
Введение

Вигна, кивано, момордика и бе"

нинказа являются перспектив"

ными для России овощными интроду"

центами [2]. Потребительские качест"

ва культур включают их выдающуюся

способность к продолжительному

хранению (кивано, бенинказа) и мно"

гообразие способов переработки

продукции (вигна, момордика, бенин"

каза). Они являются ценным источни"

ком разнообразных биоактивных ве"

ществ, оказывающих оздоравливаю"

ще действие. 

Значительную долю биомассы

большинства сельскохозяйственных

культур составляют растительные ос"

татки [9], как надземные, так и под"

земные, которые не используются в

качестве продуктов/корма и/или сы"

рья. Рост популярности продукции ор"

ганического земледелия обусловил и

рост внимания к использованию рас"

тительных остатков после сбора и пе"

реработки товарной части растения.

Отработка таких технологий важна для

интродукции овощных культур, а для

этого нужны сведения об их химичес"

ком составе. Целью работы была

оценка макро" и микроэлементного
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состава различных частей растений

новых для России овощных культур се"

мейств Fabaceae и Cucurbitaceae. 

Материалы и методы

В качестве объекта исследования

использовали растения вигны сорта

Сибирский размер, кивано сорта Зе"

леный дракон, момордики сорта Гоша

и бенинказы сорта Акулина, создан"

ные в Центральном сибирском бота"

ническом саду СО РАН. Для сравне"

ния использовали растения традици"

онных овощных культур – сорта огур"

ца Регина и томата Зырянка.

Растения выращивали в весенней

необогреваемой пленочной теплице в

вегетационный период 2013 года.

Весной перед боронованием почвы в

грунт вносили минеральное комплек"

сное удобрение в дозе 90 г /м2 с соот"

ношением NPK 1 : 2 : 1. Площадь учет"

ной делянки 5,2 м2. Растения разме"

щали однострочно: 4,6 раст./м2 (ви"

гна), 1,9 раст/м2 (кивано, момордика),

1,2 раст./м2 (бенинказа). Семена на

рассаду высевали 25 апреля. Горшеч"

ную рассаду в возрасте 25"27 суток

высаживали в грунт теплицы 25 мая.

Растения формировали на вертикаль"

но расположенной пластиковой сетке

(вигна, кивано) и с подвязкой расте"

ний шпагатом к горизонтальной шпа"

лере на высоте 1,8"1,9 м (бенинказа,

момордика). Отбор образцов фито"

массы (корни, стебли, листья и пло"

ды) проводили в период массового

плодоношения. Объединенную пробу

формировали из 4"х точечных проб с

разных участков делянок [1].

Образцы фитомассы высушивали

при 65°С в течение 12 часов с прину"

дительной вентиляцией. Высушенную

массу измельчали в ступке и тщатель"

но перемешивали, после чего отбира"

ли аликвоты для анализа. Содержание

общего азота (Nобщ), углерода (Собщ) и

серы (Sобщ) определяли c помощью

элементного (CHN) анализатора

Perkin Elmer 2400 (Уолтхэм, США). Об"

щее содержание некоторых макро" и

микроэлементов и тяжелых металлов

(K, Na, Ca, Mg, Zn, Cd, Cu, Fe, Mn, Co,

Ni, Sr, Li, Pb) определяли после сухого

озоления растительного материала

при 500°С в течение 4 часов с помо"

щью атомно"адсорбционного спек"

трофотометра. Все анализы выполня"

ли в 3"х кратной повторности. 

Полученные данные анализирова"

ли методами описательной статисти"

ки, дисперсионного анализа и анали"

за главных компонент с помощью ста"

тистического пакета Statistica 6.0.

Результаты и их обсуждение

Содержание и атомные соотноше"

ния основных макроэлементов в фи"

томассе изученных овощных культур

представлено в таблицах 1 и 2, соот"

ветственно. Полученные для плодов

величины совпадают с имеющимися в

базах данных по продуктам питания

[11]; сведений о концентрации этих

макроэлементов в других частях рас"

тений немного, и они отрывочны. 

Вигна превышает по концентра"

ции С и N огурец (P=0,023), бенинка"

зу (P=0,036), кивано (P=0,05) и томат

(P=0,008). Однако это превышение

не пропорционально, что привело к

существенно более широкому соот"

ношению С/N у вигны (табл.2). В

среднем по всем культурам выявлен"

ное более широкое C/N в корнях и

плодах свидетельствует о вторичном

росте и продукции вторичных мета"

болитов [7]. 

Содержание N и P в тканях расте"

ний влияет на экосистемные функции

и основанные на них агротехнологи"

ческие приемы, поскольку эти макро"

элементы определяют рост и разло"

жение фитомассы, а также потенциал

ее потребления другими организма"

ми [5]. В огурце и кивано концентра"

ция P превышала (P>0,05) таковую у

бенинказы, томата и вигны. В листьях

всех овощных культур были выявлены

повышенные концентрации N по срав"

нению с другими частями растения

(табл.1), а в корнях, за исключением

корней огурца, пониженные. Соотно"

шение N/P является важной качест"

ФИЗИОЛОГИЯ И БИОХИМИЯ РАСТЕНИЙ
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венной характеристикой фитомассы в

плане оценки относительной скорос"

ти роста растений: при активном рос"

те организма идет включение N в бел"

ки, но для этого часть общего P орга"

низма должна быть включена в рРНК

[8]. В изученных культурах N/P изме"

нялось в зависимости от вида

(P=0,029) и части растения (P=0,006).

Так, тыквенные культуры отличались

от томата и вигны (P=0,049), а плоды и

листья отличались от других частей,

при этом в листьях N/P было самым

широким (в среднем по всем культу"

рам 12,5 ± 0,3), а в стеблях и корнях –

самым узким (в среднем по всем куль"

турам 5,2 ± 0,3). Эти данные согласу"

ются с данными других авторов [3], но

для других видов растений, так как

овощные культуры в этом плане мало

изучены. Выявленное более широкое

соотношение N/P в листьях, скорее

всего, отражает снижение относи"

тельной скорости роста фотосинтети"

ческих органов [8] на заключительной

стадии вегетации растений.

Сера является очень важным мак"

роэлементом: она входит в состав

структурных, регуляторных и фермен"

тативных белков, жиров, низкомоле"

PLANTS PHYSIOLOGY AND BIOCHEMISTRY
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Культура Часть растения
Концентрация в сухой фитомассе, %

C N P S

Кивано

плод 38,9 3,35 1,04 0,199

лист 31,8 3,94 0,89 0,067

стебель 39,4 2,59 1,18 0,064

корни 42,1 1,91 1,40 0,057

Среднее 38,0 ±2,2 2,95 ±0,44 1,13±0,11 0,097±0,034

Момордика

плод
т.сп. 42,6 3,47 0,92 0,067

б.сп.§ 35,8  41,0 3,28   1,69 0,99   0,44 0,063   0,093 

лист 35,6 3,75 0,92 0,060

стебель 41,2 2,00 1,19 0,067

корни 43,5 2,31 1,30 0,066

Среднее 39,9 ±1,3 2,75 ±0,35 0,96±0,12 0,069±0,004

Бенинказа

плод 42,1 2,23 0,71 0,068

лист 36,4 4,43 0,80 0,058

стебель 39,3 2,95 0,89 0,067

корни 41,1 2,41 1,07 0,072

Среднее 39,7 ±1,24 3,01 ±0,49 0,87±0,08 0,066±0,003

Вигна

плод 44,1 3,43 0,60 0,067

лист 41,2 3,61 0,61 0,066

стебель 45,2 2,16 0,95 0,078

корни 44,7 1,35 0,49 0,073

Среднее 43,8 ±0,89 2,64 ±0,54 0,66±0,09 0,071±0,003

Томат Y=

плод 39,8 2,05 0,59 0,059

лист 40,3 3,73 0,37 0,381

стебель 37,7 2,79 0,80 0,074

корни 35,6 2,17 0,87 0,068

Среднее 38,4 ±1,1 2,69 ±0,38 0,66±0,11 0,146±0,079

Огурец Y=

плод 40,9 3,14 0,89 0,068

лист 32,7 3,68 0,89 0,112

стебель 40,8 2,51 1,24 0,163

корни 34,8 4,53 1,17±0,18 0,170

Среднее 37,3 ±2,1 3,47 ±0,43 1,17±0,18 0,128±0,023

Все культуры Среднее 39,6 ±0,7 2,90 ±0,17 0,91±0,06 0,094±0,13

Примечания: § б.сп. � плод в биологической спелости: первое число в ячейках этой строки относится к  перикарпию, а второе –  к  ариллусу в
зрелом плоде момордики; т.сп. � плод в технической спелости;.Y= Традиционные культуры  тепличного выращивания, для сравнения.

1. Содержание некоторых макроэлементов в различных компонентах фитомассы овощных культур 

(среднее ± ошибка среднего, в расчете на сухую фитомассу)

Кивано
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кулярных соединений с антиоксидант"

ными свойствами и пр. [6]. Концент"

рация S часто коррелирует с содер"

жанием вторичных метаболитов типа

тиолов, гликозидов и т.п. со специфи"

ческим вкусом и запахом, которые

могут в значительной степени опре"

делять потребительские свойства фи"

томассы для человека и вредителей.

Изученные культуры различаются по

концентрации S в фитомассе

(P=0,05): например, огурец, несмотря

на выраженную изменчивость показа"

теля по частям растения, существен"

но отличается от других повышенной

концентрацией S (табл.1), но в целом

Культура Часть растения
Соотношение

C/N C/P C/S N/P N/S P/S

Кивано

плод 13,5 97 522 7,2 39 5

лист 9,4 92 1259 9,8 134 14

стебель 17,7 86 1635 4,9 92 19

корни 25,7 77 1968 3,0 77 25

Среднее 16,6 ±3,5 88 ±4 1346±310 6,2±1,4 85±20 16±4

Момордика

плод
т.сп. 14,3 118 1694 8,3 118 5

б.сп.§ 12,7  28,2 90 " 215 1522"1170 7,3"8,5 120"42 6 " 6

лист 11,1 100 1598 9,0 144 15

стебель 24,0 89 1646 3,7 68 13

корни 21,9 84 1750 3,9 80 20

Среднее 18,7 ±2,8 116 ±20 1563±85 6,8±1,0 95±16 11±2

Бенинказа

плод 22,0 129 1662 6,9 76 12

лист 9,6 132 1675 12,2 175 12

стебель 15,5 126 1571 7,3 101 14

корни 19,8 101 1528 5,0 77 16

Среднее 16,7 ±2,7 122 ±7 1609±36 7,9±1,5 107±23 14±1

Вигна

плод 15,0 157 1760 12,7 117 11

лист 13,3 167 1671 13,1 125 9

стебель 24,4 112 1544 5,1 63 14

корни 38,6 231 1635 6,1 42 8

Среднее 22,8 ±5,8 167 ±24 1653±45 9,2±2,1 87±20 10±1

Томат Y=

плод 22,6 175 1812 7,7 80 10

лист 12,6 277 282 22,0 22 1

стебель 15,7 121 1354 7,7 86 11

корни 19,1 106 1400 5,5 73 13

Среднее 17,5 ±2,2 170 ±39 1212±326 10,7±3,8 65±15 9±2

Огурец Y=

плод 15,2 119 1609 7,8 106 14

лист 10,4 131 778 9,1 75 12

стебель 18,9 93 670 4,5 35 18

корни 8,9 63 545 6,0 61 25

Среднее 13,4 ±2,3 101 ±15 900±241 6,8±1,0 69±15 17±3

Все культуры Среднее 17,7 ±1,4 127 ±10 1394±89 7,9±0,7 86±7 13±1

Примечания: § б.сп. � плод в биологической спелости: первое число в ячейках этой строки относится к  перикарпию, а второе –  к  ариллусу в
зрелом плоде момордики; т.сп. � плод в технической спелости;.Y= Традиционные культуры  тепличного выращивания, для сравнения.

2. Атомное  соотношение некоторых макроэлементов 

в различных компонентах фитомассы овощных культур

ФИЗИОЛОГИЯ И БИОХИМИЯ РАСТЕНИЙ

н а у ч н о � п р а к т и ч е с к и й  ж у р н а л о в о щ и  р о с с и и  №  3 ( 2 4 ) 2 0 1 4[ 14 ]

Вигна Сибирский размер 
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концентрация S в изученных расте"

ниях низка. Считается, что соотно"

шение N/S лучше для оценки доступ"

ности S для растений, чем концент"

рация элемента [10]. Выявленное

широкое соотношение N/S (табл.2)

свидетельствует о недостаточном

для удовлетворения потребностей

изученных культур поступлении S из

тепличного субстрата и при внесе"

нии с удобрениями.

Соотношение P/S больше других

изученных соотношений макроэле"

ментов варьирует в зависимости от

вида (P=0,012) и части растения

(P=0,006): у тыквенных культур по

сравнению с томатом и вигной оно ши"

ре в корнях (табл.2). В среднем по всем

культурам соотношение P/S меньше в

плодах и листьях по сравнению со

стеблями и корнями (P=0,006 –: 0,015). 

Содержание в фитомассе изученных

культур некоторых металлов и микро"

элементов представлено в табл.3. Све"

дений о содержании микроэлементов в

различных компонентах фитомассы эк"

зотических овощей мало. Полученные

значения содержания микроэлементов

в плодах в пересчете на сырую массу

(табл.4) близки к результатам исследо"

вания этих культур в США [11]. Распо"

ложение образцов овощных культур в

плоскости первых двух главных компо"

нент, представленное на рисунке 1, по"

зволяет сделать вывод о том, что часть

растения, а не вид, оказывает большее

влияние на содержание микроэлемен"

тов и металлов в фитомассе (точки,

обозначающие одинаковые части рас"

тения, сгруппированы вместе). 

Выводы

1. Впервые определен макро" и ми"

кроэлементный состав различных ча"

стей растения: плодов, листьев, стеб"

лей и корней – новых для России

овощных интродуцентов. 

2. Низкая концентрация серы и ши"

н а у ч н о � п р а к т и ч е с к и й  ж у р н а л о в о щ и  р о с с и и  №  3  ( 2 4 ) 2 0 1 4[ 15 ]

Культура Часть растения
К, 
%

Na,
%

Ca,
%

Mg,
%

Zn,
%

Fe,
%

Mn,
мг кгU1

Cu,
мг кгU1

Ni,
мг кгU1

Кивано

плод 6,5 0,03 1,5 0,37 0,004 0,014 7,9 6,9 55

лист 2,8 0,03 10,9 0,99 0,003 0,021 18,1 5,9 55

стебель 5,7 0,06 1,8 0,24 0,006 0,014 10,4 6,3 10

корни 4,1 0,09 2,8 0,21 0,005 0,071 22,0 15,0 132

Момордика

плод

т.сп. 5,2 0,02 0,5 0,31 н.п.о. 0,010 16,6 7,4 1

б.сп.§ 10,1
н.п.о. /c

0,02  
0,01

0,7  
0,4

0,28 
0,11

0,003  
0,003

0,008  
0,008

16,1  
5,7

8,0  
8,8

1  
30

лист 5,2 0,03 6,4 0,54 0,008 0,013 27,5 6,9 18

стебель 3,7 0,06 0,7 0,21 0,005 0,053 24,5 7,2 17

корни 4,2 0,04 0,9 0,19 0,008 0,011 16,7 6,0 3

Бенинказа

плод 3,4 0,01 0,3 0,16 0,002 0,005 5,3 4,9 11

лист 4,0 0,02 7,8 0,35 0,005 0,027 39,3 6,2 36

стебель 6,0 0,18 0,9 0,20 0,004 0,063 28,5 6,3 15

корни 6,4 0,10 0,7 0,12 0,003 0,011 16,6 6,2 12

Вигна

плод 2,9 0,02 0,3 0,34 0,003 0,009 14,0 3,7 18

лист 3,1 0,02 6,2 0,38 0,002 0,015 36,6 2,8 19

стебель 14,8 0,17 0,4 0,29 0,001 0,057 20,6 3,4 15

корни 4,1 0,05 0,5 0,19 0,002 0,033 8,6 5,4 214

Томат Y=

плод 3,9 0,03 0,3 0,14 0,002 0,007 6,9 3,8 23

лист 5,0 0,14 4,0 0,33 0,002 0,017 28,1 4,0 2

стебель 3,4 0,18 2,1 0,33 0,005 0,087 54,0 8,9 3

корни 4,3 0,09 1,7 0,33 0,006 0,015 12,7 3,7 14

Огурец Y=

плод 5,3 0,04 0,6 0,25 0,004 0,008 7,7 5,2 31

лист 2,7 0,04 8,6 0,52 0,006 0,039 22,8 6,8 81

стебель 5,6 0,38 0,7 0,19 0,006 0,070 25,1 10,2 76

корни 7,1 0,16 0,9 0,21 0,005 0,016 10,5 9,5 4

Примечания: § б.сп. � плод в биологической спелости: первое число в ячейках этой строки относится к  перикарпию, а второе –  к  ариллусу в
зрелом плоде момордики; т.сп. � плод в технической спелости;.Y= Традиционные культуры  тепличного выращивания, для сравнения.
для сравнения, /c � н.п.о. � ниже предела обнаружения.

3. Содержание некоторых металлов  в различных компонентах фитомассы овощных культур 

(в расчете на сухую фитомассу).
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рокое атомное соотношение азота к

сере в фитомассе овощных культур

свидетельствует о дефиците этого

макроэлемента при тепличном выра"

щивании на торфосубстратах и необ"

ходимости внесения значительных

количеств серы с удобрениями. 

3. Поскольку по сравнению с дру"

гими культурами плоды кивано со"

держат больше калия, кальция, ма"

гния, цинка, железа, меди и никеля,

причем их концентрация в ходе дли"

тельного хранения увеличивается в

связи с потерей влаги, то эта культура

является ценным источником этих

элементов, заслуживающим усилий

по ее распространению в нашей стра"

не. 

4. Различные части растений

овощных культур, как экзотических

для России (кивано, бенинказа, мо"

мордика, вигна), так и уже давно

ставших традиционными (томат, огу"

рец) различаются по качеству фито"

массы в плане элементного состава и

стехиометрии. 

Заключение

Информация о содержании и сте"

хиометрии макроэлементов в сель"

скохозяйственных растениях важна

для понимания циклов этих элемен"

тов [4] в зависимости от технологий

выращивания и для совершенство"

вания приемов агротехники возде"

лывания, в частности, рециклирова"

ния нетоварной фитомассы овощных

культур. Мы надеемся, что представ"

ленные данные о макро" и микроэле"

ментном составе фитомассы окажут"

ся полезными для других исследова"

телей и специалистов при отработке

приемов выращивания и возможного

использования в ветеринарии, фар"

макологии и других областях.

ФИЗИОЛОГИЯ И БИОХИМИЯ РАСТЕНИЙ

н а у ч н о � п р а к т и ч е с к и й  ж у р н а л о в о щ и  р о с с и и  №  3 ( 2 4 ) 2 0 1 4[ 16 ]

Рисунок 1.

Расположение

образцов фитомассы

разных овощных

культур в плоскости

первых двух главных

компонент. Условные

обозначения: л W

листья, с W стебли, п W

плод, к W корни. 

Культура
К,

мг·100 
г "1

P,
мг·100 

г "1

Na,
мг·100 

г "1

Ca,
мг·100 

г "1

Mg,
мг·100 

г "1

Zn,
мг кг "1

Fe,
мг кг "1

Mn,
мг кг "1

Cu,
мг кг "1

Ni,
мг кг "1

Кивано 972 155 4 231 56 5,8 21,1 1,2 1,0 8,2

Момордика 
(плод в технической спелости) 309 26 1 32 18 0,1 6,4 1,0 0,4 0,1

Момордика
(плод в
биологической
спелости)

перикарпий 
(в целом) 602 32 1 42 17 2,0 4,5 1,0 0,5 н.п.о.

ариллус н.п.о. /c 59 1 24 6 1,7 4,6 0,3 0,5 1,8

Бенинказа 133 55 н.п.о. 13 6 0,8 1,8 0,2 0,2 0,4

Вигна 402 28 3 48 47 3,5 12,5 2,0 0,5 2,5

Томат 213 84 2 15 8 0,9 4,1 0,4 0,2 1,3

Огурец 255 43 2 30 12 1,7 3,8 0,4 0,2 1,5

4. Содержание некоторых элементов в плодах овощных культур (в расчете на сырую массу)

/c н.п.о. – ниже предела обнаружения
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