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Овощи семейства Крестоцвет�
ные (Капустные) обладают

уникальными свойствами и должны
ежедневно присутствовать в нашем
рационе. Кроме диетической клет�
чатки, лютеина, фолиевой кислоты,
макро� и микроэлементов, витами�
нов, они являются богатым источни�
ком фитонутриентов и нутрицевти�
ков в пищевом рационе человека,  в
частности, глюкозинолатов (тиогли�
козидов) –  уникального класса био�
логически активных серосодержа�
щих соединений, интерес к которым
в последнее время  сильно возрос.
Это связано с тем, что глюкозинола�
ты обладают широким спектром
действия на самые различные орга�
низмы. Причем, наиболее выражен�
ным физиологическим действием
обладают не нативные глюкозино�
латы, а многочисленные их произ�
водные.

Нативные глюкозинолаты в клетках
растения малоактивны и простран�
ственно изолированы от мирозиназы
(тиогликозидаза) – фермента расщеп�
ляющего эти соединениях [1]. При на�
рушении целостности клеточных
структур под воздействием биотичес�
ких или абиотических факторов, либо
механического повреждения, проис�
ходит слияние фермента с субстратом
и гидролиз глюкозинолатов на глюко�
зу и агликоны, которые в свою очередь
могут образовывать  несколько про�
дуктов  расщепления: изотиоцианаты,
нитрилы, тиоцианаты, оксазолидины и
другие, многие из которых являются
эфирными соединениями и легко рас�
творяются в воде (рис.1). 

Качественный и количественный
состав  продуктов гидролиза глюкози�
нолатов во многом определяется ус�
ловиями реакции: активностью миро�
зиназы, наличием аскорбиновой кис�
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лоты, которая выступает как катализа�
тор реакции, рН и температурой сре�
ды, концентрацией ионов железа и
меди и т.д., то есть является сложным
биологическим процессом, регулиру�
емым как самим растением, так и
факторами внешней среды
[1,2,3,4,5]. Именно продукты фер�
ментного гидролиза придают острый
горчичный вкус и запах многим куль�
турам из семейства Brassicaceae и
обладают широким спектром биоло�
гического действия, поэтому сохран�
ность в сырье ферментов, расщепля�
ющих эти соединения, является не�
пременным условием для проявления
их специфической фармакологичес�
кой активности.

Глюкозинолаты и их производные в
соответствующих концентрациях пре�
пятствуют образованию различных
канцерогенных соединений в клетках,
выступают как «блокирующие» и «суп�
рессивные» агенты, инактивируя и
выводя из клеток канцерогены (на�
пример, токсины табака), способ�
ствуя очищению организма. Они акти�
визируют ферменты печени и предот�
вращают образование опасных мета�
болитов в тонком и толстом кишечни�
ке, то есть являются «бифункциональ�
ными модуляторами» натуральных
процессов детоксикации. Большин�
ство производных глюкозинолатов
обладают антиоксидантными свой�
ствами, подавляют негативное воз�

действие свободных радикалов на ор�
ганизм человека и укрепляют иммун�
ную систему [2,5,6]. Глюкозинолаты
также способствуют нормальному
функционированию эндокринной сис�
темы и поддержанию гормонального
баланса в организме, влияя на ход ме�
таболизма стероидов, особенно эст�
рогена 2�гидроксиэстрон [7,8]. 

Учитывая прогрессирующий рост
онкологических заболеваний, расте�
ния семейства крестоцветных такие,
как брокколи, капуста брюссельская,
капуста цветная, капуста кочанная,
пак чой, кольраби, брюква, репа, хрен
и кресс водяной, представляют осо�
бый интерес. Установлено, что в стра�
нах, жители которых традиционно
употребляют в пищу много этих ово�
щей, заболеваемость раком сущест�
венно ниже, чем в других местах [2,5].
Американские ученые из Университе�
та Джорджтауна, исследование кото�
рых опубликовано в British Journal of
Cancer, показали, что глюкозинолаты,
в частности индол�3�карбинол, акти�
визирует работу генов  BRCA1 и
BRCA2, отвечающих за структуру про�
теинов, играющих важную роль в
предотвращении перерождения нор�
мальных клеток различных тканей и
органов в злокачественные клетки
[9,10]. В клетках злокачественных
опухолей наблюдается пониженная
концентрация протеинов, структура
которых определяется этими генами.

Люди с мутациями этих генов подвер�
жены повышенному риску таких онко�
логических заболеваний как рак мо�
лочной железы, яичников или проста�
ты. Глюкозинолаты способствуют
апоптозу, распаду клеток – важной
функции в профилактике и устране�
нии новообразований [11,12]. Поми�
мо этих свойств, глюкозинолаты ока�
зывают бактерицидное и фунгицид�
ное действие на многие болезнетвор�
ные микроорганизмы человека [2]. 

Лекарственные растения, содер�
жащие глюкозинолаты, издавна при�
меняются в медицине также в качест�
ве раздражающих и отвлекающих
средств [7], например горчица са�
рептская, действующим началом ко�
торой является гликозид синигрин и
эфирные горчичные масла (аллилгор�
чичное и кротонилгорчичное). Обра�
зующиеся при ферментативном рас�
щеплении синигрина горчичные мас�
ла (аллилизотиоцианаты) – высоко�
токсичны и в больших концентрациях
могут вызывать ожог кожных покро�
вов, а при приеме внутрь –  приводить
к тяжелым отравлениям. Кроме того,
изотиоцианаты способны высвобож�
даться из связанной формы и частич�
но перегруппировываться в соответ�
ствующие тиоцианаты, приводящие к
гипертириозу и образованию зоба
[9,10]. То есть употребление в пищу
или использование в лечебных целях
растений с высоким содержанием

Рис. 1. Общая структура глюкозинолатов и продуктов

их ферментативного гидролиза под действием миро%

зиназы в зависимости от условий реакции [2].
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тиогликозидов типа синигрина, обра�
зующих при расщеплении горчичные
масла, должно быть строго регламен�
тировано. 

В настоящее время разработаны
научно обоснованные нормы суточно�
го потребления свежей продукции
овощей из семейства капустные, как
профилактического средства [4].
Многие из них входят в состав гомео�
патических  средств [13] и биологиче�
ски активных добавок (БАВ).  Напри�
мер, в состав продукта «ExPress
Essential»   компании Santegra® (США)
входит овощной концентрат капуст�
ных культур (брокколи, капуста, редь�
ка огородная) с гарантированным со�
держанием активных веществ – глю�
козинолатов (2%) и индол�3�карбино�
ла – 35 мг.  Эту овощную добавку ре�
комендовано включать в рацион
взрослых и детей для  профилактики
гормонального дисбаланса, защиты и
восстановления организма после ин�
токсикации, злоупотребления алкого�
лем, работ на вредных производ�
ствах, аллергии, несбалансированной
диеты и запоров.  БАД «АдваКлиар»
(AdvaClear) – средство для оптималь�
ной персонализированной детоксика�
ции, содержит 3 натуральных вещест�
ва, которые действуют как бифункци�
ональные модуляторы, т.е. способ�
ствуют поддержанию баланса деток�
сикационной активности. Одним из
этих компонентов являются глюкози�
нолаты водяного кресса (Nasturtium
officinale), так называемые прекурсо�
ры фенетилового изотиоцианата
(PEITC).  PEITC эффективно ингибиру�
ют чрезмерную индукцию специфиче�
ских энзимов цитохрома Р450 и уве�
личивают активность глютатион S�
трансферазы и квинон редуктазы во II
фазе детоксикации, в которой био�
трансформированные промежуточ�
ные продукты токсинов подвергаются
конъюгации для более легкого выве�
дения из организма.

Другой  препарат «Супер Индол»
(Super Indole), по мнению  доктора
Лэрри Дж. Майлэма, способствует
здоровому метаболизму эстрогенов,
уменьшает риск развития некоторых
болезней и рекомендован для профи�
лактики ряда онкологических заболе�
ваний.  Этот запатентованный продукт
содержит смесь фитонутриентов и ну�
трицевтиков,  основным компонентом
которых является группа биохимичес�
ких веществ –  индол�3�карбинол

(I3C), DIM (дииндолилметан), аскор�
биноген, сульфорафин, индолы, изо�
тиоцинаты и глюкозинолаты, извлека�
емых по оригинальной методике из
растений сем. Brassicaceae.

Средний уровень накопления и со�
став глюкозинолатов в продуктовых
органах основных овощных культур
сем. Brassicaceae значительно варьи�
рует (табл.1). Минимальное содержа�
ние этих соединений отмечено в капу�
сте листовой и белокочанной (до 100
мг/кг), максимальное – в корневищах
хрена обыкновенного (более 1000
мг/кг) и зелени водяного кресса, осо�
бенно в период цветения (более 6000
мг/кг). Наиболее разнообразны по
своему составу глюкозинолаты тур�
непса, в котором обнаружено более
10 различных соединений этого клас�
са; наименее – капуста китайская  и
редька белая [4].

Накопление глюкозинолатов в тка�
нях растений имеет суточные, сезон�
ные и возрастные ритмы, зависит от
минерального питания и освещеннос�
ти растения.  Так, максимальное коли�
чество этих соединений в листовых
капустах отмечается с 6 до 9 часов ут�
ра. Днем, как правило, их количество
в листьях уменьшается, а к вечеру
снова увеличивается [14,15]. На�
ибольшее накопление глюкозинола�
тов в листьях кресса водяного (до 12,6
мг/г) при выращивании на гидропони�
ке отмечено при 12�часовом фотопе�
риоде и температуре 25оС. Этому так�
же способствует повышение интен�
сивности облучения с 265 до 435
мкмоль.м�2.с�1 за 1 неделю до уборки
зелени (срезки) при 8�часовом фото�
периоде [16]. 

На уровень глюкозинолатов в рас�
тениях влияет количественное соот�
ношение азота и серы в почве или пи�
тательном растворе. Повышение до�
зы вносимого азота и серы в почву
приводит к увеличению общего коли�
чества глюкозинолатов в растениях
B. napus и листьях кресса водяного,
хотя различные глюкозинолаты имеют
различную динамику накопления. В
большей степени накапливаются
алил�глюкозинолаты, в меньшей –
глюкозинолаты индольной природы
[17,18,19].

Снижение поступления сульфата и
азота в растения, наоборот, приводит
к снижению количества этого класса
соединений, но не столько за счет
уменьшения их синтеза, сколько за

счет их использования как дополни�
тельных источников серы и азота для
белкового обмена клеток капустных
растений  [2,15,20].

Максимум накопления тиогликози�
дов (типа синигрина), образующих
при расщеплении эфирные горчичные
масла,  у большинства растений этого
семейства отмечается в недозрелых
семенах, поэтому многие «неядови�
тые» крестоцветные в период созре�
вания семян становятся опасными
для скота и птицы, поедающих над�
земные части в массовых количест�
вах. Это представители рода Brassica
(капуста, горчица, рапс, брюква, ре�
па) и рода Synapis (горчица) [15]. На�
копление горчичных масел происхо�
дит в редьках (Raphanus), сурепках
(Barbarea), репниках (Rapistrum), же�
рушниках (Rorippa), гулявниках
(Sisimbrium), резухах (Arabis), деску�
райниях (Descurainia), клоповниках
(Lepidium), пастушьей сумке
(Capsella), иберийке (Iberis), чесноч�
нице (Alliaria), икотнике (Berteroa),
сердечниках (Cardamine), кардарии
(Cardaria), двуряднике (Diplotaxis), эв�
треме (Eutrema), ярутках (Thlaspi).
Большое количество синигрина также
является действующим веществом
хрена (Armoracia) – максимум накоп�
ления наблюдается в корнях, которые
также должны употребляться в пищу с
определенной осторожностью и пос�
ле соответствующей обработки [6]. 

В растениях глюкозинолаты и про�
дукты их расщепления выполняют
различные функции. Помимо участия
в обмене серы и метаболизме азота,
глюкозинолаты индольной природы,
например глюкобрассицин и неоглю�
кобрассицин, агликоном которых яв�
ляется ИУК, служат «резервным» бан�
ком  и одним из путей получения фи�
тогормонов ауксинового ряда  у рас�
тений сем. Brassicaceae [21,22]. Не�
которые продукты гидролиза арома�
тических (глюкотропаеолин,  глюкона�
стурциин, глюкосинальбин) глюкози�
нолатов, в частности изотиоцианаты и
нитрилы, также могут проявлять аук�
син�подобное действие и принимать
участие в процессах регуляции роста
растений не только семейства капуст�
ные, активируя и стабилизируя в соот�
ветствующих концентрациях росто�
вые клеточные процессы [2,5,21].  Од�
нако в других работах,  глюкозинола�
ты капустных культур чаще рассмат�
ривают в качестве биогербицидов,
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способных в высоких концентрациях
подавлять прорастание семян неко�
торых культур, в том числе и «сорных»
видов растений [23,24,25]. Причем
фитотоксичность водных фракций, в
частности  из муки семян B. Napus,
увеличивается после  гидролиза с ми�
розиназой, тогда как летучих фрак�
ций (наиболее активных) – уменьша�
ется [24]. 

Тиогликозиды также являются не�
специфическим  защитным барьером
растений сем. Brassicaceae [26], хотя
попытки связать устойчивость от�
дельных видов и сортов этого семей�
ства с их содержанием и качествен�
ным составом, дали противоречивые
результаты. Как показали многочис�
ленные исследования, продукты гид�
ролиза многих глюкозинолатов обла�
дают широким токсическим спектром
действия в отношении многих неспе�
цифичных для капустных вредителей
(насекомых, клещей), грибов, виру�
сов, и избранно – для истинных вре�
дителей и фитопатогенов капустных

[18,28,29,30]. Индийскими учеными
была показана высокая фунгицидная
активность внесенных в почву остат�
ков капусты против Macrophomina
phaseolina: активность  увеличивалась
при повышении температуры (за счет
соляризации) и влажности почвы [31].
Фенитилизотиоционат – производное
от гликонастуртиина, выделенного из
водяного кресса, показал высокую ак�
тивность против  вредителей
Gammarus pseudolimnaeus,
Hesperophylax designatus, Limnephilus
spp., Physella spp. [15]. 

Глюкозинолаты, выделенные из
растений различных  представителей
семейства капустных, после фер�
ментного гидролиза  мирозиназой,
проявляют выраженный  антигель�
минтный эффект [3]. При внесении
растительных остатков, водных насто�
ев или муки из семян крестоцветных
во влажную почву, происходит разло�
жение глюкозинолатов с образовани�
ем большого количества различных
соединений (до 11), многие из кото�

рых обладают нематицидной активно�
стью. В результате водные экстракты
из листьев растений различных видов
капустных эффективно сдерживают
развитие эндопаразитических корне�
вых нематод Pratylenchus penetrans, а
внесение в почву  размолотых семян
B. napus cv. Jupiter  – развитее галло�
вых нематод Meloidogyne chitwoodi
Golden в зоне внесения  в течение 6
недель. Однако внесение в почву зе�
ленной биомассы  этой культуры не
влияло на плотность популяции M.
incognita  и  M. javanica, что, по пред�
положению автора, связано с низким
содержание глюкозинолатов в листь�
ях этой культуры [2,15,32]. Высокая
активность в отношении личинок
Globodera  rostochiensis отмечена у
продуктов расщепления ароматичес�
ких гликозидов глюкотапина, глютро�
паеолина и алифатического гликози�
да синигрина – изотиоцианатов и нит�
рилов,  которая  зависела от концент�
рации исходного глюкозинолата и от
времени экспозиции [3,33].   Корне�

Название культуры Глюкозинолаты

русское латинское химический состав мг/кг 

Капуста листовая Brassica oleracea 
var. acephala DC.

синигрин, прогоитрин, глюкобрассицин,  глюконапин,
неоглюкобрассицин,  4�гидроксиглюкобрассицин, 
4�метоксиглюкобрассицин

66,7

Капуста
белокочанная

Brassica oleracea 
var. capitata 
(L.) Alef.

синигрин, глюкобрассицин, прогоитрин, глюконапин, неоглюкобрассицин, 4�
метоксиглюкобрассицин, 
глюконаструциин

83,7

Капуста китайская Brassica chinensis 
var. chinensis (L.)

глюкобрассицин, 4�метоксиглюкобрассицин, 
неоглюкобрассицин, глюконаструциин 172,5

Капуста кольраби Brassica oleracea var.
gongylodes (L.) Markgr.

синигрин,   неоглюкобрассицин, глюкобрассицин, 
4�гидроксиглюкобрассицин,  глюкоиберин,
4�метоксиглюкобрассицин, глюконаструциин

190,7

Капуста брокколи Brassica oleracea var. italica
(Plenck.) Markgr.

неоглюкобрассицин, глюкобрассицин,  синигрин,
глюкорафанин, 4�гидроксиглюкобрассицин, 
4�метоксиглюкобрассицин

192,8

Капуста  цветная
Brassica oleracea 
var. botrytis 
(L.) Markgr.

синигрин, глюкобрассицин, прогоитрин, 
неоглюкобрассицин, 4�метоксиглюкобрассицин, 
глюкоиберин, глюконаструциин

365, 0

Турнепс,  репа Brassica rapa 
subsp. Rapa (L.) Markgr.

глюконапин, прогоитрин, глюконаструциин,
4�гидроксиглюкобрасицин,  синигрин,  наполиеферин,  глюкобрассицин,
неоглюкобрассицин, 
глюкобрассиконапин, 4�метоксиглюкобрассицин,  глюкоибервирин

204,4

Редис Raphanus sativus 
var. radicula Pers.

глюкорафасатин, глюкобрассицин, 
неоглюкобрассицин, глюкорафанин, 
глюкорафенин

424,5

Редька  белая Raphanus sativus subsp.
niger var. albus DC.

глюкорафасатин, глюкобрассицин,  глюкорафанин,
4�метокси�глюкобрассицин, глюкорафенин 709,7

Капуста
брюссельская 

Brassica oleracea var.gem�
mifera (DC.) Markgr.

синигрин, глюкобрассицин,  прогоитрин, глюконапин, наполиеферин,  4�
гидроксиглюкобрассицин, 
4�метоксиглюкобрассицин, глюкоиберин,  

глюконаструциин

801,2

Редька черная Raphanus sativus subsp.
niger (Miller) DC.

глюкорафасатин, глюкобрассицин, глюкорафанин,
4�метоксиглюкобрассицин, глюкорафенин, 
4�гидроксиглюкобрассицин

928,1

Хрен 
обыкновенный Armoracia rusticana Lam.

синигрин,  глюконаструциин,  глюкобрассицин,  
4�метоксиглюкобрассицин,  
4�гидроксиглюкобрассицин

1601,2

Кресс водяной Nasturtium officinale R.. Br. глюкотропаеолин, синигрин,  глюконаструциин,
4�метоксиглюко�брассицин 6582,0

1. Общее содержание глюкозинолатов в растениях разных видов сем. Brassicaceae [4]
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вые эксудаты Sinapis alba и Brassica
nigra, которые ингибировали выход
личинок  золотистой картофельной
нематоды, также содержали различ�
ные изотиоцианаты [34]. 

В последнее время в мировой
практике защиты растений все боль�
ше уделяется внимание использова�
нию телетоксических свойств расте�
ний и созданию фитопрепаратов на их
основе, лишенных многих недостат�
ков, присущих высокотоксичным хи�
мическим нематицидам, которые дол�
го инактивируются и накапливаются в
почве и растительном сырье
[35,36,37,38,39,40]. С этой точки зре�
ния, виды растений, содержащие
глюкозинолаты, представляют боль�
шой интерес в качестве биопестици�
дов. Причем, в отличие от индивиду�
альных синтезированных или выде�
ленных соединений, использование
нативных растительных препаратов,
содержащих все компоненты гликози�
нолат�мирозиназного комплекса,
предпочтительнее, поскольку только в
данном случае можно получить весь
спектр биологически активных про�
дуктов гидролиза, многие из которых,
являясь эфирными маслами, хорошо
растворимы в воде, накапливаются в
водных настоях. Они также устойчивы
к действию высоких температур и мо�
гут в значительном количестве прони�
кать в глубокие ее горизонты
[5,23,29,30]. Было установлено, что
наиболее активные продукты гидро�
лиза глюкозинолатов – изотиоциона�
ты и нитрилы, быстро разлагаются в
почве. Причем скорость распада изо�
тиоционатов ускоряется  по мере уве�
личения их концентрации (r= �0,95),
увеличении содержания органическо�
го углерода и общего азота (r= �0,67
и r= �0,63 соответственно), повыше�
нии температуры (r= �0,99), но замед�
ляется  при увеличении влажности
почвы (r=  +0,94), не зависит от актив�
ности почвенной микрофлоры и в
среднем период их полураспада со�
ставляет 20�40 часов. Разложение ни�
трилов, наоборот, в основном, уско�
ряется под действием почвенных мик�
роорганизмов и увеличении влажнос�
ти почвы (r= �0,78), и замедляется при
увеличении температуры выше 10оС
(r= �0,99); концентрация же самого
вещества и содержание неорганичес�
кого азота в почве практически не
влияют на скорость распада нитри�
лов. Период полураспада этих соеди�

нений в среднем находится в преде�
лах  104 �115  суток после внесения в
почву [41]. 

Как было уже отмечено, самое вы�
сокое содержание глюкозинолатов
среди  возделываемых в культуре ви�
дов семейства Brassicaceae обнару�
жено в растениях хрена обыкновенно�
го и кресса водяного (табл. 1). Еще в
70�х годах ХХ столетия д.с.�х.н., про�
фессором П.Ф. Кононковым [13] было
замечено резкое снижение числа по�
раженных фитогельминтозами расте�
ний на сельскохозяйственных планта�
циях Кубы, где перед этим выращива�
ли в многолетней культуре кресс во�
дяной. Позже, совместными исследо�
вания ВНИИССОК и лаборатории фи�
тогельминтологии ВИГИС было пока�
зано, что кресс водяной, как и хрен
обыкновенный, является растением�
антогонистом в отношении южной
галловой нематоды (Meloidogyne
incognita (L.) Chitwood) (рис.2)� опас�
ного паразита растений защищенного
грунта, выделяя в процессе вегетации
вещества с нематицидной активнос�
тью [42].  

Эти соединения содержатся во
всех органах этих растений, причем
нематицидная активность водных вы�
тяжек из зеленой части (листья, сте�
бель) выше, чем из корней, у которых
более активна летучая фракция эфир�
ных горчичных масел (рис.3). Поэтому
данные виды растений послужили в
нашей работе основой создания рас�
тительных биопрепаратов (соки, вод�
ные настои, измельченная свежесре�
занная или сухая биомасса) и разра�
ботки экологически безопасной тех�
нологии защиты культурных растений
от галловой нематоды в условиях за�
щищенного грунта [43,44]. 

Изучение характера воздействия
различных форм растительных препа�
ратов получаемых на основе этих
культур, показало, что в концентриро�
ванном виде они вызывают быструю
гибель инвазионных личинок галло�
вой нематоды даже внутри яиц, сво�
бодно проникая через внешние по�
кровы оотек (нематицидная и овицид�
ная активность), но достаточно фито�
токсичны для растений�хозяев. В низ�
ких концентрациях фитопрепараты,
проявляя  высокую овистатическую
или нематостатическую активность
(ингибирование выхода личинок из
яиц и парализующее действие на сво�
бодные инвазионные личинки), ока�

зывают стимулирующее и стабилизи�
рующее действие на развитие теплич�
ных культур (томат и огурец). Причем
у фитопрепаратов на основе кресса
водяного, ростстимулирующий эф�
фект был более выражен, чем у фито�
препаратов из хрена обыкновенного,
что, по�видимому, объясняется раз�
личием состава содержащихся в них
глюкозинолатов (табл. 1). В зависи�
мости от концентрации фитопрепара�
ты оказывают также фунгицидное или
фунгистатическое действие на рост
некоторых фитопатогенных грибов
Botrytis cinerea, Sporodesmium muco�
sum, Fusarium oxisporum, не подавляя
развитие сапрофитных почвенных
грибов, в частности   грибов рода
Trichoderma. То есть их вполне можно
применять совместно с биопрепара�
том триходермином, используемым
для борьбы с корневыми гнилями
овощных культур.

На основании проведенных иссле�
дований, была предложена следую�
щая технология  приготовления фито�
препаратов. Жидких препаратов по
схеме: измельчение биомассы (зе�
лень, корневища); получение сока или
12�ти часовых 10% водных настоев;
консервация  фитопрепаратов КCl 75
г/л (сока сразу после получения, вод�
ных настоев не позже, чем через 24
часа настаивания). Лучшим способом
заготовки сухих фитопрепаратов
кресса водяного является сушка на�
тивных растений при температуре
45…50оС, активность которых сохра�
няется в течение 1�2 месяцев хране�
ния в сухом месте при комнатной тем�
пературе (20…22оС). При лиофильной
сушке нематицидная активность рас�
тений или сока кресса водяного оста�
валась на исходном уровне в течение
1 года хранения в герметично запаян�
ных пакетах. Использовать сухие пре�
параты можно  в виде мульчи  (с
обильным поливом почвы) или 12�24
часовых 1�5% водных настоев.  С це�
лью использования фитопрепаратов в
качестве бионематицидов были опре�
делены пороги их фитотоксичности:
сока кресса водяного – разведение
1:5, 10% настоя из свежеизмельчен�
ной зелени –  1:10, для сухого фито�
препарата  – 2%�ный водный настой
или 10 г измельченного порошка под
растение; подобраны рабочие кон�
центрации, которые обладают высо�
ким нематицидным эффектом  при
минимальной фитотоксичности. 
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Защитное действие растительных
препаратов из кресса водяного и хрена
может идти по двум направлениям –
это снижение общей численности ин�
вазионных личинок нематоды в почве и
индукция устойчивости растения�хозя�
ина. Так, предварительная обработка
корневой системы растений томата и
огурца  водными настоями кресса во�
дяного перед высадкой в зараженную
M. incognita почву приводила к сниже�
нию процесса галлообразования. Ин�
декс галлообразования на растениях
томатах, обработанных соком кресса
водяного, снижался  в 2,9 раза, а насто�
ем хрена – в 4,6 раза. Микроскопиро�
вание образовавшихся галлов показа�
ло, что фитопрепараты способствуют
смещению структуры популяции галло�
вой нематоды в сторону мужских осо�
бей (в 6�8 раз относительно контроля)
и снижению числа половозрелых самок
в корнях обработанных растений в 4�6
раз. Причем, сырая масса корней и

надземной части обработанных фито�
препаратами растений в 3�4 раза была
больше, чем в контроле. Индукцию си�
стемной устойчивости  растений к гал�
ловой нематоде под действием фито�
препаратов отмечали в своих работах и
другие исследователи, например у
водных экстрактов из свежих листьев
лимонной травы Cymbopodom flexuo�
sus (в разведении 1:2 и 1:10) [47]  и при
обработке надземной части растений
масляным экстрактом из семян
Argemone mexicana [48].

Для борьбы с галловой нематодой
фитопрепараты  (свежеприготовлен�
ные или консервированные) разбавля�
ют до нужного разведения и проливают
очаги мелойдогинoза с захватом неза�
раженной зоны.  В  производственных
испытаниях было установлено, что двух
и трехкратные обработки соком или на�
стоями водяного кресса уменьшали
развитие мелойдогиноза и индекс гал�
лообразования на корнях томата по

сравнению с необработанными расте�
ниями почти  в 2 раза, сдерживая раз�
витие мелойдогиноза на хозяйственно
безопасном уровне и обеспечивая воз�
можность получения урожая до конца
культурооборота. Количество выпадов
от мелойдогиноза и корневых гнилей в
контроле составило в среднем 20%, а в
опытных вариантах их не было. Сниже�
ние степени пораженности корневой
системы в опытных вариантах коррели�
ровало с увеличением средней продук�
тивности растений томата (r= �77), ко�
торая при 2�х кратной обработке  со�
ставила 136,9%  и при 3�х кратной –
173,1% от контроля. Выход товарной
продукции на обработанных препара�
том делянках начинался раньше и во
второй половине вегетации был значи�
тельно выше, чем на необработанных
(рис.4), что в свою очередь привело к
возрастанию общей урожайности на
35�40% по сравнению с контролем
[43]. 

а                                  б                                           в                                           г                                                   д

Рис.2. Галловая нематода: а, б, в – корни, г – личинки, д – самки 

Рис. 3. Время регистрации 100% гибели инвазионных личинок под действием водных фракций (А) и  летучих

выделений (Б) надземной части (1) и корней  (2) кресса водяного в зависимости от концентрации (количест%

ва) фитопрепаратов (фильтрат 12%часового настоя, нативная измельченная биомасса)
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Рекомендуется также  обрабатывать
почву и вегетирующие растения в за�
раженных галловой нематодой очагах
настоями корневища (5%) или надзем�
ной части хрена (10%) обыкновенного,
которые при однократном внесении
снижали индекс галлообразования на
корнях томата в условиях стеллажных
экспериментальных теплиц в среднем
на 84%  относительно контроля [45]. 

Увеличение кратности обработки
усиливает нематицидное действие фи�
топрепарата, благотворно влияя на
развитие овощных растений, поэтому
целесообразно проведение обработок
очагов мелойдогиноза фитопрепара�
тами на протяжении всего культуроо�
борота, интервал между которыми, ис�
ходя из биологического цикла разви�
тия галловой нематоды, не должен
превышать 25�30 суток. Наибольший
эффект был получен при внесении фи�
топрепаратов в почву в период вегета�

ции овощных растений с предвари�
тельным выращиванием водяного
кресса как промежуточной культуры.
На культуре огурца биологическая эф�
фективность этой технологической це�
почки была на 80% выше, чем у высоко�
токсичного нематицида видата; досто�
верно снижалось и количество расте�
ний с признаками поражения корневы�
ми гнилями  (18,7% – видат и 1,1�1,5%
– фитопрепараты). Одно выращивание
кресса  водяного снижало развитие
мелойдогиноза на уровне видата. При�
бавка урожайности на опытных делян�
ках относительно видата составила
0,6�1,3 кг/м2. 

В заключение важно отметить, что
кресс водяной можно назвать уни�
кальной культурой –  это и ценная ви�
таминная зеленная культура и почвен�
ный фитосанитар. Выращивание
кресса водяного между культурообо�

ротами вполне можно рекомендовать
как один из способов биоконтроля за
развитием мелойдогиноза и корневых
гнилей в теплицах. Включение кресса
водяного (вегетативно размножае�
мый сорт Подмосковный [46]) в пол�
ный культурооборот, как зеленной
культуры, с выращиванием ее в тече�
ние года в сильно инвазированных
теплицах будет способствовать со�
зданию непрерывного «зеленого кон�
вейера» товарной продукции для реа�
лизации и одновременно оздоровле�
нию грунтов [44,49,50]. Данная техно�
логия является экологически без�
опасной и безотходной, т.к. выращен�
ный растительный материал с высо�
ким содержанием глюкозинолатов
может служить сырьем как для фар�
макологии, так и для фитонематици�
дов с целью защиты сельскохозяй�
ственных культур.

Рис. 4. Влияние трехкратной обработки почвы соком водяного

кресса на динамику  выхода товарной продукции томата
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