а также другими 
полезными для человека веществами, воздей-
ствуя карбонатом натрия, ДКС и ЛКС. При-
чем, сочетая данные факторы друг с другом в 
разной последовательности и с разной концен-
трацией, можно достичь как положительного, 
так и отрицательного эффекта. 0,1 н раствор 
карбоната натрия и ЛКС могут быть использо-
ваны для повышения содержания хлорофилла 
и органического натрия на первых этапах он-
тогенеза ячменя в технологии получения яч-
менного сока или порошка для здорового и 
правильного питания человечества.  
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