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Семена моркови имеют плотную
оболочку, содержащую 0,5�1,0

% эфирных масел и ингибитор роста
каретол, которые затрудняют доступ
влаги к зародышу, что задерживает
набухание и прорастание. Поэтому
предпосевная подготовка семян –
один из важнейших элементов техно�
логии выращивания моркови, ибо гус�
тота стояния растений во многом оп�
ределяет урожайность культуры (Мов�
сесян, 2003). За последние годы при
выращивании овощей широкое при�
менение нашли физиологически ак�
тивные вещества (ФАВ). Они являются
одним из резервов повышения про�
дуктивности столовых корнеплодов,
улучшения их качества и получения
экологически безопасной продукции
(Матевосян, 2001). Особенно эффек�
тивны ФАВ при подготовке семян мор�
кови к посеву (Иванчук, 2002).

На основе уникального биополиме�
ра хизотана получены биогенные ами�
нополисахаридные фиторегуляторы,
многие производные которого нашли

применение в медицинской биотехно�
логии, лечебной косметике и функци�
ональном питании в качестве фарма�
корректоров, иммунокорректоров, ра�
диопротекторов, избирательных сор�
бентов и пищевых добавок (Петрова,
Тарасенко, 1999). В сельском хозяй�
стве применяются рострегулирую�
щие, защитно�стимулирующие и эли�
ситорные препараты на основе хито�
зана: цитохит, хитофос, агрохит, фи�
тохит (Матевосян и др., 2003). Рост�
стимулирующее и элиситорное дей�
ствие хитозана связано с его способ�
ностью индуцировать в растениях об�
разование фитоалексинов, вызывать
продолжительную локальную и сис�
темную устойчивость растений к забо�
леваниям, а также индуцированием
биосинтеза хитиназ и лигнификации
растительных тканей, сопряженных с
пораженными участками (Матевосян и
др., 1999; 2003). Таким образом, хито�
зановые фиторегуляторы, повышаю�
щие природную устойчивость расте�
ний, можно отнести к новому поколе�

нию средств защиты и регуляции рос�
та растений, безопасных для окружа�
ющей среды и человека.

Методы и условия 

проведения исследований

Нами было изучено влияние физио�
логически активных веществ (ФАВ)
фитохита, хитофоса и цитохита на по�
севные качества семян, развитие рас�
тений, продуктивность и качество кор�
неплодов моркови. Указанные препа�
раты синтезированы в лаборатории
регуляторов роста Санкт�Петербург�
ского ГАУ и разрешены «Списком пес�
тицидов и агрохимикатов" к примене�
нию в овощеводстве при предпосев�
ной обработке семян и как стимулято�
ры роста и развития растений. 

Фитохит – комплексный препарат,
содержащий хитозан и ряд физиоло�
гически активных веществ (ФАВ), про�
являющий ростстимулирующие и им�
муномодуляторные свойства, являет�
ся индуктором болезнеустойчивости
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растений к фитопатогенным грибам и
бактериям, считается малотоксичным
фиторегулятором. Номер госрегист�
рации 09�049�394 (459, 045) – 0;
12.2003. Производитель ООО
«НПКХИТЕК�21».

Хитофос – хитозановый регулятор
роста и индуктор устойчивости расте�
ний пролонгированного действия.
Действующее вещество хитофоса –
фосфоросодержащий биологически
активный полимер 1,4�Д�глюкозоми�
на. Хитофос – полисахарид, проявля�
ющий продолжительное рострегули�
рующее и защитно�стимулирующее
действие. Относится к малотоксичным
соединениям (Матевосян, Завлин,
1998).

Цитохит – комбинированный поли�
функциональный регулятор роста и
индуктор устойчивости растений про�
лонгированного действия, содержа�
щий хитофос и циториновый фиторе�
гулятор дифосет, обладающий про�
должительным цитокиновым действи�
ем. Используется на овощных культу�
рах как регулятор роста. Относится к
малотоксичным соединениям (За�
влин, Матевосян, 1999; Степанова,
Варшавская, 1986).

Гумат калия – оказывает положи�
тельное действие на всхожесть се�
мян, рост и развитие растений, тепло�
вые свойства почвы. Кроме того, гу�
маты улучшают влагоудерживающую
способность почвы. Усиливая про�
цесс гумусообразования, они повы�
шают плодородие, состав полезной
микрофлоры, структурность почвы, и,
как результат – улучшают пищевой
режим растений (Хадикова и др.,
2007).

Исследования проведены в усло�
виях предгорной зоны Чеченской Ре�
спублики (ОПХ «Гойтинское»). Почвы
опытного участка – обыкновенный
чернозем, содержащий 4,1 % гуму�
са, РН солевой вытяжки 6,9�7,0. Лег�
ко гидролизуемого азота в пахотном
слое (мг на 100 г почвы) – 8�12, до�
ступного фосфора – 3�4; обменного
калия – 30�40.

Опыт включал 5 вариантов: намачи�
вание семян в течение 36 часов: в во�
де (контроль), растворах фитохита (75
мг/л), хитофоса (10 мг/л), цитохита
(10 мг/л) и гумата калия (10 мг/л). Пе�
ред посевом семена промывали в
проточной воде и доводили до сыпу�
чести.

Выполняли исследования в 2006�
2009 годах согласно методике поста�
новки опытов с овощными культурами
(Моисейченко и др., 1994) на моркови

F1 Грибовчанин. Учетная площадь де�
лянки 24 м2, повторность 3�х кратная,
размещение делянок рендомизиро�
ванное, срок посева семян – 30 марта,
схема посева – трехстрочная ленточ�
ная 20+20+50х5 см, обеспечивающая
густоту стояния 770 тыс. растений/га.
Технология выращивания моркови об�
щепринятая за исключением предпо�
севной подготовки семян и 3�х некор�
невых подкормок растений раствора�
ми ФАВ.

Биометрические наблюдения вклю�
чали определение высоты растений,
числа, массы, площади листьев, фото�
синтетического потенциала, чистой
продуктивности фотосинтеза, длины,
диаметра и средней массы корнепло�
дов. Учитывали густоту стояния расте�
ний и урожай моркови. Площадь лис�
тьев определяли методом высечек,
фотосинтетический потенциал и чис�
тую продуктивность фотосинтеза рас�
считывали по Ничипоровичу А.А.
(1963).

Биохимические исследования
предусматривали определение в лис�
тьях и корнеплодах изучаемых культур
содержания сухого вещества (термо�
статно�весовым методом), сахаров
(по Бертрану), аскорбиновой кислоты
(по Мурри), нитратов (ионоселектив�
ным методом). В корнеплодах морко�
ви содержание каротина определяли
по Мурри. Хлорофилл в листьях мор�
кови спектрофотометрическим мето�
дом на спектрофотометре «Spekoll».

Агрохимические анализы почвы на
содержание питательных веществ вы�
полняли по рекомендации Централь�
ного НИИ агрохимического обслужи�
вания сельского хозяйства (ЦИНАО).
Результаты исследований

Установлено, что предпосевное на�
мачивание семян в растворах фиторе�
гуляторов ускоряет энергию прорас�
тания и полевую всхожесть. В контро�
ле, где семена намачивали в воде,
энергия прорастания составила в
среднем за 3 года 56,0%, а в раство�
рах фитохита, хитофоса, цитохита и

гумата калия – 66,9�67,1%. Полевая
всхожесть семян, которая определяет
густоту стояния растений и, в значи�
тельной степени, урожайность морко�
ви, также имела лучшие показатели в
сравнении с контрольным вариантом
– 85,2�86,4% против 73,6 % (табл. 1).

1. Влияние ФАВ на посевные 

качества семян моркови 

Грибовчанин F1

(2006%2008 годы)

Фенологические наблюдения по�
казали, что обработка семян фиторе�
гуляторами ускоряет темпы роста и
развития растений моркови в срав�
нении с контролем: появление мас�
совых всходов и образование 4 листа
на 4�5 суток, начало формирования
корнеплодов и их техническую спе�
лость на 9�11 суток. Наиболее актив�
ное влияние на прохождение фено�
фаз оказало применение цитохита.

В фазе образования на растениях
3�4 листьев (2�3 апреля) и 6�7 листьев
(12�13 апреля) вегетирующие расте�
ния обрабатывали растворами изуча�
емых ФАВ (некорневая подкормка), а
через 5 суток после опрыскивания оп�
ределяли влияние фиторегуляторов
на физиолого�биохимические показа�
тели ассимиляционного аппарата. 

Установлено, что под воздействи�
ем ФАВ содержание сухого вещества
в листьях моркови составило 9,6�
9,8%, сахаров – 3,2�3,8%, хлорофил�
ла – 21,6�22,1 мг%. При этом наибо�
лее высокие биохимические показа�
тели отмечены в варианте с обработ�
кой семян и растений цитохитом
(табл. 2). После вторичного опрыски�
вания растений в фазе 6�7 листьев и
проведения биохимических анали�
зов, тенденция накопления в листьях
большего количества сухого вещест�
ва, сахаров и хлорофилла под дей�
ствием фиторегуляторов сохрани�
лось. Более того, превышение со�
держания хлорофилла в сравнении с
контрольным вариантом составило
19�21%.

Вариант
Концентрация 

по д.в., 
мг/л

Энергия 
прорастания, 

%

Полевая 
всхожесть, 

%

Контроль (вода) – 56,0 73,6

Фитохит 75 66,9 86,3

Хитофос 10 68,1 85,2

Цитохит 10 69,7 86,4

Гумат калия 10 67,1 85,6
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2. Влияние ФАВ на некоторые 

биохимические показатели 

листьев моркови Грибовчанин F1

(2006%2008 годы)

Стимулируя биосинтез сухого ве�
щества, сахаров и хлорофилла в лис�
тьях, ФАВ оказывают благотворное
влияние на формирование ассимиля�
ционного аппарата. Приведенные в
динамике биометрические измерения
показали, что на 25 мая площадь лис�
тьев в вариантах с применением фи�
торегуляторов составила 56,0�56,8
дм2, на 25.06 – 88,2�89,0 дм2, на 25.07
– 121,3�123,2 дм2, а на общем фоне
соответственно 53,2; 84,1 и 113,3 дм2.
Стимуляция нарастания большего ас�
симиляционного аппарата способ�
ствовала и повышению интенсивнос�
ти фотосинтеза. В середине вегета�
ции (июль) она составляла в контроле
2,94 мг СО2/дм2.час, а в вариантах с
использованием ФАВ – 3,25�3,38 мг
СО2/дм2.час.

Как известно, продуктивность рос�
товых процессов у столовых корнеп�
лодов достигается путем увеличения
ассимиляционной поверхности, так
как за счет ассимилянтов, образовав�
шихся при фотосинтезе, происходит
активное формирование корнеплодов

(Кружилин, Шведская, 1971). При
этом цитокинины активизируют био�
синтез белков и хлорофилла, оказыва�
ют поддерживающее влияние на
функциональную активность зрелых
листьев, создавая условия для интен�
сивного фотосинтеза. Цитокинины,

способствуя открыванию устьиц, ока�
зывают благотворное влияние на ус�
воение СО2 и продуктивность фото�
синтеза (Кулаева, 1977). 

Из приведенных в таблице 3 данных
видно, что уровень накопления хлоро�
филла в листьях моркови возрастает
под воздействием обработки семян и
опрыскивания растений растворами
ФАВ. К середине фазы формирования
корнеплодов (20.06) содержание хло�
рофилла в контрольном варианте со�
ставляло 28,1 мг % против 32,1�34,8
мг%, что не могло не отразиться на по�
казателях интенсивности фотосинте�
за. По всем вариантам опыта с ис�
пользованием фиторегуляторов роста
отмечена активизация усвоения СО2
растениями моркови. При этом про�
цесс фотосинтеза наиболее интенсив�
но проходил на тех участках, где семе�
на и растения обрабатывали препара�
том цитохит – 3,38 мг СО2 /дм2 час, что
на 8,7% больше в сравнении с контро�
лем.

3. Влияние фоторегуляторов на со%

держание хлорофилла и интенсив%

ность фотосинтеза растений мор%

кови в середине фазы формирова%

ния корнеплодов 

Активизируя динамику нарастания
ассимиляционного аппарата, накап�
ливание в листьях хлорофилла, сухого
вещества и сахаров, а также повышая
интенсивность фотосинтеза, хитоза�
новые фиторегуляторы оказали благо�
творное влияние на протекание био�

химических процессов, происходящих
в корневой системе и, как следствие,
на рост, развитие и формирование
корнеплодов.

Учеты, проведенные в период фор�
мирования корнеплодов, показали,
что обработка семян и растений фито�
регуляторами способствовала увели�
чению их массы уже при первом
(25.07) измерении – 39�42 г против 34
г в контроле. При втором учете (25.08)
под воздействием фиторегуляторов
масса корнеплодов моркови состави�
ла 76�80 г, а в контроле 64 г. Наиболее
активный прирост корнеплодов отме�
чали в период с 25.08 по 25.09. Однако
и здесь варианты с использованием
ФАВ имеют преимущество перед кон�
тролем: 65�69 г против 62 г.

Перед уборкой урожая масса кор�
неплодов моркови в вариантах с при�
менением фиторегуляторов состави�
ла 140�149 г при 126 г в контроле. Са�
мый высокий прирост массы корнеп�
лодов во все сроки наблюдений отме�
чался в варианте с использованием
цитохита и составил 42; 80 и 149 г, что
на 8,16 и 33 г больше, чем в контроле.
Обработка семян и растений фитохи�
том, хитофосом и гуматом калия также
превышает прирост массы корнепло�
дов, но менее активно: 5�6, 12�13 и 25�
26 г (табл. 4).

Вариант

Содержание в листьях

сухого 
вещества

%

сахаров
%

хлорофилла
мг%

Контроль (вода) 9,0 2,9 20,1

Фитохит 9,7 3,2 21,6

Хитофос 9,7 3,2 21,8

Цитохит 9,8 3,8 22,1

Гумат калия 9,6 3,2 21,6

Варианты опыта
Содержание 
хлорофилла,

мг %

Интенсивность 
фотосинтеза,

мг СО2 /дм2 час.

Контроль (вода) 28,1 2,94

Фитохит 32,5 3,25

Хитофос 33,1 3,28

Цитохит 34,8 3,38

Гумат калия 33,4 3,27

ФИЗИОЛОГИЯ И БИОХИМИЯ РАСТЕНИЙ 
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4. Динамика нарастания массы

корнеплодов гибрида

Грибовчанин F1 в зависимости от

применения ФАВ, г 

В общедоступных источниках лите�
ратуры известны примеры изучения
влияния фиторегуляторов ауксино�
вой, гиббереллиновой, цитокиновой и
общестимулирующей природы на
урожайность и качество овощей, в том

числе корнеплодов моркови (Жукова,
1980; Советкина и др. 1981, Лящова,
1994, Матевосян и др. 1995). Экспе�
риментальных же данных о влиянии
хитозановых ФАВ на продуктивность
моркови очень мало и проведены они,
в основном, в Северо�Западном реги�
оне страны, а применительно к усло�
виям Центрального Предкавказья от�
сутствуют.

Проведенные нами исследования с
применением новых хитозановых фи�
торегуляторов показали положитель�
ное влияние намачивания семян в
растворах фитохита, хитофоса, цито�
хита, а также гумата калия и опрыски�
вания растений в фазе образования
корнеплодов на урожайность морко�
ви. Использование ФАВ способство�
вало получению 36,0�37,5 т/га, что
превышает контроль на 7,8�9,3 т/га
или на 12,8�13,3 %. Увеличение про�
дуктивности в 2006 году составило
7,2�8,8 т/га, 2007 – 7,1�10,1 и в 2008
году – 8,1�8,9 т/га. Наибольшую уро�
жайность 37,5 т/га (в среднем за 3 го�
да) обеспечил вариант, где семена и

растения обрабатывали растворами
цитохита. При использовании фитохи�
та, хитофоса и гумата калия урожай�
ность несколько ниже, чем в указан�

ном варианте, но достоверно больше,
чем в контроле (табл. 5).

5. Влияние ФАВ 

на урожайность 

моркови Грибовчанин F1, т/га

Следует отметить, что фиторегу�
ляторы способствуют не только по�
вышению продуктивности моркови,
но и увеличению выхода стандартной
(товарной) продукции. Так, в конт�
рольном варианте получено 80,7
стандартных корнеплодов, а на
участках, где применяли ФАВ – 87,8�
90,6 %.

Выполненные нами исследования
показали, что применение хизотано�
вых фиторегуляторов фитохита, хи�
тофоса и цитохита, а также гумата ка�
лия оказывает существенное влия�
ние на качество корнеплодов морко�

ви (табл. 6). При использовании фи�
торегуляторов содержание сухого
вещества и сахаров в корнеплодах
составило 13,0�13,6 и 7,0�7,6 % соот�
ветственно, что на 0,9�1,5 % больше,
чем в контроле. В вариантах с приме�
нением ФАВ содержание аскорбино�
вой кислоты в корнеплодах было
12,5�13,0 мг %, при 11,9 мг % на об�
щем фоне.

6. Влияние физиологически актив%

ных веществ на биохимические по%

казатели корнеплодов моркови

Грибовчанин F1

Варианты опыта

Дата учета

25.07 25.08 25.09

Контроль (вода) 34 64 116

Фитохит 39 76 141

Хитофос 40 77 142

Цитохит 42 80 149

Гумат калия 39 76 140

Варианты опыта

Годы

Среднее

Выход 
станд. 

продукции, 
%2006 2007 2008

Контроль (вода) 29,1 27,3 28,2 28,2 80,7

Фитохит 36,4 34,4 37,2 36,0 87,8

Хитофос 37,8 34,8 36,3 36,3 88,4

Цитохит 37,9 37,4 37,1 37,5 90,6

Гумат калия 36,3 34,8 37,4 36,1 88,0

НСР0,5 2,9 2,6 2,8 2,6�2,9 —

Варианты опыта

Содержание в корнеплодах:

сухого
вещества, 

%

общего
сахара, %

витамина 
С, мг %

каротина, 
мг %

нитратов,
мг/кг

Контроль (вода) 12,1 6,8 11,9 12,0 182,3

Фитохит 13,0 7,1 12,5 13,0 161,9

Хитофос 13,2 7,4 12,7 13,1 160,2

Цитохит 13,6 7,6 13,0 13,3 151,4

Гумат калия 13,0 7,0 12,6 13,1 159,6
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Обработка семян и растений фито�
регуляторами оказывает положитель�
ное влияние и на накопление в морко�
ви каротина 13,0�13,3 мг % против
12,0 в контрольном варианте. В кор�
неплодах моркови при использовании
ФАВ наблюдалось значительное сни�
жение содержания нитратов. Так, при
применении фитохита оно составило
161,9 мг/кг, хитофоса – 160,2, цитохи�

та – 151,4 и гумата калия – 159,6 мг/кг,
а без обработок фиторегуляторами –
182,3 мг/кг, что на 20,4�40,9 мг/кг
больше. Однако следует отметить, что
уровень ПДК, равный 250 мг/кг, не был
превышен ни в одном варианте. 

Таким образом, использование фи�
торегуляторов в виде фитохита, хито�
фоса, цитохита и гумата калия способ�
ствует улучшению посевных качеств

семян, ускоряет темпы роста и разви�
тия растений, оказывает положитель�
ное влияние на нарастание ассимиля�
ционного аппарата, увеличивает ин�
тенсивность фотосинтеза, обеспечи�
вает достоверное повышение урожай�
ности моркови и улучшает биохимиче�
ский состав корнеплодов, поэтому их
можно включать в состав технологий
возделывания моркови столовой.
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