
Выращивание растений капусты
японской на многоярусной 
гидропонной конструкции 
с использованием природных 
иммуномодуляторов
Резюме
Актуальность. Современное овощеводство защищённого грунта базируется на применении в теплицах
высоких технологий таких, как технологии вертикального овощеводства.  Рост рынка вертикальной гидро-
поники обусловлен и новыми задачами обеспечения продовольственной безопасности государств в усло-
виях нестабильности поставок продовольствия из-за нарушения традиционных логистических связей. В
ФГБНУ «Федеральный научный центр овощеводства» в 2010-2020 годах разработана и внедрена програм-
ма по вертикальному овощеводству для культуры томата. В связи с расширением потребительского спро-
са на свежесрезанную зелень и «жёлто-зелёные» овощи исследован потенциал продуктивности и пита-
тельной ценности капусты японской в условиях вертикального овощеводства. 
Цель исследований: характеристика продуктивности и биохимического состава листовой массы растений
капусты японской в условиях вертикального овощеводства с использованием природных иммуномодуля-
торов. 
Материалы исследований: семена и листья (розетка листьев) 2-х сортов капусты японской: Салад Мизуна
(традиционный сорт из Японии, форма «мизуна») и Салют Юбилею (новый сорт селекции ФГБНУ ФНЦО,
форма «мизуна»); природные иммуномодуляторы: флавоноидный гликозид линарозид и стероидные гли-
козиды молдстим и тригонеллозид. Методы исследований: обработка семян 0,005% водными растворами
иммуномодуляторов; культивирование растений на пятиярусной гидропонной установке; аналитические
методы: определение содержания сухого вещества и суммарного содержания антиоксидантов; биометри-
ческие методы; статистические методы: однофакторный дисперсионный анализ; двухфакторный диспер-
сионный анализ. 
Результаты исследований. Установлена возможность выращивания растений капусты японской на много-
ярусных гидропонных конструкциях. Обработка семян иммуномодуляторами не оказывала влияния на
всхожесть семян: она исходно была очень высокой (99-100%). Обработка гликозидами оказала влияние на
биометрические показатели растений. У сорта Салад Мизуна увеличилась высота растений, однако общая
масса растений не изменялась. Сорт Салют Юбилею положительно отреагировал на обработку иммуномо-
дуляторами, существенно повысив общую массу растений за счёт увеличения числа листьев на растении.
Содержание сухого вещества сохранялось, а суммарное содержание антиоксидантов возрастало при
обработке вторичными метаболитами. Таким образом, использование иммуномодуляторов класса глико-
зидов позволяет повышать продуктивность капусты японской, ее витаминную ценность и безопасность
при возделывании в условиях гидропоники.
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Cultivation of Brassica rapa L. 
subsp. nipposinica plants at the multi
circle hydroponic installation with help
of natural immunomodulators  
Abstract 
Relevance. Modern vegetable production in greenhouses is based on high tech-advantageous, such as vertical
hydroponic technology. Increasing of vertical hydroponic market is conditioned with ensuring the food security of
states in conditions instability of food deliveries due to violations of traditional logistic connections. The program
of vertical tomato hydroponics was developed and used in practice at the FSBSI FSVC in 2010-2020. Productivity
potential of Brassica rapa L. subsp. nipposinica cultivated at vertical hydroponic installation have been studied in
connection with the spread of consumption of fresh greens and “yellow-green” vegetables. 
The goal of the study was: the productivity characteristics and analysis of biochemical composition Brassica rapa
L. subsp. nipposinica cultivated at the five-circle vertical hydroponic installation with help of natural immunomod-
ulators.     
Materials and methods. Materials of study: seeds and leaves (rosette of leaves) from 2 varieties of Brassica rapa
L. subsp. nipposinica – Japanese variety Salad Mizuna and new variety Salut Jubileiu (originated from FSBSI
FSVC); immune modulators – flavonoid glycoside linarozide and steroid glycosides moldstim and trigonellozide. 
Methods. Seed treatment with 0,005%-water solutions of immune modulators; cultivation plants Brassica rapa L.
subsp. nipposinica at the five-circle vertical hydroponic construction; analytical methods: determination of dry
meter; determination the sum of antioxidants in leaves of Brassica rapa L. subsp. nipposinica; biometry; statisti-
cal methods: one-factorial dispersion analysis  and two-factorial  dispersion analysis. 
Results. Possibility of Brassica rapa L. subsp. nipposinica plants cultivation at multi circle hydroponic installations
was established by authors. Seed treatment with water solutions of immune modulators wasn’t influence on
seedlings appearing (the quality of seeds was very high -99-100%). Height of plant (of rosette) the variety Mizuna
was increased as the reaction on the seed treatment, but the weight of plants wasn’t change. Salut Jubileiu variety
reacted with increasing the common weight of plants. Number of leaves was increased. The content of dry matter
in leaves didn’t change, but the sum content of antioxidants is rise significantly after seed treatment of immune
modulators. The conclusion has been made: applying of immune modulators from glycosides class could to
increase the productivity, vitamin value and safety cultivation of Brassica rapa L. subsp. nipposinica plants at multi
circle hydroponics installation.   
Keywords: vertical vegetable hydroponics, Brassica rapa L. subsp. nipposinica, leaves, seed treatment, immune
modulators, biochemical composition
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Введение

Мировым трендом современного тепличного ово-
щеводства является применение высокотехно-

логичных теплиц, обеспечивающих экономию матери-
альных средств, электроэнергии и воды для питатель-
ных растворов. Наиболее поразительные результаты
достигнуты при использовании технологий вертикаль-
ного овощеводства: урожаи зеленных культур и трав с м2

в 530 раз превышают урожаи с м2, получаемые в поле-
вых условиях [1]. В целом же к 2019 году рынок верти-
кальных гидропонных технологий оценивается в 8,1
млрд долларов, с прогнозом роста 12,1% в год и ожи-
даемым объёмом 16 млрд долларов к 2025 году [2]. Рост
рынка вертикальной гидропоники обусловлен новыми
задачами обеспечения продовольственной безопасно-
сти государств в условиях нарушения логистических
цепочек при поставках продовольствия, связанных с
неоднозначной политической ситуацией. Страны араб-
ского мира, основную часть территорий которых состав-
ляют пустыни, ведут строительство вертикальных теп-
личных ферм. Голландская компания GrowGroup и араб-
ская Rain Makers Capital Investment анонсировали строи-
тельство в Абу-Даби (ОАЭ) вертикальной фермы общей
площадью 17,5 га для производства салатов и трав
Green Factory Emirates. В год ферма будет производить
10 тыс. т листовых овощей: салата, шпината, листовой
капусты [3]. 

В ФГБНУ «Федеральный научный центр овощевод-
ства» в 2010-2021 годах реализована программа по вер-
тикальному овощеводству: разработана технология
выращивания овощей на многоярусной гидропонной
конструкции, запатентована линейка сортов томата для
этой цели, произведён необходимый запас оригиналь-
ных семян [4]. Технология апробирована в Республике
Дагестан (фермерское хозяйство «ИП Умалатов», 2018
год) и за Северным Полярным кругом в посёлке нефтя-
ников «Новый порт» на полуострове Ямал (2019-2020
годы). Но в настоящее время у потребителей нашей про-
дукции, особенно из регионов Крайнего Севера, возник
запрос на свежесрезанную зелень. Поэтому мы расши-
ряем спектр культур для вертикального овощеводства, в
том числе и за счёт так называемых «жёлто-зелёных»
овощей, среди которых особая роль принадлежит япон-
ской капусте. Капуста японская – Brassica rapa L. subsp.
nipposinica (L.H. Bailey) Hanelt) – относится к восточно-
азиатским подвидам, которые известны своими диети-
ческими свойствами. Во-первых, это низкая калорий-
ность с высоким содержанием воды и малым содержа-
нием жиров. Во-вторых, данные подвиды капусты содер-
жат все незаменимые аминокислоты, большое количе-
ство аскорбиновой кислоты (40-48 мг%), β-каротина
(2,5-4,0 мг%), а также витамины B1, B2, PP, фолиевую
кислоту, хлорофиллы, минеральные элементы – калий,
кальций, фосфор, железо и около 130 мг/кг селена
[5,6]. В-третьих, уровень накопления в зелени нитратов
и тяжёлых металлов крайне низок (в пределах ПДК) [6].
Кроме того, капуста японская является неприхотливой и
скороспелой культурой, отдающей урожай зелени через
35-40 дней после посадки. Может выращиваться в
открытом и защищённом грунте, а также в домашних
условиях [7]. К сожалению, данная ценная питательная
и витаминная культура мало распространена в
Российской Федерации. Но в настоящее время в связи с

обогащением пищевого рациона россиян спрос на
«жёлто-зелёные» овощи значительно вырос. И в ФГБНУ
«Федеральный научный центр овощеводства» создан
новый сорт японской капусты – Салют Юбилею, который
пользуется повышенным спросом у любителей-овоще-
водов [8].

Вторичные метаболиты растений класса гликозидов
известны своими антистрессовыми свойствами [9]. Их
иммуномодуляторная активность была показана на овощ-
ных культурах семейств Solanaceae, Cucurbitaceae,
Apiaceae [10-12]. Антистрессовая активность данных при-
родных соединений в условиях многоярусной гидропони-
ки могла бы стать прецедентом для использования их в
беспестицидном цикле выращивания «жёлто-зелёных»
овощей.  

Цель исследования: охарактеризовать потенциал
продуктивности и питательной ценности капусты япон-
ской в условиях вертикального овощеводства с исполь-
зованием природных иммуномодуляторов.

Материалы исследований
Объектами исследований являлись:
2 сорта капусты японской сортотипа Мизуна:
● Салад Мизуна – традиционный сорт из Японии,
● Салют Юбилею – новый сорт селекции ФГБНУ ФНЦО. 
Материалом исследований служили семена и листья

растений. 
Иммуномодуляторы: 
● флавоноидный гликозид линарозид, полученный

методом экстракции 70% этанолом с последующей
адсорбционно-распределительной хроматографией из
растений Linaria vulgaris Mill. L. [13];

● стероидный гликозид молдстим, полученный анало-
гичным методом из семян Capsicum annuum L.;

● стероидный гликозид тригонеллозид, полученный
аналогичным методом из растений Trigonella officinalis L.

Материалом исследований служили 0,005% водные
растворы данных соединений, в которых замачивали
семена исследуемых сортов.

Методы исследований
1. Обработка семян. Семена капусты японской

замачивали в 0,005%-ных водных растворах иммуномо-
дуляторов и сразу же высевали в заранее подготовлен-
ные горшки ёмкостью 1 л, заполненные торфом с перли-
том в соотношении 1:1. Число семян в горшке – 20 шт.,
число семян в повторности – 100 шт., число семян в
повторении – 160 шт., в эксперименте – 800 шт. В каче-
стве стандарта использовали замачивание семян в дис-
тиллированной воде. Через 5 суток визуально оценили
всхожесть семян, после чего в горшке оставили по 10
сеянцев (рис.1). Опыт провели в пятикратной повторно-
сти по Б.А. Доспехову [14], размещая горшки на каждом
ярусе установки. Число растений в горшке – 10 шт., в
повторности – 50 шт., в повторении – 80 шт., в экспери-
менте – 400 шт.

2. Культивирование растений капусты японской на
пятиярусной узкостеллажной гидропонной установке.
Подготовленную рассаду (растения высотой до 10 см,
рис. 2) размещали на установке в соответствии со схе-
мой эксперимента. Для выращивания растений исполь-
зовали питательный раствор, который был разработан
ранее [15], и подавался на ярусы установки автоматиче-

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №6  2022 Vegetable crops of Russia №6  2022   ISSN 2072-9146 (Print)[  60 ]



ски с помощью распределительного узла подачи пита-
тельного раствора фирмы НПО «ФИТО». Растения выра-
щивали при искусственном освещении. Источниками
света служили лампы Дна 3-400 (ООО «Рефлакс»). При
выращивании растений поддерживали температуру
воздуха в пределах +22…+24º С днём и +18+20º С ночью,
относительную влажность воздуха в пределах 50-60%.
Продолжительность светового периода – 16 час/сутки.

3. Аналитические методы
● Определение содержания сухого вещества проводи-

ли гравиметрическим методом - путём высушивания
зелени до постоянной массы при 70ºС [16].

● Содержание суммы антиоксидантов определяли тит-
рованием 1 мл 0,05 N раствора KMnO4 в среде 0,24 М
H2SO4 анализируемым раствором (экстрактом высушен-
ных надземных частей растений в 70% спирте) до обес-
цвечивания раствора перманганата калия [17].
Результаты исследований выражали в мг-экв. галловой
кислоты/г сухой массы. 

4. Биометрические методы исследований.
Биометрию проводили по следующим параметрам: высо-
та растений, общая масса образца, средняя масса 1
растения, длина листа, число долей листа, среднее
число листьев. 

5. Статистические методы исследований.
Статистическую обработку данных экспериментов про-
водили с помощью двухфакторного дисперсионного ана-
лиза по Б.А. Доспехову [14], а также используя пакет при-
кладных программ Microsoft Excel, 2010.

Рис. 1. Всходы капусты японской. 
ФГБНУ ФНЦО. 23.04.2021
Fig.1. Seedlings of Brassica rapa L. subsp.
nipposinica. FSBSI FSVC.23.04.2021

Рис.3. Растения капусты японской на пятиярусной 
гидропонной конструкции, ФГБНУ ФНЦО, 2021 год
Fig.3. Brassica rapa L. subsp. nipposinica cultivated 
at the fifth-circle hydroponic installation, FSBSI FSVC, 2021 

Рис.2. Рассада капусты японской, 
ФГБНУ ФНЦО, 29.04.2021
Fig.2. Young plants of Brassica rapa L. subsp. nipposinica, 
FSBSI FSVC, 2021.04.29.
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Результаты исследований
Фазы развития капусты японской
Фенологические наблюдения провели в период с

18.04.2021 по 23.05.2021. За этот период были отмечены
следующие фазы развития растений: всходы – 23.04.2021,
сеянцы (высота растения 10 см) – установка растений на
многоярусную гидропонную конструкцию – 29.04.2021.
Взрослые растения – срезка растений на зелень (уборка
растений) – 23.05.2021.

Определение всхожести семян капусты японской
Посев семян капусты, предварительно обработанных

водными растворами гликозидов, провели 18.04.2021. На
5 сутки 23.04.2021 визуально определили всхожесть
семян. Результаты, обработанные статистически в 2022
году, представлены в таблицах 1 и 2.

Поскольку F05>Fфакт., различия между вариантами опыта
несущественны, т.е. гликозиды не оказали существенного
влияния на изменение всхожести семян у капусты япон-
ской. Это можно объяснить ещё и тем, что семена были

свежими (2017 и 2020 года) и хорошего качества. Они
начали прорастать сразу же после замачивания.

Анализ морфологических параметров 
капусты японской
Полный биометрический анализ растений по всем мор-

фологическим показателям, перечисленным в разделе
«Материалы и методы», провели одновременно –
23.05.2021. Результаты исследований, обработанные стати-
стически с помощью программы Microsoft Excel 2010 в 2022
году, и дополненные вычислением НСР05 по Б.А. Доспехову
[14], представлены в таблице 3. Анализ данных таблицы 3
показывает, что гликозиды оказали положительное влияние
на изменение высоты розетки у сорта японской капусты
Салад Мизуна: под действием молдстима и линарозида она
существенно возросла. Сорт Салют Юбилею положительно
отреагировал на обработку гликозидами и существенно
повысил массу растений за счёт увеличения средней массы
растения и числа листьев на растении. У сорта Салад
Мизуна такого эффекта не наблюдалось.

Таблица 1. Всхожесть семян капусты японской после обработки гликозидами, ФГБНУ ФНЦО, 2021-2022 годы
Table 1. Seedlings appearing after seed treatment with water solutions of glycosides, FSBSI FSVC, 2021-2022

Фактор А – сорта
капусты

Фактор В – 
варианты обработок

Всхожесть семян, % Σv Х ср.

I II III IV V

Салад Мизуна

Дистиллированная вода 95 100 100 95 90 480 96

0,005% молдстим 100 100 85 100 100 485 97

0,005% линарозид 95 85 90 100 90 460 92

0,005% тригонеллозид 80 85 90 95 100 450 90

Салют Юбилею

Дистиллированная вода 100 95 100 100 100 495 99

0,005% молдстим 100 95 100 100 100 495 99

0,005% линарозид 100 100 100 100 60 460 92

0,005% тригонеллозид 100 95 100 100 100 495 99

Σp 770 755 765 790 740 3820 -

Таблица 2. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа
Table 2. Results of two-factorial dispersion analysis

Дисперсии Суммы квадратов Степени свободы Средний квадрат F факт. F05

Общая 9 665 39 - - -

Повторений 171 4 - - -

Фактора А 123 1 123 0,38 4,20

Фактора В 235 3 78,33 0,24 2.95

Взаимодействия АВ 112 3 37,33 0,12 2,95

Остаток (ошибки) 9 024 28 322 - -
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Таким образом, нам удалось показать общую положи-
тельную тенденцию использования гликозидов для обра-
ботки семян: сорт Салад Мизуна отреагировал повышени-
ем высоты растений, сорт Салют Юбилею – повышением
общей массы растений за счёт повышения средней массы
одного растения и числа листьев на растении. 

В аналитическом эксперименте оценили, как влияет
обработка гликозидами на биохимические показатели
растений (табл. 4).  

Анализ таблицы 4 показывает, что обработка гликозида-
ми не влияет на содержание сухого вещества у сорта
Салют Юбилею, но по-разному действует на сорт Салад
Мизуна. Обработка молдстимом и линарозидом суще-
ственно снижает данный показатель. Обработка тригонел-

лозидом существенно повышает содержание сухого веще-
ства у сорта Салад Мизуна. Что же касается суммарного
содержания антиоксидантов, то оно существенно повыша-
ется у сорта Салад Мизуна после обработок линарозидом и
тригонеллозидом. Сорт Салют Юбилею положительно реа-
гирует на обработки всеми гликозидами – и содержание
антиоксидантов повышается почти в 2 раза по сравнению с
сортом Салад Мизуна. 

Таким образом, показано, что гликозиды существенно
повышают содержание антиоксидантов в листьях капусты
японской – за исключением молдстима у сорта Салад
Мизуна. Так что можно сделать вывод о положительном
влиянии вторичных метаболитов класса гликозидов на
витаминную ценность листьев капусты японской. 

Таблица 3. Морфологические параметры растений капусты японской после обработки семян гликозидами. 
ФГБНУ ФНЦО, 2021-2022 годы

Table 3. Morphologic parameters of plants Brassica rapa L. subsp. nipposinica after seed treatment with glycosides, 
FSBSI FSVC, 2021-2022

Фактор А –
сорта

капусты

Фактор В – 
варианты 
обработок

Высота
розетки, 

см

Общая 
масса расте-

ний, 
г/горшок

Средняя 
масса 

растения, 
г

Длина 
листа, 

см

Число 
долей 
листа,

шт.

Число 
листьев, 

шт.

X ср.
+/-

к St
X ср.

+/-
к St

X ср.
+/-

к St
X ср.

+/-
к St

X ср.
+/-

к St
X ср.

+/-
к St

Салад
Мизуна

Дистиллированная вода 33,4 St1 93 St1 9,3 St1 16,4 St1 3,6 St1 31 St1

0,005% молдстим 36,4 + 3,0 88,6 - 4,4 8,86 -0,44 13,6 - 2,8 2,8 - 0,8 39,6 + 8,6

0,005% линарозид 36,6 + 3,2 96,4 +3,4 9,82 +0,53 14,8 - 1,6 2,8 - 0,8 40,4 + 9,4

0,005% тригонеллозид 34,8 + 1,4 78,8 -14,2 7,88 -1,42 13,4 - 3,0 2,6 - 1,0 41,2 +10,2

Салют
Юбилею

Дистиллированная вода 33,6 St2 96,8 St2 9,68 St2 14,8 St2 3,8 St2 32,6 St2

0,005% молдстим 32,0 - 1,6 165 + 68,2 16,5 +6,82 13,8 - 1,0 3,4 - 0,4 44,4 +11,8

0,005% линарозид 32,6 - 1,0 134 + 37,2 13,4 +3,72 15,6 + 0,8 4,0 + 0,2 44,4 +11,8

0,005% тригонеллозид 31,6 - 2,0 134 + 37,2 13,4 +3,72 14,6 - 0,2 4,0 + 0,2 44,8 +12,2

НСР05 2,5 36,4 3,64 4,5 0,65 11,63

Таблица 4. Влияние обработки гликозидами на содержание сухого вещества и суммарное содержание антиоксидантов 
в листьях капусты японской, ФГБНУ ФНЦО, 2021-2022 годы

Table 4. Effect of seed treatment with glycosides on the content of dry matter and the sum of antioxidants in leaves 
of Brassica rapa L. subsp. nipposinica, FSBSI FSVC, 2021-2022

Фактор А – 
сорта капусты

Фактор В – 
варианты 
обработок

Содержание 
сухого вещества, %

Суммарное содержание 
антиоксидантов в листьях, 
мг-экв. галловой кислоты

X ср. +/- к St X ср. +/- к St

Салад Мизуна

Дистиллированная вода 6,54 St1 1,38 St1

0,005% молдстим 5,73 - 0,81 1,35 - 0,03

0,005% линарозид 6,11 - 0,43 1,72 +0,36

0,005% тригонеллозид 7,32 +0,78 1,79 +0,41

Салют Юбилею

Дистиллированная вода 6,69 St2 1,84 St2

0,005% молдстим 6,22 - 0,45 2,13 +0,29

0,005% линарозид 6,72 +0,03 2,06 +0,22

0,005% тригонеллозид 6,64 - 0,05 2,32 +0,48

НСР05 0,39 0,21
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Обсуждение результатов
Приведенные выше материалы исследований свиде-

тельствуют о том, что ценная зеленная культура – капуста
японская – исходно хорошо адаптирована к выращиванию
на вертикальных гидропонных конструкциях. Сорт Салад
Мизуна повысил высоту растений в ответ на обработку при-
родными иммуномодуляторами. Сорт Салют Юбилею поло-
жительно отреагировал на обработку вторичными метабо-
литами, существенно повысив вес общей массы растений –
за счёт увеличения числа листьев на растении и средней
массы одного растения. Содержание сухого вещества
сохранялось, а суммарное содержание антиоксидантов
возрастало при обработке вторичными метаболитами.
Таким образом, использование вторичных метаболитов
класса гликозидов может повышать продуктивность, вита-
минную ценность и безопасность возделывания японской
капусты в условиях  гидропоники. В последнее время вто-
ричные метаболиты растений фенольной природы всё
больше приковывают к себе внимание исследователей.
Растения, вырабатывающие большое количество вторич-
ных метаболитов, известны как медицинские [18], причём
многие из них используются для лечения онкологических
заболеваний [19]. Антиоксидантные свойства вторичных
метаболитов обусловливают их участие в формировании
стрессоустойчивости у растений. Показано, что они могут
вовлекаться в процесс формирования устойчивости морко-
ви к Alternaria dauci [20], томата к вирусу табачной мозаики
[21] и Phytophthora infestans DB [22], сливы к вирусу шарки
[23], бобовых и злаковых культур к грибным патогенам [24,
25]. Причём «механизмы действия» данных соединений на
грибы и вирусы различаются. На чистых культурах грибов –
возбудителей болезней растений семейства Solanaceae –
установлено: вторичные метаболиты класса стероидных
гликозидов являются биорегуляторами (преимуществен-
но, ингибиторами) роста и развития этих грибов, действуя
на уровне мембранного комплекса [22]. Один из механиз-
мов контроля проницаемости плазмалеммы с помощью
стероидных гликозидов при фузариозной инфекции злаков
реализуется посредством поддержания на прежнем уров-
не или повышения содержания гидроксипролина, который
подвергается деструкции под влиянием патогена [24].
Антивирусная активность стероидных гликозидов обуслов-

лена высокой подвижностью атома водорода гемикеталь-
ной гидроксильной группы при С22агликона и образовани-
ем стабильного промежуточного радикала-ингибитора
[25]. Наиболее высокая антивирусная активность отмече-
на для двух фуростаноловых соединений – павстима и
молдстима, которые содержат дополнительную гидро-
ксильную группу при С22агликона [26]. Таким образом,
вторичные метаболиты растений фенольной природы
являются природными иммуномодуляторами. А это – глав-
ный момент для поддержания иммунного статуса расте-
ний при культивации на гидропонной конструкции, т.к.
данная технология подразумевает беспестицидный цикл
выращивания растений. 

Нами установлено, что природные иммуномодуляторы
класса гликозидов могут не только повышать продуктив-
ность капусты японской (табл. 3), но и вызывать повышенное
накопление антиоксидантов в листьях (табл. 4), что свиде-
тельствует об укреплении иммунитета растений. Причём,
повышенное накопление антиоксидантов происходит не
зависимо от того, изменяются ли биометрические парамет-
ры растений, или нет (табл. 3,4). Наиболее эффективными
иммуномодуляторами для капусты японской являются лина-
розид и тригонеллозид в концентрации 0,005%. 

Заключение
Ценная овощная культура – капуста японская (Brassica

rapa L. subsp. nipposinica (L.H.Bailey) Hanelt) – может выра-
щиваться на многоярусных гидропонных конструкциях с
сохранением её продуктивности, питательных и витамин-
ных свойств. Обработка семян 0,005%-ными растворами
природных иммуномодуляторов линарозда и тригонелло-
зида способствует повышению продуктивности нового
сорта капусты японской Салют Юбилею. Кроме того, иссле-
дуемые сорта реагируют на обработку иммуномодулятора-
ми повышенным накоплением антиоксидантов в листьях
растений, что может свидетельствовать об укреплении
иммунитета растений. Поскольку линарозид и тригонелло-
зид являются природными соединениями и применяются в
физиологических концентрациях, они могут использовать-
ся в технологии культивирования растений на многоярус-
ных гидропонных конструкциях при беспестицидном цикле
выращивания.
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