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Селекция на иммунитет 
в ФГБНУ ФНЦО – 
история и современность 
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Поддержание фитосанитарного состояния овощных и бахчевых культур

является важным составляющим звеном в технологиях возделывания новых и перспек-

тивных сортов и гибридов, поскольку потери от болезней различной этиологии достигают

30% и более. Это определяет необходимость проведения иммунологических исследований

устойчивости овощных и бахчевых культур к фитопатогенам различной этиологии, где

основой стратегии создания новых сортов и гибридов является совместная работа селек-

ционера и фитопатолога. Для этого важно ежегодно проводить изучение видового состава

с целью выявления новых вредоносных объектов, оказывающих негативное влияние на

рентабельность производства, а также разработки мероприятий по защите овощных куль-

тур от наиболее вредоносных и экономически значимых вредителей и болезней.

Методы исследований и результаты. Обширная опытная сеть ФГБНУ ФНЦО в различных

эколого-географических зонах позволяет испытывать сорта и гибриды овощных и бахче-

вых культур в различных почвенно-климатических условиях, в том числе проводить их

оценку к наиболее вредоносным фитопатогенам в данных регионах. В данной обзорной

статье кратко освещены основные этапы истории развития и современные направления

фитопатологических исследований в России и ФГБНУ ФНЦО. Представлены наиболее

значимые достижения ученых ФГБНУ ФНЦО, направленные на комплексное изучение

современного состояния популяций возбудителей болезней на овощных и бахчевых куль-

турах, факторов устойчивости, контролирующих взаимодействие организмов в патосисте-

мах, в том числе и генетических, на оптимизацию и разработку новых методических подхо-

дов в селекции на иммунитет и научного обоснования рекомендуемых современных

систем защиты.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:

устойчивость, овощные культуры, фитомониторинг, фитопатогены, защита растений, сорт

Selection for immunity 
in FSBSI FSVC – 
history and modernity
ABSTRACT
Relevance. Maintaining the phytosanitary condition of vegetable and melon crops is an important

component in the technologies of cultivation of new and promising varieties and hybrids, since

losses from diseases of various etiologies reach 30% or more. This determines the need for

immunological studies of the resistance of vegetable and melon crops to phytopathogens of var-

ious etiologies, where the basis of the strategy for creating new varieties and hybrids is the joint

work of a breeder and a phytopathologist. To do this, it is important to conduct an annual study

of the species composition in order to identify new harmful objects that have a negative impact

on the profitability of production, as well as to develop measures to protect vegetable crops from

the most harmful and economically significant pests and diseases.

Methodology and Results. The extensive experimental network of the Federal Scientific

Vegetable Center (FSBSI FSVC) in various ecological and geographical zones allows testing vari-

eties and hybrids of vegetable and melon crops in various soil and climatic conditions, including

evaluating them for the most harmful phytopathogens in these regions. This review article briefly

highlights the main stages of the history of development and current trends in phytopathologi-

cal research in Russia and our center. The most significant achievements of scientists of the

FSBSI FSVC are presented, aimed at a comprehensive study of the current state of populations

of pathogens on vegetable and melon crops, resistance factors controlling the interaction of

organisms in pathosystems, including genetic ones, optimization and development of new

methodological approaches in breeding for immunity and scientific justification of recommend-

ed modern protection systems.

KEYWORDS:

sustainability, vegetable crops, phytomonitoring, phytopathogens, plant protection, variety
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В2024 году исполняется 105 лет с даты выхода
монографии выдающегося ученого Николая

Ивановича Вавилова «Иммунитет растений к инфек-
ционным заболеваниям», представленной научному
сообществу в 1919 году, в которой были сформулиро-
ваны и подытожены опубликованные им ранее осново-
полагающие принципы учения об иммунитете расте-
ний. Данный труд Н.И. Вавилова представлял изложе-
ние теории «физиологического иммунитета» основной
концепцией которой был постулат что «иммунитет
растений связан с биологической специализацией
паразитов по родам и видам растений и обусловлен
процессом дивергенции хозяина и паразита в их эво-
люции». 

Благодаря Николаю Ивановичу впервые практиче-
ская задача создания сортов культурных растений,
устойчивых к болезням и вредителям, получила теоре-
тическое научное обоснование: иммунитет связан с
генетической природой растения, поэтому реакция
растения-хозяина на внедрение паразита определяет-
ся генетическим положением хозяина сравнительно с
другими близкими видами. Н.И. Вавилов считал, что,
приступая к селекции на иммунитет, надо знать не толь-
ко биологию паразита и его специализацию, но и био-
логические, эпифитотические особенности патосисте-
мы «растение-паразит», а также основы механизмов
устойчивости растений. 

Развитие теории «физиологического иммунитета»
последователями и учениками Н.И. Вавилова (селек-
ционерами, генетиками, фитопатологами, ботаниками)
позволило к настоящему времени открыть весьма важ-
ные для селекции на иммунитет закономерности
сопряжённой эволюции хозяина и паразита при
совместном их развитии. В том числе благодаря важ-
ным работам Н.И. Вавилова, начиная с 20-х годов ХХ
столетия в нашей стране были организованы специали-
зированные институты: в 1919 году – Научно-исследо-
вательский институт по удобрениям и инсектофунгици-
дам (ныне ОАО НИУИФ), в 1929 году  по инициативе
Н.И. Вавилова – Всероссийский институт защита=ы
растений (ныне ФГБНУ ВИЗР), в 1958 году – на базе
Московской станции защиты растений –
Всероссийский научно-исследовательский институт
фитопатологии (ФГБНУ ВНИИФ) и другие. 

С развитием в России научных направлений по энто-
мологии, фитопатоло¬гии, защите растений потребо-
вались квалифицирован¬ные кадры для сельского
хозяйства, и при отраслевых институтах стали созда-
вать отделы защиты растений, где также начинается
научно-исследовательская ра¬бота по изучению
ус¬тойчивости растений к вредителям и болезням.
Создание таких лабораторий было инициировано для
решения проблемы ежегодных потерь в народном
хозяйстве от вредителей и болезней, которые состав-
ляли порядка 1430 млн золотых рублей, что равнялось
25% государственного бюджета того времени. 

На Грибовской овощной селекционной опытной
станции первые исследования в этом направлении
были начаты в 1931 году, а в 1935 году создан отдел по
защите овощных культур под руководством энто¬моло-
га, кандидата с.-х. наук И.П. Масленнико¬ва, который
первым в нашем учреждении стал развивать теорети-
ческую базу защиты овощных культур и планомерно

осуществлять мероприятия по борьбе с вредителями и
болезнями. 

В 1943 году отдел был пре¬образован в лаборато-
рию защиты растений, которой до 1957 года руководи-
ла кандидат с.-х. наук фитопатолог А.С. Пименова. В
эти годы сотрудники отдела совместно с видными уче-
ными страны проводили исследования, связанные с
изучением видового состава, биофенологии вредите-
лей, а также биологии и этиологии возбудителей
болезней овощных культур. В результате были подго-
товлены первые инструкции для практического овоще-
водства по борьбе с вредоносными болезнями и вреди-
телями, которые имели экономическую значимость в то
время – слизистый бактериоз капусты, фомоз моркови,
вредители культур семейства Крестоцветные, морков-
ная муха и луковый скрытнохоботник. Исследования
выдающихся ученых, таких как И.П. Масленнико¬в, А.С.
Пименова, Б.А. Герасимов, Е.А Осницкая легли в осно-
ву трудов, которые имеют практическую ценность и в
настоящее время [1,2,3,4,5,6].  

С конца 50-х годов прошлого столетия, благодаря
научным концепциям Н.И. Вавилова, в лаборатории
начаты первые иммунологические исследования по
устойчивости растений к инфекционным болезням. В
этот период в структурном подразделении разрабаты-
ваются пионерские методики оценки устойчивости
овощных культур к наиболее вредоносным болезням на
основе изучения биологических особенностей их воз-
будителей. Изучаются культуральные свойства фитопа-
тогенов, устанавливаются оптимальные параметры
выращивания чистых культур, разрабатываются спосо-
бы поддержания агрессивности патогенов и сохране-
ния инфекционного начала с целью создания эффек-
тивных инфекционных фонов.    

Изучение фундаментальных и прикладных основ
фитопатологии и фитоиммунологии, научно обосно-
ванных методов зашиты растений от болезней и вреди-
телей в последующие годы становится одним их прио-
ритетных направлений отечественной сельскохозяй-
ственной науки. Поэтому во Всероссийском НИИ
селекции и семеноводства овощных культур (ВНИИС-
СОК) – преемнике Грибовской овощной селекционной
опытной станции, в 1978 году под руководством видно-
го ученого, доктора с.-х. наук, академика ВАСХНИЛ,
общественного деятеля Н.М. Голышина создан отдел,
в состав которого вошли две лаборатории: лаборато-
рия иммунитета и лаборатория защиты растений овощ-
ных культур от болезней и вредителей. Позже в резуль-
тате проведенной реорганизации вновь происходит их
слияние в одну лабораторию, научными исследования-
ми которой с 1994 по 2004 год руководил доктор с.-х.
наук, профессор, А.Н. Самохвалов, а с 2004 по 2016
годы – кандидат с.-х. наук Ушаков А.А. С 2016 года,
после образования на базе института Федерального
Научного Центра Овощеводства (ФГБНУ ФНЦО) и по
настоящее время руководителем лаборатории иммуни-
тета и защиты овощных культур является кандидат с.-х.
наук Енгалычева И.А. На базе этой лаборатории в 2022
году в рамках национального проекта «Наука» была соз-
дана молодежная лаборатория молекулярно-иммуно-
логических исследований, которая продолжает тради-
ции Н.И. Вавилова и видных ученых, в разное время
проводивших фитопатологические исследования.

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4 2024 Vegetable crops of Russia №4 2024    ISSN 2072-9146 (Print)[  6 ]



AGROCHEMISTRY, SOIL SCIENCE, PLANT PROTECTION AND QUARANTINE 

Важно подчеркнуть, что научная деятельность лабора-
тории иммунитета и защиты растений, а сейчас и лабо-
ратории молекулярно-иммунологических исследова-
ний, неразрывно связаны не только с важнейшими эта-
пами становления центра овощеводства, но и с дина-
мичной историей развития всей фитосанитарной служ-
бы в отрасли овощеводства страны в целом.

В настоящее время по данным ФАО, в мире ежегод-
но теряется до 40% сельскохозяйственной продукции в
результате эпифитотийных ситуаций, создаваемых
вредными организмами, что напрямую угрожает продо-
вольственной безопасности [7,8]. Фитомониторинг
патогенного комплекса в различных эколого-географи-
ческих зонах в течение последних лет на сельскохозяй-
ственных культурах, в том числе и овощных, указывает
на расширение ареалов вредоносных фитопатогенв,
изменение численности их популяций, характера зани-
маемых ими экологических ниш, смене доминирующих
видов в сообществах, повышении вирулентности и
агрессивности ранее малопатогенных микроорганиз-
мов [9,10]. Причины таких популяционных изменений
зачастую связаны с экологическими факторами, кото-
рые оказывают влияние на взаимоотношения в систе-
ме «фитопатоген-растение-хозяин» [11,12,13].

Микологами, бактериологами и вирусологами лабо-
ратории иммунитета за последний полувековой период
практически по всем основным овощным культурам
проведены фундаментальные исследования в систе-
мах «патоген-хозяин» с учетом внутрипопуляционных
изменений возбудителей (на уровне штаммов и рас по
признаку патогенности) наиболее вредоносных болез-
ней, в том числе и с применением метода кластерного
анализа. Во все годы, вплоть до настоящего времени,
ведется работа по изучению видовых и сортовых осо-
бенностей иммунного ответа овощных растений, раз-
рабатываются и усовершенствуются методики оценки

и отбора на устойчивость. Совместно с селекционными
лабораториями луковых, тыквенных, пасленовых, бобо-
вых, капустных культур, столовых корнеплодов прово-
дится скрининг различного исходного материала,
поиск источников устойчивости к возбудителям болез-
ней различной этиологии. Если проанализировать весь
комплекс исследований лаборатории за практически
вековой период, то его можно представить в виде сле-
дующей схемы основных этапов нашей работы (рис.). 

К концу ХХ века в ФБГНУ ФНЦО особое внимание
стали уделять изучению микозов – наиболее распро-
страненных и вредоносных болезней овощных культур.
В результате проведения широкомасштабных миколо-
гических исследований М.В. Ореховской, Н.Н.
Коргановой, Л.Т. Тиминой, Л.К. Гуркиной, С.Н.
Шкляром, В.Б.Беляевой, Г.Ф. Першиной, С.Н.
Нечаевой, К.С. Шестаковой уточнен видовой состав,
выявлены новые виды, определены особенности про-
явления микозов на овощных культурах в различных
регионах возделывания. Данные иммунологической
оценки различного коллекционного и селекционного
материала позволили более целенаправленно вести
селекцию и ускорить создание устойчивых сортов сле-
дующих культур: огурца (к бурой пятнис¬тости листьев,
аскохитозу, оливковой пятнисто¬сти), томата (к фито-
фторозу, кладоспориозу), капусты (к киле), моркови (к
фомозу, альтернариозу, фузариозу, бурой пятнистости
ли¬стьев), лука (к пероноспорозу), чеснока (к фузарио-
зу), гороха, фасоли (к корневым гнилям)
[14,15,16,17,18]. 

Но в последние 20 лет изменилась парадигма иден-
тификации фитопатогенных грибов, определительные
ключи практически утратили своё значение [19].
Развитие молекулярной филогении за последние два
десятилетия стало важным достижением в системати-
ке грибов. Использование мультилокусного секвениро-

Рис. Общая схема основных этапов фитопатологических и иммунологических исследований 
в селекции овощных и бахчевых культур на устойчивость в ФГБНУ ФНЦО

Fig. The general scheme of the main stages of phytopathological and immunological studies in the selection of vegetable and melon
crops for resistance in the Federal Scientific Vegetable Center (FSBSI FSVC)
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вания в сочетании с филогенетическим анализом пред-
ставляется наиболее удобным и обоснованным в мето-
дологическом аспекте для определения видов в рамках
эволюционной концепции видов, которая сейчас наи-
более востребована среди микологов и, очевидно,
останется популярной в ближайшем будущем [20]. В
сообщении Ганнибала (2024) указывается, что таксоно-
мические преобразования коснулись отдельных видов
внутри родов Ascochyta, Phoma, Rhizoctonia, Septoria,
которые ранее по морфологическим признакам объ-
единяли в один род, но теперь отнесены не только к
разным родам, но иногда и к разным семействам, и
даже порядкам. 

В последние годы серьезной угрозой на овощных и
бахчевых культурах как в нашей стране, так и во всем
мире, является поражение возбудителями фузариоза –
грибами Fusarium, вызывающими сосудистое увяда-
ние, листовые пятнистости и гнили плодов. По разным
оценкам зарубежных и отечественных исследователей,
потери урожая от данных возбудителей составляют от
10% до 80% в зависимости от условий года, климатиче-
ской зоны и набора выращиваемых сортов [21].
Интересным является тот факт, что начала усиливаться
вредоносность видов Fusarium, ранее считавшихся
слабопатогенными или приуроченными к определен-
ным климатическим зонам [22]. Исследователи указы-
вают, что высокие потери урожая связаны с отсутстви-
ем своевременных мониторинговых исследований по
видовой идентификации, и как следствие, недооценен-
ностью этих видов как возбудителей болезней [23].

В этом плане на базе ФГБНУ ФНЦО начаты целена-
правленные исследования современного видового
состава грибов Fusarium на основных овощных культу-
рах. Впервые для условий южных регионов России с
использованием комбинации молекулярно-генетиче-
ского и морфологического подходов проведена иден-
тификация и установлена таксономическая принадлеж-
ность грибов Fusarium – возбудителей фузариозного
увядания на культуре перца сладкого [24]. В структуре
патокомплекса возбудителей фузариозного увядания в
Краснодарском крае и Крыму идентифицировано и
описано семь видов F. clavus, F. oxysporum, F. equiseti,
F. solani, F. verticillioides, F. torulosum, F.
sporotrichioides. Впервые установлена высокая пато-
генность для культуры перца видов F. clavum и F.
verticillioides, ассоциированных с этой болезнью. В
зависимости от региона были отмечены особенности
видового разнообразия и соотношение этих видов в
патокомплексах.

Проведена идентификация грибов Fusarium на куль-
турах семейства Alliaceae. Установлено, что в патогене-
зе базальной гнили лука участвуют виды F. annulatum,
F. oxysporum, F. acuminatum, F. solani. Причем впервые
продемонстрирована высокая агрессивность штаммов
F. annulatum и F. aсuminatum в отношении лука и спо-
собность вызывать базальную гниль на данной культу-
ре в условиях средней полосы РФ. Изучение соотноше-
ния этих видов в патокомплексе фузариозной гнили
выявило доминирование F. annulatum и F. oxysporum
[25]. 

С использованием мультидисциплинарного подхода
учеными ФГБНУ ФНЦО совместно с коллегами ФИЦ
Биотехнологии РАН впервые проведена количествен-

ная оценка соотношения основных возбудителей фуза-
риозной сухой гнили чеснока на территории
Московской области [26,27]. В пределах рода Fusarium
были идентифицированы шесть видов: F. proliferatum,
F. oxysporum, F. poae, F. verticilloides, F. culmorum и F.
acuminatum, из которых F. proliferatum оказался доми-
нирующим. Показано, что наличие в фитопатогенном
комплексе в посевах чеснока грибов других родов
(Botrytis, Alternaria Penicillium, Embellisia, Aspergillus,
Sclerotium, Rhizoctonia solani, Volutella rosea и
Ceratobasidium sp.) усиливает вредоносность видов
Fusarium. 

В ФГБНУ ФНЦО изучается также роль других микро-
мицетов в проявлении экономически значимых болез-
ней на овощных и бахчевых культурах в различных эко-
лого-географических регионах. Проявление одних
носит постоянный характер и сопровождается значи-
тельным снижением урожайности, других – спорадиче-
ский характер возникновения эпифитотий. Так, прове-
ден анализ структуры патогенного комплекса бобов
овощных, представленный во все годы исследований
возбудителями шоколадной пятнистости (Botrytis
fabae), аскохитоза (Ascochyta fabae), фузариозного
увядания (Fusarium solani, F.oxysporum v.оxysporum,
F.sambucinum, F.sporotrichiella) [28]. В отдельные годы
зарегистрированы эпифитотии ржавчины бобов
(Uromyces viciae-fabae) и стемфиллиоза (Stemphylium
spp.). 

Многолетний мониторинг санитарного состояния
корнеплодов моркови столовой в условиях хранения
показывает, что среди наиболее вредоносных болез-
ней в Московской области доминирующей является
белая гниль, от степени распространения которой
зависит процент сохранности корнеплодов. Ее распро-
страненность в разные годы исследований может
достигать 73% [29]. Установлено, что в условиях
Московской области в патогенезе белой гнили наи-
большей вредоносностью обладает возбудитель
Sclerotinia sclerotiorum. Распространенность S. nivalis
носит спорадический характер, поражая от 16 % до 23
% корнеплодов в зависимости от года и устойчивости
образца. Кроме моркови, участие S. nivalis в патогене-
зе белой гнили в последние годы отмечено и на других
корнеплодных культурах, в частности на корнеплодах
пастернака посевного и редиса европейского [30]. Это
свидетельствует о том, что наиболее агрессивные изо-
ляты этого патогена в дальнейшем должны быть
включены в селекционные программы по созданию
устойчивых форм этих культур. Впервые отмечено спо-
радическое появление на корнеплодных культурах в
период хранения некоторых микромицетов: на моркови
столовой – Gleocladium roseum, Trichotecium roseum,
Chaetomium spp., на свекле – Typhula ishikariensis [31].

Сотрудниками ФГБНУ ФНЦО подготовлены методи-
ческие рекомендации, включающие методы комплекс-
ной оценки и отбора селекционного материала морко-
ви столовой на толерантность к патогенам Alternaria
dauci, Alternaria radicina и Fusarium oxysporum в усло-
виях естественного инфекционного фона в селекцион-
ном севообороте, на двух провокационных инфекцион-
ных фонах, а также представлены методы оценки в
лабораторных условиях. Обоснованы схемы селек-
ционного процесса создания сортов и гибридов морко-
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ви столовой с высокой устойчивостью к комплексу
патогенов [32]. 

С начала 2000-х годов на свекле столовой в период
хранения отмечено снижение вредоносности серой и
белой гнилей и нарастание распространенности и
агрессивности фузариоза, альтернариоза и бактерио-
за [33]. Причины таких популяционных сдвигов разно-
образны и во многом связаны с экологическими факто-
рами, которые определяют взаимоотношения в систе-
ме патоген-растение. Однако доминирующим видом
возбудителей кагатной гнили в современных условиях
Московской области является фомоз, распространен-
ность которого резко увеличилась, начиная с 2020
года. Возбудитель фомоза – гриб Phoma betae Frank
поражает растения на разных стадиях онтогенеза, при-
водя к значительным потерям урожая. 

Одной из наиболее значимых болезней листовой
розетки свеклы столовой, являющейся лимитирующим
фактором при выращивании сортов для механизиро-
ванной уборки, является церкоспороз, поражающий
листья, черешки растений первого и второго года,
стебли семенников. Агроклиматические условия для
развития возбудителя церкоспороза – анаморфного
гриба Cercospora beticola Sacc., в разных районах
Московской области складываются не часто и в целом
по региону за последние десять лет, благодаря свое-
временным обработкам, его развитие было ниже эко-
номически значимого 5% порога вредоносности
[https://rosselhoscenter.com]. Распространение цер-
коспороза на производственных посевах свеклы столо-
вой носит локальный характер, и ежегодно отмечается
только в южных районах области, но в 2019 (защищен-
ный грунт) и 2023 годах (открытый грунт) были зареги-
стрированы вспышки этой болезни и на западе, в
Одинцовском районе. Этому способствовали достаточ-
но высокая среднесуточная температура (19,6 ℃) и
относительная влажность воздуха (около 80 %) при
избыточном количестве осадков в июле-августе
[34,35].

Среди экономически значимых болезней для культур
семейства Тыквенные настоящая мучнистая роса оста-
ется в числе наиболее вредоносных. Особенно это
актуально для выращивания огурца в светокультуре и в
условиях весенних-плёночных теплиц [36]. Согласно
исследованиям, проведенным сотрудниками нашей
лаборатории, с помощию молекулярно-генетического
метода, изучения морфологии анаморфной стадии на
растении-хозяине и растениях-дифференциаторах,
установлено, что в патогенезе мучнистой росы в усло-
виях Московской области на огурце участвует вид
Podosphaera xanthii Poll., а на кабачке – Erysiphe
cichoracearum и P. xanthii [37]. Вредоносность данных
патогенов при оптимальных почвенно-климатических
условиях может приводить к снижению урожайности до
20%, а в эпифитотийные годы – до 100% [38].

Сотрудниками головной организации ФГБНУ ФНЦО
совместно с фитопатологами и селекционерами опыт-
ных станций ежегодно проводится фитомониторинг
болезней на овощных и бахчевых культурах в различ-
ных эколого-географических зонах. Так, установлено,
что в условиях Приморского края, помимо спорадиче-
ских вспышек фитофтороза, большой вредоносностью
на культуре томата обладает альтернариоз, возбудите-

лями которого являются крупноспоровые виды рода
Alternaria – А. solani и А. linariae и мелкоспоровые – A.
alternata, A. infectoria, A. arborescens, A. tenuissima [39].
Изучено как биологическое разнообразие видового
состава грибов Alternaria, так и процентное соотноше-
ние их по степени агрессивности в отношении расте-
ния-хозяина, что, помимо погодных условий, суще-
ственно влияет на распространение и интенсивность
развития альтернариоза на культуре томата в этой зоне
возделывания.

На основе фитопатологической экспертизы на куль-
туре дыни и арбуза проведен анализ структуры совре-
менного патокомплекса микромицетов в условиях
Волгоградской области. Установлено, что патогенный
комплекс микромицетов представлен грибами из
родов Fusarium, Alternaria, Colletotrichum,
Cladosporium, Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhyzopus с
доминированием грибов рода Fusarium.
Представители данной группы выделялись с растений
как с характерными симптомами фузариозного увяда-
ния, так и совместно с грибами Colletotrichum, вызы-
вающими антракноз [40].

Отечественные и зарубежные специалисты в обла-
сти иммунологии и защиты растений отмечают, что со
второй половины прошлого века нарастает распро-
странение болезней бактериальной этиологии [41].
Существующая серьезная недооценка их вредоносно-
сти и неправильной своевременной диагностики связа-
на с трудностями и дорогостоящими исследованиями
при видовой и расовой идентификации [42]. 

Учеными С.Н. Шкляром, А.Н. Самохваловым, А.А.
Масловой, А.Н. Игнатовым, Ю.Б. Рогачевым, Е.Г.
Козарь, А.А. Ушаковым в разные годы выполнены фун-
даментальные исследования по идентификации, раз-
работке и усовершенствованию методик оценки и
отбора на устойчивость к болезням бактериальной
этиологии: капусты – к слизистому и сосудистому бак-
териозу, лука – к бактериальной шейковой гнили, фасо-
ли – к бурому и угловатому бактериозам. Выпущены
методические рекомендации по биологии и методам
защиты от сосудистого бактериоза капусты, разрабо-
тан и защищен авторским свидетельством на изобре-
тение “Способ получения мутантных штаммов фитопа-
тогенных бактерий" для вакцинации капусты против
против этой вредоносной болезни [43,44,45]. В резуль-
тате современных исследований предложен методиче-
ский подход к оценке устойчивости капусты белокочан-
ной к Xanthomonas campestris pv. campestris с исполь-
зованием этиолированных и фотосинтезирующих про-
ростков и изучены особенности влияния этого патогена
на ростовые процессы в зависимости от расового
состава возбудителя, степени устойчивости сорта [46]. 

В 80-90-е годы прошлого столетия научным сотруд-
ником Н.П. Черемушкиной проведены важные исследо-
вания по изучению экологических связей вирусных
патогенов в системе резерватор-переносчик-вирус и
на их основе разработаны противовирусные мероприя-
тия в семеноводстве различных видов лука и чеснока
против наиболее вредоносных вирусопатогенов.
Впервые идентифицирован опасный вредитель томата
в Среднеазиатском регионе – эриофиидный клещ,
который является вектор-переносчиком вирусной
инфекции. 
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В последние годы также отмечается нарастание вре-
доносности фитовирусов, проявляющееся в снижении
продуктивности и качества возделываемых сельскохо-
зяйственных культур [41]. Учеными ФГБНУ ФНЦО на
культуре салата (Lactuca sativa L.) идентифицированы
вредоносные заболевания, вызываемые вирусом
мозаики салата (Lettuce mosaic virus, LMV, Potyvirus,
Potyviridae) и вирусом аспермии томата (Tomato
aspermy virus, AsTV, Cucumovirus, Bromoviridae) [48]. На
культурах семейства Fabaceae (фасоль, бобы, горошек
душистый) в условиях Московского региона впервые
идентифицированы вирус обыкновенной мозаики
фасоли (Bean common mosaic virus, BCMV, Potyvirus,
Potyviridae), вирус желтой мозаики фасоли (Bean yellow
mosaic virus, BYMV, Potyvirus, Potyviridae), вирус обык-
новенной мозаики гороха (Pea mosaic virus, PMV,
Potyvirus, Potyviridae) [49,50,51]. Изучены биологиче-
ские особенности московского изолята вируса обыкно-
венной мозаики фасоли. Установлено, что искусствен-
ная инокуляция вирусом при температуре ниже 26оС
вызывала на молодых растениях фасоли вызвал сла-
бую мозаику, тогда как при повышении температуры
воздуха до 29оС на растениях фасоли появлялись
типичные для вируса симптомы с последующей некро-
тизацией пораженных тканей.

С помощью методов иммунодиагностики идентифи-
цированы наиболее вредоносные и экономически
значимые фитовирусы, поражающие культуры семей-
ства Solanaceae (перец сладкий и томат): вирус табач-
ной мозаики (Tobacco mosaic virus, TMV, Tobamovirus,
Virgaviridae), вирус бронзовости томата (Tomato spot-
ted wilt virus, TSWV, Tospovirus, Bunyaviridae), вирус огу-
речной мозаики (Cucumber mosaic virus, CMV,
Cucumovirus, Bromoviridae), Х-вирус картофеля (Potato
virus X, PVX, Potexvirus, Alphaflexiviridae), Y-вирус карто-
феля (Potato virus Y, PVY, Potyvirus, Potyviridae), вирус
мозаики люцерны (Alfalfa mosaic virus, AMV, Alfamovirus,
Bromoviridae) [49].

В нашем центре также приоритетными являются
исследования не только комплексного изучения измен-
чивости популяций возбудителей болезней, но и фак-
торов устойчивости растений в различных патосисте-
мах, в том числе и генетической. В разные годы изме-
нялись и совершенствовались методические подходы
иммунологических исследований. В этой связи особое
значение имеют проведенные сотрудниками ФГБНУ
ФНЦО работы по межвидовой гибридизации, как спо-
соба интрогрессии генов устойчивости. Данная селек-
ционная технология впервые позволила получить гене-
тически разнообразный материал овощных культур и
выделить перспективные устойчивые формы. При тес-
ном сотрудничестве селекционеров с лабораториями
предбридингового цента (биотехнологии, генетики и
цитологии, иммунитета и защиты растений) получены
новые рекомбинантные формы межвидовых гибридов,
устойчивых к наиболее вредоносным заболеваниям.
Так, на основе созданных межвидовых форм A. cepa × A.
fistulosum, A. cepa × A. оschanini, A. cepa × A. vavilovi полу-
чены новые сорта лука с низким баллом поражения
пероноспорозом и высокой урожайностью –
Изумрудный, Сигма, Золотые купола, Цепариус; среди
гибридного потомства от комбинаций скрещивания
видов моркови Daucus carota × D. luspidifolius, D. carota × D.

gingidium, D. carota × D.c. ssp. libanotifolia выделены формы
с сочетанием высокой устойчивости к альтернариозу;
получены линии салата с устойчивостью к вирусу
аспермии томата; с вовлечением видов перца
Capsicum annuum, C. frutescens, C. chinense и C.
baccatum, удалось создать линии перца, толерантные к
вирусу бронзовости томата [51,52,53,54,55].

Усовершенствована селекционная технология ком-
плексной оценки пасленовых культур на устойчивость к
болезням и пониженным температурам – путем поэтап-
ной оценки холодостойкости генотипов по спорофиту
(на стадии прорастания семян и сеянцев) и микрогаме-
тофиту (на стадии цветения) с последующей оценкой
устойчивости к вирусу на искусственном провокацион-
ном фоне. Данная технология способствовала получе-
нию исходного материала, созданию сортов и гибри-
дов F1 с пониженной теплотребовательностью и высо-
кой устойчивостью к фитопатогенам: перца – к вирусу
бронзовости томата, томата – к фитофторозу и вирусу
табачной мозаики [55,56].

Прогресс молекулярно-генетических исследований
в области овощеводства в последние десятилетия
открывает новые возможности для отечественной
селекции, облегчая задачу поиска источников и уско-
ряя создание генетических коллекций доноров хозяй-
ственно ценных признаков. При селекции на устойчи-
вость к различным болезням использование ДНК-мар-
керов направлено как на идентификацию патогена,
поиск доноров генов резистентности, так и непосред-
ственно на проведение маркер-опосредованной селек-
ции (MAS). В ФГБНУ ФНЦО большое внимание уделяет-
ся селекции на устойчивость к наиболее вредоносному
заболеванию томата – фитофторозу, которое может
уничтожать до 100% урожая. В результате исследова-
ний создан высокоспецифичный маркер Ph3-412 гена
устойчивости томата к фитофторозу Ph-3. Показано,
что в сортах томата отечественной селекции при нали-
чии гена Ph-3 отсутствуют другие гомологи этого гена.
У проанализированных образцов, в которых был обна-
ружен ген Ph-3, в его последовательности присутство-
вала вставка ретротранспозона. Наличие такой вставки
может приводить к потере функциональной активности
гена Ph-3, что необходимо учитывать при проведении
MAS-селекции на фитофтороустойчивость с использо-
ванием маркирования генотипов по данному гену.
Созданный маркер Ph3-412 позволяет выявлять такие
доноры при совместном применении с маркером NC-
LB-9-6678 и обеспечивает возможность их использова-
ния в селекции. [57]. Методом молекулярно-генетиче-
ского анализа были проанализированы селекционные
образцы фасоли овощной по трем основным генам I,
bc-12, bc-3, различное сочетание которых отвечает за
устойчивость растений к вирусу обыкновенной мозаи-
ки фасоли (ВОМФ). Установлено, что высокий уровень
полевой устойчивости фасоли к этому вирусу обес-
печивало как совместное сочетание доминантного гена
I с рецессивными bc-12 и bc-3, так и рецессивная устой-
чивость без доминантного гена.  Показано, что гены bc-
12 и bc-3, в отличие от доминантного гена, не влияют на
репликацию и перемещение вируса от клетки к клетке,
но влияют на его системное распространение [50]. 

Таким образом, на основе комплексного подхода к
оценке коллекционного и селекционного материала
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овощных культур разными фитопатологическими и
иммунологическими методами на разных инфекцион-
ных фонах (инфекционный, провокационный, есте-
ственный), методов молекулярного маркирования и
фенотипирования, сотрудниками иммунитета ежегод-
но выделяются источники резистентности овощных
культур к фитопатогенам различной этиологии.  

В рамках исследований по расширению ассортимен-
та рекомендованных для применения в сельскохозяй-
ственном производстве средств защиты растений осо-
бого внимания заслуживает вклад видных ученых наше-
го центра Н.М. Голышина, К.А. Гара, А.И. Мельниковой,
А.А. Масловой, Ю.Б. Рогачева. Был испытан широкий
спектр перспективных, экологически малоопасных
инсектицидов, фунгицидов, регуляторов роста расте-
ний, определена их биологическая активность. Так, для
борьбы с пероноспорозом лука репчатого выявлены
эффективные баковые смеси системных и контактных
фунгицидов: арцерид, ридополихом, тубарид, оксихом,
авиксил, поликарбацин, полимарцин, купрацин-1,
хомецин. Препараты акробат и акробат МЦ включены в
список разрешенных для применения на семеноводче-
ских посевах огурца от пероноспороза. Разработаны
четыре эффективных фунгицидных состава для защиты
растений от фитопатогенных грибов, которые защище-
ны авторскими свидетельствами на изобретение
[59,60,61]. 

В настоящее время одной из важных теоретических
и практических задач, решаемых в ФГБНУ ФНЦО – эко-
логизация овощеводства путем применения в системе
интегрированной защиты растений экологически без-
опасных препаратов на основе природных соединений.
Испытание экспериментальных биопрепартов, полу-
ченных учеными ФГБНУ ФНЦО на основе консорциу-
мов живых культур микроорганизмов, показало пер-
спективность их применения от альтернариоза при
выращивании томата в условиях Приморского края
[62], снижению инфекционной нагрузки в ризосфере и
увеличению урожайности капусты [63], снижению
накопления поллютантов (кадмия) при выращивании
моркови и свеклы [64].

При совместном участии ученых института экологи-
ческой генетики, физиологии и микробиологии

Республики Молдова, сотрудники ФГБНУ ФНЦО ведут
успешную работу по изучению биологической активно-
сти вторичных метаболитов растительного происхож-
дения, обладающих широким спектром адаптогенного
и иммуномодулирующнго действия на овощные расте-
ния из разных семейств [65,66]. С этой точки зрения
интерес представляют присутствующие в тканях выс-
ших растений вещества, определяющие их природную
устойчивость к патогенам. К соединениям такого рода
относится ряд полифенольных соединений, а также
водорастворимый антиоксидант пигмент амарантин.
Высокая биологическая активность амарантина,
выделенного из Amaránthus tricolor, в сочетании с анти-
оксидантными и антифидантными свойствами, делают
его перспективным фактором стрессоустойчивости
растений при инвазии паразитическими нематодами.
Показаны адаптогенные свойства амарантина в отно-
шении растений томата, зараженных галловой немато-
дой. В зараженных растениях комплекс защитных меха-
низмов, индуцированных действием экзогенного ама-
рантина, включал стабилизацию фотосинтетических
процессов, накопление антиоксидантов-каротиноидов
[67].

Учеными ФГБНУ ФНЦО подготовлены и опубликова-
ны практические рекомендации по методам защиты
овощных культур открытого грунта от болезней и вре-
дителей с учетом современного фитосанитарного
состояния, рассмотрены приемы снижения вредонос-
ности фитопатогенов, предложены регламенты приме-
нения актуальных фунгицидов и инсектицидов в раз-
личных почвенно-климатических зонах [68,69].

Современный коллектив ученых ФГБНУ ФНЦО, про-
водящих исследования в области фитопатологии,
иммунологии, защиты овощных культур при взаимо-
действии с ведущими селекционерами центра и в даль-
нейшем готов к активному решению одной из первосте-
пенных селекционных задач – получению устойчивых
сортов овощных и бахчевых культур с помощью совре-
менных методических подходов, включая использова-
ние молекулярно-генетического анализа как для изуче-
ния изменчивости состава и агрессивности популяций
фитопатогенов, так и для идентификации генов устой-
чивости у растений.
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Скрининг селекционного
материала гороха овощного
по устойчивости к ржавчине 
в Омском ГАУ 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Ржавчина гороха регулярно наносит ущерб урожаю гороха овощного в Омской
области. Вредоносность заболевания в последние годы стала усиливаться, в благоприятные
для развития болезни годы поражение восприимчивых сортов может составлять 100 %. В
связи с чем селекционеры вынуждены постоянно искать новые источники генов устойчивости
из-за быстрой эволюции возбудителей ржавчины. 
Цель наших исследований – провести скрининг образцов коллекции гороха овощного в поле-
вых условиях в южной лесостепи Западной Сибири и выделить источники устойчивости. 
Материал и методика. В качестве объекта для изучения были взяты 72 образца гороха овощно-
го из «Федерального государственного бюджетного научного центра овощеводства» (ФГБНУ
ФНЦО) и «Федерального исследовательского центра Всероссийского института генетических
ресурсов растений им. Н.И. Вавилова» (ВИР). Исследования проводились в течение четырех лет
с 2020 по 2023 гг. в условиях южной лесостепи Омской области. Учеты вели в соответствии с
«Методическими указаниями по изучению коллекции зерновых бобовых культур».
Результаты и обсуждение. В результате проведенных исследований установлено, что устой-
чивость гороха овощного к ржавчине зависит как от генотипа, так и погодных условий.
Набольшее влияние на развитие заболевания оказывали погодные условия (доля фактора
составила 51,5%), вклад генотипа также достоверный и составляет 44,8%. Устойчивость кол-
лекционных образцов к ржавчине в условиях Омской области варьировала от низкой (2,8
балла) при теплой и влажной погоде до очень высокой (7,8 баллов) при сухой и жаркой.
Основное влияние на распространение ржавчины оказывают гидротермические условия
периода «цветение – созревание» (r=-0,98±0,11). Устойчивость растений к ржавчине характери-
зуется сильным варьированием в зависимости от условий выращивания (Сve=20,2-54,6%).
Наименьшую изменчивость признака по годам имел сорт Дарунок (Сve=20,2%), который будет
наиболее стабильно сохранять устойчивость при усилении инфекционной нагрузки. В резуль-
тате скрининга коллекционного материала гороха овощного выделены источники частичной
устойчивости к ржавчине для селекции в Западной Сибири: сорта Дарунок, Самородок (ФГБНУ
"Федеральный научный центр овощеводства" (ФГБНУ ФНЦО)), Орел, Крейсер, Витязь,
Флагман-8, Немчиновский 46, В-579, Памяти Хангильдина (коллекция ВИР).
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
ржавчина гороха, источники устойчивости, горох овощной, селекция.

Screening of vegetable pea 
breeding material on rust resistance 
at Omsk State Agrarian University
ABSTRACT
Relevance. Pea rust regularly damages the vegetable pea crop in the Omsk region. The harmfulness
of the disease has begun to intensify in recent years; in years favorable for the development of the
disease, the damage to susceptible varieties can be 100%. Therefore, breeders are forced to con-
stantly search for new sources of resistance genes due to the rapidly developing rust pathogens.
The goal of our research is to screen samples of a vegetable pea collection under field conditions in
the southern forest-steppe of Western Siberia and identify sources of resistance.
Material and Methodology. As an object for study, 72 samples of vegetable peas were taken from the
Federal State Budgetary Scientific Institution Federal Scientific Vegetable Center (FSBSI FSVC) and
the “Federal Research Center of the All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after.
N.I. Vavilov" (VIR). The research was conducted over four years from 2020 to 2023. in the conditions
of the southern forest-steppe of the Omsk region. The records were carried out in accordance with
the “Methodological instructions for studying the collection of grain legumes”.
Results and Discussion. As a result of the studies, it was established that the resistance of vegetable
peas to rust depends on both the genotype and weather conditions. Weather conditions had the
greatest influence on the development of the disease (the factor’s share was 51.5%), the contribution
of the genotype was also significant and amounted to 44.8%. The resistance of collection samples to
rust in the conditions of the Omsk region varied from low (2.8 points) in warm and humid weather to
very high (7.8 points) in dry and hot weather. The main influence on the spread of rust is exerted by
the hydrothermal conditions of the “flowering – ripening” period (r=-0.98±0.11). Plant resistance to
rust varies greatly depending on growing conditions (Cve=20.2-54.6%). The variety Darunok had the
least variability of the trait over the years (Cve=20.2%), which will most consistently maintain resist-
ance when the infectious load increases. As a result of screening of collection material of vegetable
peas, sources of partial resistance to rust were identified for breeding in Western Siberia: varieties
Darunok, Namorodok (Federal Scientific Vegetable Center (FSBSI FSVC)), Orel, Cruiser, Vityaz,
Flagman-8, Nemchinovsky 46, B-579, In Memory of Khangildin (VIR collection).
KEYWORDS: 
pea rust, sources of resistance, vegetable peas, selection
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АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ

Введение 

Овощной горох широко распространен в мире,
его ценят за высокое содержание витаминов,

клетчатки и белка, что делает его ценным диетическим
продуктом для здорового питания [1-5].

Горох овощной поражается чаще всего ржавчиной,
аскохитозом, корневыми гнилями и мучнистой росой.
Ржавчина гороха стала серьезным возбудителем для
культуры во всем мире с середины 1980-х годов [6, 7].
В последнее время зафиксировано повышение вредо-
носности ржавчины на горохе также в разных регионах
РФ, в том числе и в Омской области [8-12]. 

Создание высокоурожайных и устойчивых к стрессо-
вым биотическим и абиотическим факторам среды сор-
тов гороха овощного является приоритетным направле-
нием в селекции, что обеспечивает конкурентоспособ-
ность и продовольственную безопасность РФ [13-17].

Селекция на устойчивость остается одним из наибо-
лее экономичным и экологичным методом борьбы с
ржавчиной. В связи с чем необходимо изучение устой-
чивости растений к данному патогену и поиск источни-
ков устойчивости к ржавчине. 

Возбудителями ржавчины гороха являются виды –
Uromyces pisi и Uromyces viciae-fabae [7]. U. viciae-fabae
основной возбудитель ржавчины гороха в тропических
и субтропических регионах, для распространения кото-
рого нужны теплые влажные погодные условия [18-20],
U. pisi вызывает ржавчину гороха в регионах с умерен-
ным климатом [21]. Оба гриба микроскопически иден-
тичны на уредиальной стадии, но их можно отличить по
морфологии телейтостадии [22]. Известно, что U.
viciae-fabae вызывает потери урожая от 57 до 100%
[23], тогда как снижение урожая гороха из-за U. pisi
достигает 30 % [6]. Основные различия между этими
двумя видами ржавчины представлены в таблице 1. 

У U. pisi инфицирование растений происходит на
уредиальной стадии, тогда как у U. viciae-fabae инфици-
рование может происходить как на уредиальной, так и
эцидиальной стадии. Генетика устойчивости гороха к
ржавчине до сих пор недостаточно изучена. Известно,
что устойчивость к патогену может контролироваться
олигогенами [24-26] и полигенно [19, 27].
Современные исследования о генетике устойчивости к
ржавчине расширяются, у гороха идентифицированы

молекулярные маркеры, связанные с генами устойчи-
вости QTL. Это дает возможность эффективного их
использования в селекционных программах и ускорить
выведение новых сортов [28-31]. Идентифицированы
гены устойчивости к возбудителю ржавчины гороха U.
Pisi: Uvf-1, Uvf-2, Uvf-3, Uf2, Ur-3, Ur-4, Ur-5, Ur-6, Ur-7, Ur-
9, Ur-11, Ur-12 [7].

В разных исследованиях олигогены проявляли как
полное, так и частичное доминирование устойчивости;
полигены, контролирующие частичную устойчивость к
ржавчине, имели небольшие индивидуальные эффекты
[32,33]. 

Частичная устойчивость к ржавчине обеспечивает
средний уровень поражения ко всем расам патогена
[34], при этом отмечается снижение скорости развития
заболевания в течение сезона [35]. Частичная устойчи-
вость может вызывать отставание в развитии гаусто-
рий и сокращение их количества, что влияет на разви-
тие колоний ржавчины [36]. Такое взаимодействие свя-
зано с образованием лигнина и каллозы [37-39]. Более
высокое накопление лигнина наблюдается у частично
устойчивых сортов гороха по сравнению с восприимчи-
выми формами. По мнению ученых, лигнификация
может считаться индикатором частичной устойчивости
гороха к ржавчине [40]. 

Количественный характер устойчивости гороха к
ржавчине затрудняет полевую селекционную оценку.
Однако площадь под кривой развития заболевания
может являться эффективным инструментом для оцен-
ки частичной устойчивости к ржавчине [41]. 

Сорта с неполной устойчивостью сдерживают разви-
тие болезни за счет сохранения листового аппарата и,
как следствие, формированию более высокой продук-
тивности по сравнению восприимчивыми растениями
[32].

Учитывая высокую востребованность гороха необхо-
димо изучение генетического материала культуры по
устойчивости к ржавчине, что является серьезной зада-
чей, которую необходимо решать в приоритетном
порядке.

Цель исследований – провести скрининг образцов
коллекции гороха овощного в полевых условиях в
южной лесостепи Западной Сибири и выделить источ-
ники устойчивости.

Таблица 1. Отличительные особенности возбудителей ржавчины гороха (по A.K. Singh, 2023)
Table 1. Distinctive features of pea rust pathogens (according to A.K. Singh, 2023)

Характеристика Uromyces pisi Uromyces viciae-fabae

Распространение Регионы Европы, Австралии, Канады и России с умеренным климатом Тропические и субтропические регионы
юго-восточной Азии

Условия развития Сравнительно прохладная и менее влажная погода Теплая и влажная погода

Гриб
Двудомный макроциклический гриб, завершает жизненный цикл на молочае

кипарисовом (Euphorbia cyparissias L.). Аутогенный макроциклический

Стадия инфицирования Уредиальная Уредиальная и эцидиальная

Гены устойчивости Uvf-1, Uvf-2, Uvf-3, Uf2, Ur-3, Ur-4, Ur-5, Ur-6, Ur-7, Ur-9, Ur-11, Ur-12 Не идентифицированы

Контроль устойчивости Полигенный Моногенный, полигенный
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Материал и методы проведения исследований
В качестве объекта для скрининга устойчивости

растений гороха овощного к ржавчине были исполь-
зованы 72 образца из Федерального государствен-
ного бюджетного научного учреждения
"Федеральный научный центр овощеводства"
(ФГБНУ ФНЦО) и Федерального исследовательско-
го центра Всероссийского института генетических
ресурсов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР). Набор
сортов по годам не изменялся. Стандарт – сорт
Неистощимый 195. Полевые испытания проводи-
лись в течение четырех лет с 2020 по 2023 годы в
условиях южной лесостепи Омской области. Посев
проводили вручную на делянках 2 м2. Повторность
трехкратная. Учеты велись в соответствии с
«Методическими указаниями по изучению коллек-
ции зерновых бобовых культур». Устойчивость горо-
ха овощного к ржавчине определяли по методике
ВИР, где 1 балл соответствует очень низкой устой-
чивости, 9 баллов – очень высокой устойчивости
[42].

Результаты исследований
Погодные условия в годы проведения опытов

были контрастными и, в целом, способствовали раз-
витию ржавчины гороха: 2020 и 2021 годы были
очень засушливыми (ГТК=0,51-0,56); 2022 год –

слабо засушливым (ГТК=1,2); 2023 год – засушли-
вым (ГТК= 0,89). 

Условия второй половины вегетации (период «цве-
тение-созревание») растений гороха овощного в
2022 и 2023 годах способствовали массовому разви-
тию ржавчины и позволили провести достоверную
оценку селекционного материала (ГТК соответствен-
но 1,91 (избыточно влажные условия) и 1,22 (слабо
засушливые условия)), худшие условия для развития
болезни сложились в 2021 году (ГТК=0,61 (очень
засушливые условия)), в 2020 году условия были
засушливые (ГТК=0,72), рисунок 1.      

Проведенный нами однофакторный дисперсионный
анализ показал, что между изученными образцами
гороха овощного имеются достоверные различия по
устойчивости к ржавчине (табл. 2). Установлено, что
набольшее влияние на развитие заболевания в усло-
виях Омской области оказывали погодные условия –
51,5%, доля генотипа в общем варьировании признака
составила 44,8%. Ряд исследований также указывает
на то, что факторы окружающей среды оказывают силь-
но влияние на изменчивость признака [5, 10, 33, 35].

В условиях Омской области заболевание особенно
интенсивно развивается в теплую и влажную погоду,
которая наблюдается во второй половине вегетации
растений, когда растения находятся на стадии цвете-
ния или образования бобов [3], рис. 2. 

Таблица 2. Результаты дисперсионного анализа по устойчивости гороха овощного к ржавчине 
Table 2. Results of analysis of variance for stability vegetable peas to rust

Варьирование
Суммы

квадратов, С
Число степеней

свободы, df

Средний
квадрат

(дисперсия),  
S2

Значение критерия F
Доля влияния

фактора,%
F факт F05

Общее,  С у 183,89 35,00 100

Условия, С p 94,78 3,00 51,5

Генотип, C v 82,39 8,00 10,30 36,77 2,36 44,8

Ошибка, C z 6,72 24,00 0,28 3,7

Рис. 1. Гидротермические условия в годы проведения опытов 
Fig. 1. Hydrothermal conditions during the years of experiments
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В период исследований ржавчина гороха в Омской
области проявлялась с разной интенсивностью: от низ-
кой в 2022 году до очень высокой в 2021 году (табл. 3).
Степень поражения листьев у восприимчивого стан-
дарта Неистощимый 195 за время исследований варь-

ировала от 35-75%, что указывает на низкую устойчи-
вость к патогену и свидетельствует о высоком есте-
ственном инфекционном фоне болезни. 

Скрининг образцов коллекции гороха овощного в
полевых условиях позволил установить, что большая
часть образцов по результатам четырёхлетних данных
имела очень высокую устойчивость к ржавчине – 45%,
высокая устойчивость проявлялась у 16% образцов
коллекции, средняя устойчивость – у 15%, низкая
устойчивость – у 20% и очень низкая устойчивость – у
4% (рис. 3). 

Максимальное поражение растений ржавчиной было
зафиксировано при влажной и теплой погоде в период
«цветение – созревание» гороха овощного в 2022 году
(в среднем 2,8 балла). При этом большая часть образ-
цов гороха овощного имела низкую (2-3 балла) устойчи-
вость к патогену (67% образцов), среднюю устойчи-
вость (4-5 баллов) показали 23% растений, доля образ-
цов с очень низкой устойчивостью увеличилась до 9%. 

Минимальное поражение гороха ржавчиной отмече-
но в сухом и жарком 2021 году (в среднем 7,8 баллов).
Причем, большая часть образцов проявила очень высо-
кую устойчивость к болезни – 8-9 баллов (74% коллек-
ционных образцов), 15% образцов были высокоустой-
чивыми, 6% – среднеустойчивыми и 4% – низко устой-
чивыми. 

Рис. 2. Проявление ржавчины на горохе  
Fig. 2. Rust on peas 

Таблица 3. Распределение образцов коллекции гороха овощного по устойчивости к ржавчине, шт. 
Table 3. Distribution of vegetable pea collection samples by rust resistance, pcs.

Год

Тип устойчивости

очень
низкая

низкая средняя высокая очень высокая
среднее, 

балл
1 балл 2 балла 3 балла 4 балла 5 баллов 6 баллов 7 баллов 8 баллов 9 баллов

2020 2 3 3 4 4 3 10 23 13 6,9

2021 0 1 2 2 2 4 7 19 31 7,8

2022 4 16 13 7 5 0 0 0 0 2,8

2023 1 2 5 3 6 6 6 5 6 4,7

Среднее 1,8 5,5 5,8 4,0 3,8 3,3 5,8 12,5 12,8 6,2

Рис. 3. Распределение образцов гороха овощного по устойчивости к ржавчине, 2020-2023 годы
Fig. 3. Distribution of vegetable pea samples by rust resistance, 2020-2023
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В 2020 году зафиксировано снижение устойчивости
растений к ржавчине. У изученных образцов наблюда-
лась высокая устойчивость в среднем по коллекции
(6,9 баллов), причем, большая часть образцов (57%
образцов) сохраняли очень высокую устойчивость.
Доля высокоустойчивых образцов в коллекции соста-
вила 19%, среднеустойчивых – 12%, увеличилась доля
образцов с низкой и очень низкой устойчивостью (9 и
3% образцов соответственно). 

В условиях 2023 года растения имели среднюю
устойчивость к ржавчине (в среднем по коллекции 4,7
баллов). Большая часть образцов коллекции гороха
овощного имела высокую устойчивость – 30% образ-
цов, доля очень высокоустойчивых форм составила
18%, среднеустойчивых – 23%, низко устойчивых –
17%, очень низко устойчивых – 3%.  

В ходе исследований нами выделены образцы горо-
ха овощного демонстрирующие  устойчивость к ржав-
чине, которые могут служить источниками ценного при-
знака и рекомендованы для включения в гибридиза-
цию: сорта Федерального научного центра овощевод-
ства – Дарунок, Самородок; образцы из коллекции
Федерального исследовательского центра
Всероссийского института генетических ресурсов
растений им. Н.И. Вавилова – Орел (К-9039, Орловская
область), Крейсер (К-9589, Московская область),
Витязь (К-6631), Флагман-8 (К-8767, Орловская
область), Немчиновский 46 (К-9518, Московская
область), В-579 (К-113, Московская область), Памяти
Хангильдина (К-9420, Башкортостан) (табл. 4).

На выделенных сортах отмечалось снижение скоро-
сти развития заболевания в течение сезона по сравне-
нию с восприимчивыми образцами из коллекции горо-

ха овощного. Частичная устойчивость к ржавчине у
выделенных сортов свидетельствует, вероятно, о поли-
генном контроле признака с небольшими индивидуаль-
ными эффектами генов.

Коэффициент экологической изменчивости устойчи-
вости растений к ржавчине у выделенных сортов варь-
ировал от 20,2 до 31,7% и в среднем составил 26,6%,
тогда как у восприимчивого стандарта Неистощимый
195 составил 54,6%, что указывает на сильную измен-
чивость признака в разных погодных условиях.
Следовательно, устойчивость растений к ржавчине
может быть сильно модифицирована условиями выра-
щивания и в благоприятных для развития патогена
условиях выделенные сорта и образцы могут поражать-
ся (иметь частичную устойчивость). Однако при равных
условиях их поражение будет меньше, чем у остальных
образцов в среднем по коллекции. Сортов, стабильно
сохраняющих высокую устойчивость к ржавчине при
высокой инфекционной нагрузке или меняющихся
погодных условиях не обнаружено. Таким образом,
высокоэффективных генов к имеющимся местным
расам патогена изученные сорта не имеют.   

Коэффициент экологической изменчивости у
выделенных образцов существенно отличался в зави-
симости от генотипа. Наименьшую изменчивость
признака по годам имел сорт Дарунок (Сve=20,2%),
следовательно, он наиболее стабильно будет сохра-
нять устойчивость при усилении инфекционной
нагрузки, наибольшую – стандарт Неистощимый 195
(Сve=54,6 %).

Определение коэффициента корреляции между
устойчивостью образцов гороха овощного к ржавчине
и гидротермическими показателями в разные фазы

Таблица 4. Источники устойчивости к ржавчине у гороха овощного 
Table 4. Sources of rust resistance in pea

Сорт, 
образец

Происхождение

Устойчивость к ржавчине, балл Коэффициент 
экологической
изменчивости

(Сve, %)2020 год 2021 год 2022 год 2023 год Среднее

Неистощимый 195,
стандарт

ФГБНУ ФНЦО 4 4 1 2 2,8 54,6

Дарунок ФГБНУ ФНЦО 8 8 5 7 7,0 20,2

Самородок ФГБНУ ФНЦО 9 9 5 8 7,8 24,4

Флагман-8
ВИР, 

(К-8767, Орловская область) 9 9 5 8 7,8 24,4

Орел
ВИР 

(К-9039, Орловская область) 8 9 4 8 7,3 30,6

Крейсер
ВИР 

(К-9589, Московская область) 9 9 5 8 7,8 24,4

Витязь
ВИР 

(К-6631) 7 9 4 8 7,0 30,9

Немчиновский 46
ВИР 

(К-9518, Московская область) 9 9 5 8 7,8 24,4

В-579
ВИР 

(К-113, Московская область) 9 9 4 8 7,5 31,7

Памяти 
Хангильдина

ВИР 
(К-9420, Башкортостан) 8 8 4 7 6,8 28,0

В среднем по коллекции 6,9 7,8 2,8 4,7 5,6 29,4
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развития растений показало, что основное влияние в
условиях южной лесостепи Западной Сибири имеют
погодные условия межфазного периода «цветение –
созревание» (рис. 4). 

Между устойчивостью растений к ржавчине и показа-
телем ГТК в период «цветение – созревание» установ-
лено наличие достоверной сильной отрицательной
связи (r=-0,98±0,11). Зависимость между устойчи-
востью растений гороха овощного к ржавчине в период
«всходы-цветение» и погодными условиями была не
достоверна.

Выводы
1. В условиях южной лесостепи Западной Сибири

установлено, что устойчивость гороха овощного к
ржавчине зависит как от генотипа, так и погодных усло-
вий. Набольшее влияние на развитие заболевания ока-
зывают погодные условия (доля фактора составила
51,5%), вклад генотипа в общем варьировании призна-
ка составил 44,8%.

2. Устойчивость коллекционных образцов к ржавчи-
не в условиях Омской области варьировала от низкой

(2,8 балла) при теплой и влажной погоде до очень высо-
кой (7,8 баллов) при сухой и жаркой. 

3. Основное влияние на распространение ржавчины
на горохе овощном оказывают гидротермические усло-
вия периода «цветение – созревание». Коэффициент
корреляции между показателем ГТК и устойчивостью
растений к ржавчине сильный отрицательный (r=-
0,98±0,11).

4. Устойчивость растений к ржавчине характеризу-
ется сильным варьированием в зависимости от усло-
вий выращивания (коэффициент экологической измен-
чивости, Сve от 20,2 до 54,6%. Наименьшую изменчи-
вость признака по годам имел сорт Дарунок
(Сve=20,2%), который будет наиболее стабильно
сохранять устойчивость при усилении инфекционной
нагрузки.

5. В результате скрининга коллекционного материа-
ла гороха овощного выделены источники частичной
устойчивости к ржавчине для селекции в Западной
Сибири: сорта Дарунок, Самородок (ФГБНУ ФНЦО),
Орел, Крейсер, Витязь, Флагман-8, Немчиновский 46,
В-579, Памяти Хангильдина (коллекция ВИР).

Рис. 4. Зависимость между устойчивостью образцов гороха овощного 
к ржавчине и показателем ГТК в разные межфазные периоды

Fig. 4. Dependence between the resistance of vegetable pea samples to rust and the HTC index in different interphase periods
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Comparative evaluation 
of Raphanus sativus var. lobo 
defense efficiency against 
Contarinia nasturtii using foliar
application of sodium selenate,
ionic silicon form and garlic extract
ABSTRACT 
Relevance. Contarinia nasturtii Keiffer is one of the most dangerous insect pests of Brassicaceae
plants dramatically affecting plant yield and seed productivity. 
Material and Methods. The effect of single foliar application of sodium selenate, ionic form of silicon
(Siliplant fertilizer) and garlic extract on the efficiency of Raphanus sativus lobo defense against
Contarinia nasturtii infestation was evaluated in condition of greenhouse. Concentrations of the
applied reagents were: sodium selenate 26.4 mM; Siliplant – 1 ml/l; garlic extract – 8 g/l. Seed pro-
ductivity and C. nasturtii infestation levels under Se, Si and garlic extract administration under infes-
tation were determined along with the analysis of plant antioxidant status and sugar content.
Results. Foliar application of Siliplant singular or in combination with Se provided the highest seed
productivity and mass of 1000 seeds. Plants treated with Si, garlic extract and Si+Se demonstrated
lack of C. nasturtii infestation only a week after the preparation supply. Contrary, selenate provided
less pronounced defense.  Among biochemical parameters tested the values of the total dissolved
solids were the highest in plants treated with Se and Se+Si. Changes in the intensity of plant defense
due to garlic, Se and Si supply were reflected in the increase of the total phenolic content compared
to the values typical for control plants and in a significant accumulation increase of disaccharides,
participating in tissue recovery after herbivory attack.  Silicon application also provided an increase
of selenium accumulation by lobo leaves.
KEYWORDS: 
Raphanus sativus var. lobo, Contarinia nasturtii, selenium, silicon, garlic extracts, protection against
pests

Сравнительная оценка эффективности
защиты Raphanus sativus var. lobo 
от крестоцветной галлицы (Contarinia
nasturtii), используя внекорневое 
внесение селената натрия, ионной
формы кремния и экстракта чеснока
РЕЗЮМЕ 
Актуальность. Крестоцветная галлица Contarinia nasturtii Keiffer – один из наиболее опасных
вредителей растений семейства Brassicaceae, снижающих семенную продуктивность расте-
ний. 
Материал и методика. Исследована эффективность однократного внекорневого внесения
селената натрия, ионной формы кремния (удобрение Силиплант) и экстракта чеснока на
эффективность защиты растений лобо Raphanus sativus lobo от Contarinia nasturtii в условиях
закрытого грунта. Используемые концентрации: селена 26.4 мМ раствор, Силипланта – 1 мл/л,
экстракта чеснока – 8 г/л. Проводили оценку семенной продуктивности и уровней инфициро-
вания растений крестоцветной галлицей, а также определяли показатели антиоксидантного
статуса растений и содержания сахаров. 
Результаты. Использование Силипланта без и совместно с селенатом натрия обеспечивало
наибольшую семенную продуктивность растений лобо и наибольшую массу 1000 семян.
Обработка семенных растений кремнием, экстрактом чеснока и совместное применение крем-
ния и селена обеспечивали 100% защиту растений от C. nasturtii уже через неделю после обра-
ботки. Напротив, применение селената натрия обеспечивало лишь частичную защиту. Среди
исследованных биохимических показателей уровень водорастворимых соединений (TDS) был
наибольшим у растений, обработанных селеном без и на фоне использования кремния.
Изменения в интенсивности защиты растений от крестоцветной галлицы благодаря использо-
ванию экстракта чеснока и растворов селената натрия и Силипланта отражались в возраста-
нии уровней накопления полифенолов в листьях по сравнению с данными для контрольных
полностью инфицированных растений и в значительном возрастании накопления дисахари-
дов, участвующих в восстановлении тканей после атаки вредных насекомых. Установлено
также, что кремний стимулирует аккумулирование селена листьями растений как без, так и при
обработке растений селенатом натрия.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
Raphanus sativus var. lobo, Contarinia nasturtii, селен, кремний, экстракт чеснока, защита от
вредных насекомых
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Introduction

One of the most dangerous insect pests of
Brassicaceae plants is Contarinia nasturtii Keiffer dra-

matically affecting yield and seed productivity of broccoli,
cauliflower, cabbage, Brussels sprouts, turnip, radish, etc. It
is widely distributed in Europe, Scandinavia, Mediterranean
countries, Turkey and western Russia [1]. Contarinia nasturtii
lays eggs in inflorescences, causing severe damage to seed
yield, loba seeds in particular, preventing seed set. Literature
data indicate that seed yield losses caused by C. nasturtii
may reach more than 85% [2]. 

The main methods of C. nasturtii control include synthetic
insecticides application (such as neonicitinoids) and crop
rotation [3-6]. On the other hand, numerous investigations
indicate high prospects of garlic extract utilization [7] and
application of selenium (Se) and silicon (Si) preparations [8-
10] in insect pest control. Thus, the silicon application pro-
vides reduced oviposition, feeding and digestibility of insects.
Selenium in relatively high concentrations results in low pest
reproduction, increased mortality and reduced pest longevi-
ty. Aqueous garlic extract is a plant biostimulant, improves
crop quality and provides the defense responses of receiver
plants [11].

The attractiveness of Se, Si and garlic extract application in
protection of plants is also connected with a well-known fact
of the growth-stimulation effect, increase in plant immunity
and tolerance to various biotic and abiotic stresses [8]. In this
respect, the aim of the present investigation was evaluation of
the efficiency of Raphanus sativus var. lobo protection
against Contarinia nasturtii using foliar application of sodium
selenate, potassium silicate (Siliplant fertilizer) and garlic
extract. Margelan radish (Raphanus sativus var. lobo) is origi-
nated from China and is grown in most countries of the world.
Its popularity is connected with high nutritional value, pleasant
taste and low content of radish oil. C. nasturtii infestation of
plants is a serious problem of Lobo seed production.

2. Material and Methods
2.1. Growing Conditions and Experimental Protocol
Planting of seed plants of Loba cv Krasavitsa

Podmoskovya was carried out in a greenhouse on 20 April
with spacing of 30 cm between the plants along the rows
which were 70 cm apart. Before planting, milling was carried
out to a depth of 20 cm. Regular watering (three times per
week), double N15P15K15 fertilization at a rate of 40 kg/Ha dur-
ing the peduncle formation phase were applied. During the
period of the peduncle formation  – the beginning of bud-
ding/flowering, with the primary signs of the manifestation of
flower infection foliar treatments with selenium, silicon and
garlic extract preparations began (15 June). Treatments were
carried out three times with an interval of 4-7 days in the
evening hours, after watering, when the temperature in
closed ground dropped to 20…25 oC. The experimental treat-
ments, applied to Loba were carried out according to the fol-
lowing scheme: (1) control (water foliar spray), (2) sodium
selenate solution, 26.4 mM (50 mg L−1), (3) Siliplant treat-
ment, 1 ml/L; (4) sodium selenate + Siliplant (the same con-
centrations), and (5) garlic extract. Garlic extract was pre-
pared via the homogenization and extraction of fresh garlic
bulbs with distilled water (8 g:1000 mL) and the filtration of a
mixture. A split plot design was used for the treatment distri-
bution, with three replicates and each experimental unit cov-
ering 10 m2. 

2.2. Sample Preparation
2.2.1. Seeds 
On the 10 of September after full ripening, number of pods,

number of seeds per pod, mass of 1000 seeds were meas-
ured. 

2.2.2. Samples for biochemical analysis
A small amount (3-5) of fresh leaves from each plant were

gathered at the stage of seed  formation (15 August), homog-
enized and used for the determination of nitrates and the
ascorbic acid content. The remaining parts of plant
homogenates were dried at 70 °C to constant weight and
homogenized for obtaining fine powders. The latter were
used for the determination of the total antioxidant activity
(AOA), total polyphenols (TP), sugar and Se content. 

2.3. Dry Matter 
The dry matter was assessed gravimetrically by drying the

samples in an oven at 70 ◦C until constant weight. 

2.4. Selenium
Selenium content was analyzed using the fluorimetric

method previously described for tissues and biological fluids
[12]. Dried homogenized samples were digested via heating
with a mixture of nitric and perchloric acids, subsequent
reduction of selenate (Se+6) to selenite (Se+4) with a solution of
6 N HCl, and the formation of a complex between Se+4 and
2,3-diaminonaphtalene. Se concentration was calculated by
recording the piazoselenol fluorescence value in hexane at
519 nm λ emission and 376 nm λ excitation. Each determina-
tion was performed in triplicate. The precision of the results
was verified using the mitsuba reference standard of Se-forti-
fied stem powder in each determination, with a Se
concentration of 1865 µg kg−1 (Federal Scientific Vegetable
Center). 

2.5. Total Polyphenols (TP) 
Total polyphenols were determined in 70% ethanol

extracts of samples using the Folin–Ciocâlteu colorimet-
ric method as previously described [13]. Half a gram of
dry homogenates was extracted with 20 mL of 70%
ethanol/water at 80◦C for 1 h. The mixture was cooled
down and quantitatively transferred to a volumetric
flask, and the volume was adjusted to 25 mL. The latter
mixture was filtered through filter paper, and 1 mL of
the resulting solution was transferred to a 25 mL volu-
metric flask, to which 2.5 mL of saturated Na2CO3 solu-
tion and 0.25 mL of diluted (1:1) Folin–Ciocâlteu
reagent were added. The volume was brought to 25 mL
with distilled water. One hour later the solutions were
analyzed through a spectrophotometer (Unico 2804 UV,
Suite E Dayton, NJ, USA), and the concentration of
polyphenols was calculated according to the absorption
of the reaction mixture at 730 nm. As an external stan-
dard, 0.02% gallic acid was used. The results were
expressed as mg of gallic acid equivalent per g of dry
weight (mg GAE g-1 d.w).

2.6. Antioxidant Activity (AOA) 
The antioxidant activity of Lobo leaves was assessed on

70% ethanolic extracts of dry leaf powder using a redox titra-
tion method [13]. The values were expressed in mg gallic acid
equivalents (mg GAE g-1 d.w.).
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2.7. Ascorbic acid
The ascorbic acid content in leaves was determined by

visual titration of plant extracts in 3% trichloracetic acid with
Tillman’s reagent [14]. Three grams of fresh leaf
homogenates were mixed with 5 mL of 3% trichloracetic acid
and quantitatively transferred to a measuring cylinder. The
volume was brought to 60 mL using trichloracetic acid, and
the mixture was filtered through filter paper 15 min later. The
concentration of ascorbic acid was determined from the
amount of Tillman’s reagent that went into titration of the sam-
ple. 

2.8. Sugars 
The monosaccharides were determined  using the ferri-

cyanide colorimetric method, based on the reaction of mono-
saccharides with potassium ferricyanide [15]. Total sugars
were analogically determined after acidic hydrolysis of water
extracts with 20% hydrochloric acid. Fructose was used as an
external standard. The results were expressed in % per dry
weight.

2.9. Total Dissolved Solids (TDS)
Portable conductivity meter TDS-3 (Korea) was used for

the determination of the total dissolved solids. 

2.10. Nitrates
Nitrates were assessed using ion-selective electrode with

ionomer Expert-001 (Econix Inc., Moscow, Russia) according
to [16]. 

2.11. Statistical Analysis 
Data were processed by analysis of variance, and mean

separations were performed through Duncan’s multiple
range test, with reference to the 0.05 probability level, using
the SPSS software version 28 (Armonk, NY, USA).

3. Results and Discussion
Raphanus sativus lobo is easily infestated by Contarinia

nasturtii (Fig. 1). Single spraying of lobo plants by (1) sodium
selenate solution, (2) Siliplant fertilizer as a source of ionic sil-
icon and (3) garlic extracts during the period of active gall
midge infestation resulted in 100% larvae mortality only one
week later in cases of Siliplant application, either singly or in
combination with sodium selenate and garlic extract supple-
mentation (Table 1). The lack of a significant positive effect of
sodium selenate supplementation may be connected both
with the lower gall midge sensitivity to Se and/or the necessi-

ty for a longer period of exposure. Neither Se nor Si have
been earlier used for plant protection against C. nasturtii.
Contrary, garlic oil along with eucalyptus oil were shown to act
as repellents for C. nasturtii [17]. Selenium protection against
pests is connected with the toxic effect of the element, while
silicon application along with the anti- feeding effect was
shown to induce the emission of plant volatile attractants of
natural predators and parasitoids [8,18,19]. 

Furthermore, it should be indicated that all three supple-
ments (Se, Si and garlic extract) are known as powerful
growth stimulators improving plant immunity, antioxidant
defense and stimulating photosynthesis that positively affect
seed productivity and quality. Thus, investigations on lettuce
seed plants revealed the increase in seed productivity, proline
and phenolic content increase due to foliar application of
sodium selenate, sole or in combination with garlic extract
[20]. In the present research mass of 1000 seeds varied from
13.5 to 25.2 g being the highest for plants treated with
Siliplant separately or in combination with sodium selenate.
Thus, the most promising method for lobo protection against
C. nasturtii was Siliplant foliar supplementation.

Changes in biochemical characteristics of plants due to
Se, Si and garlic extract application are directly connected
with the improvement of plant adaptability and participation of
the antioxidant defense system [8,21].

Fig. 1. Raphanus sativus var. lobo infested 
by Contarinia nasturtii

Рис. 1. Растение Raphanus sativus var. lobo, 
зараженное Contarinia nasturtii

Table 1. Seed productivity and C. nastursii infestation levels under Se, Si and garlic extract administration under infestation.
Таблица 1. Семенная продуктивность и уровни инфицирования крестоцветной галлицей 

в условиях использования препаратов селена, кремния и экстракта чеснока

Parameter
Параметр

Control
Контроль

Siliplant
Силиплант

Se
Se + Siliplant

Se+ Силиплант
Garlic

Чеснок

Seed productivity, g/plant 
Семенная продуктивность, г/растений

0.2* 22.3 6.1 20.3 10.4

Mass of 1000 seeds, g
Масса 1000 семян, г

13.5 25.2 14.4 22.1 14.8

Presence of alive larvae
Присутствие живых личинок

+++ − + − −

‘+++’- fully infested plants; ‘-‘ = 100% mortality of larvae, ‘+’- 50 % reduction of live larvae 
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Data presented in Table 2 indicate lack of significant Se, Si
and garlic extract effect on the dry matter content of plants
and ash content. Only Siliplant and Se application increased
significantly the water-soluble compound content (TDS)
exceeding that of the control plants by 1.23-1.27 times. The
same tendency was registered for nitrate accumulation with
the lowest values being typical to Se+Siliplant treated plants.

Antioxidant status of plants is directly connected with the
protection against different stresses including insect pest
infestation [21]. The results of the present work indicate lack
of any differences in the total antioxidant activity between fully
infested (control) plants and plants treated with Si, Se and
garlic extract. Contrary, all treatments provided a significant
increase in the polyphenol content with the highest positive
effect of garlic extract confirming the known results of
polyphenols importance in plant protection against her-
bivories [21]. It should be specially noted that the presented
values of both total antioxidant activity (AOA) and total pheno-
lics (TP) refer to the antioxidants soluble in 70% ethanol.
Numerous investigations in optimization of polyphenol extrac-
tion conditions indicate significantly lower levels of TP in water
extracts compared to ethanol utilization [22,23].

Among other biochemical parameters tested, a significant
disaccharide content increase was recorded under all treat-
ments, especially intensive in the case of garlic extract (Figure
5).

The detected phenomenon is directly connected with the
active participation of carbohydrates in plant protection
[24,25]. Infestation of plants by insect pests affect several

secondary metabolites biosynthesis participating in plant
resistance to the biotic stress [26,27]. In this respect, sucrose
is known to participate in wounded tissues repair as an ener-
gy and carbon structure source and as a signal molecule for
activation of the defense gene expression [28] and it is active-
ly transported from injured sites to undamaged organs for
growth recovery [29]. In this respect sucrose invertases and
sucrose transporters are known to be highly affected by her-
bivory attack  [30]. Thus, plant carbohydrate restoration due
to Se, Si and garlic extract supply is reflected in a significant

Table 3. Effect of foliar application of Si (Siliplant), sodium selenate and garlic extract on biochemical characteristics 
of Raphanus sativus var. lobo under Contarinia nasturtii infestation.

Таблица 3. Влияние обработок лобы Силиплантом, селенатом натрия и экстрактом чеснока 
на биохимические характеристики растений в условиях инфицирования крестоцветной галлицей
Parameter
Параметр

Control
Контроль

Siliplant
Силиплант

Se
Se + Siliplant

Se+Силиплант
Garlic

Чеснок

АОА*, mg GAE/g d.w.
Антиоксидантная активность, мг-экв ГК/г с.м.

46.1a 44.1a 48.6a 46.1a 50.5a

TP**, mg GAE/g d.w.
Полифенолы, мг-экв ГК/г с.м.

13.0b 15.0ab 16.0a 16.1a 17.1a

Se, µg/Kg d.w.
Se, мкг/кг с.м.

146c 213b 1080a 1295a 150c

Monosaccharides, %
Моносахара, %

17.0a 16.9a 12.6b 13.9b 16.5a

Disaccharides, %
Дисахара, %

0.2d 1.0c 2.2b 2.5b 3.3a

Total sugar, %
Общее содержание сахара, %

17.2ab 17.9a 14.8b 16.4ab 19.8a

* АОА—total antioxidant activity, **ТР—polyphenols. Along each line, values with the same letters do not differ statistical-
ly according to Duncan test at p < 0.05
* АОА—общая антиоксидантная активность, **ТР—полифенолы. Значения в рядах с одинаковыми индексами не
различаются статистически соглаcно тесту Дункана при p<0.05

Fig. 2. Changes in disaccharide content 
in Raphanus sativus var. lobo treated with Siliplant, 

Se and garlic extract under Contarinia nasturtii infestation
Рис. 2. Изменения в содержании дисахаридов 

в инфицированных растениях лобо в результате 
обработок Силиплантом, селеном и экстрактом чеснока

Table 2. Dry matter, total dissolved solids (TDS), nitrate and ash content in lobo leaves.
Таблица 2. Содержание сухого вещества, водорастворимых соединений (TDS) и золы в листьях лобы

Parameter
Параметр Control

Контроль
Siliplant

Силиплант
Se

Se + Siliplant
Se+Силиплант

Garlic
Чеснок

Dry matter, % 
Сухое вещество, %

12.29 a 11.67 a 11.25 a 12.48 a 11.56 a

Water-soluble compounds TDS, mg/g
Водорастворимые соединения, мг/г

57.1 b 72.8 a 70.4 a 56.3 b 58.0 b

Nitrates, mg/Kg d.w.
Нитраты, мг/кг с.м.

2968 a 3112 a 3306 a 2326 b 2750 ab

Ash, %
Зола, %

10.0 a 10.9 a 11.3 a 9.1a 9.1 a

Values in lines with similar letters do not differ statistically according to Duncan test at p<0.05
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increase in disaccharide content of the infested plants leaves
with the highest effect typical for garlic extract application.

The lower efficiency of sodium selenate treatment com-
pared to that of Siliplant and garlic extract, and the different
intensities in biochemical changes (Table 2, Figure 4) indicate
that Se protective effects require more time than those of Si
and garlic extracts. 

In conditions of the present experiment Se biofortification
levels of lobo plants reached 7.4-8.9 indicating a tendency of
the increase of Se assimilation due to Si supply which was in
agreement with the results of the previous research on chervil
[31]. Furthermore, significant increase in lobo leaf Se level in

plants treated with Siliplant without Se application confirms
the existence of the Se-Si interaction phenomenon. 

Conclusion
The results of the present investigation indicate high

prospects of garlic extract, silicon and selenium supply for
protection of Raphanus sativus var. lobo against Contarinia
nasturtii attack. Further research is necessary to optimize
the conditions of treatments and to confirm the efficiency of
Se, Si, garlic extract supply for protection of other
Brassicaceae representatives against infestation with
Contarinia nasturtii.
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Оценка устойчивости 
инбредных линий свеклы 
столовой к церкоспорозу 
(Cercospora beticola Sacc.) 
в полевых 
и лабораторных условиях
РЕЗЮМЕ 
Актуальность. Церкоспорозная пятнистость листьев (Сercospora beticola) – повсеместно рас-
пространенное заболевание свеклы столовой, снижающее урожайность корнеплодов во мно-
гих регионах свеклосеяния. Ежегодные потери от церкоспороза составляют до 30-40%, а в
годы эпифитотий – 50% и более. Гриб имеет сложную внутривидовую структуру, включает
множество патотипов и рас, что следует учитывать при селекции на устойчивость. Основным
методом создания устойчивых форм свеклы столовой к С. beticola является отбор церкоспо-
роустойчивых линий при естественном проявлении болезни и на искусственных фонах. В
условиях открытого грунта проведение оценки устойчивости свеклы столовой к церкоспоро-
зу не всегда возможно, так как в отдельные жаркие и засушливые годы церкоспороз про-
является слабо. Поэтому для ускорения селекционного процесса важное значение имеют
лабораторные методы оценки. 
Цель исследований – провести иммунологический анализ линий свеклы столовой в полевых
и лабораторных условиях для отбора устойчивого материала. 
Материал и методика. Оценка сортообразцов свеклы столовой на устойчивость к церкоспоро-
зу проводилась в условиях открытого грунта на базе Всероссийского научно-исследователь-
ского института овощеводства – филиале ФГБНУ ФНЦО (Московская обл.). В лабораторных
условиях проводилось искусственное инфицирование отделенных листьев свеклы столовой.
Объектами исследования явились инбредные линии свеклы столовой 1-6 поколения. 
Результаты и обсуждение. В результате оценки и отбора выделены линии № 713 и 790 свеклы
столовой с повышенной устойчивостью к церкоспорозу. Установлено, что для практической
селекции необходимо постоянно и строго вести отбор по признаку устойчивости к церкоспо-
розу. В лабораторных условиях разработан метод искусственного заражения отделенных
листовых пластинок, который позволяет в короткие сроки проводить предварительную оцен-
ку большого числа образцов свеклы столовой на устойчивость к церкоспорозу.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
свекла столовая, церкоспороз, селекция на устойчивость, иммунологическая оценка сортооб-
разцов, естественный и искусственный инфекционный фон, экспресс метод оценки устойчи-
вости

Assessment of the resistance of inbred
table beet lines to cercosporosis
(Cercospora beticola Sacc.) 
in field and laboratory conditions
ABSTRACT 
Relevance. Cercospora leaf spot (Сercospora beticola) is a widespread disease of table beet that
reduces the yield of root crops in many beet-growing regions. Annual losses from cercosporosis
amount to 30-40%, and in the years of epiphytotic diseases – 50% or more. The fungus has a com-
plex intraspecific structure, includes many pathotypes and races, which should be taken into
account when breeding for resistance. The main method of creating resistant forms of table beet to
C. beticola is the selection of cercospore-resistant lines in the natural manifestation of the disease
and on artificial backgrounds. In open ground conditions, it is not always possible to assess the
resistance of table beet to cercosporosis, since cercosporosis is weak in some hot and dry years.
Therefore, laboratory assessment methods are important to accelerate the breeding process. The
purpose of the research is to carry out an immunological analysis of beet lines in the field and labo-
ratory conditions for the selection of sustainable material.
Materials and methods. The assessment of beet variety samples for resistance to cercospora blight
was carried out in open ground conditions on the basis of the All-Russian Scientific Research
Institute of Vegetable Growing – branch of the FSBSI Federal Scientific Vegetable Center (Moscow
region). In laboratory conditions, artificial infection of separated red beet leaves was carried out. The
objects of the study were inbred lines of red beets of the 1st-6th generation.
Results and discussion. As a result of evaluation and selection, red beet lines No. 713 and 790 with
increased resistance to cercospora blight were identified. It has been established that for practical
breeding it is necessary to constantly and strictly select for resistance to cercospora blight. In labo-
ratory conditions, a method of artificial infection of separated leaves has been developed, which
allows for a short period of time to carry out a preliminary assessment of a large number of beetroot
samples for resistance to cercospora blight.
KEYWORDS: 
table beet, cercosporosis, selection for resistance, immunological assessment of cultivars, natural
and artificial infectious background, express method of resistance assessment
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Введение

Церкоспорозная пятнистость листьев (церкоспо-
роз)- повсеместно распространенное заболева-

ние свеклы столовой, снижающее урожайность корне-
плодов во многих регионах свеклосеяния. Ежегодные
потери от церкоспороза составляют до 30-40%, а в
годы эпифитотий – 50% и более [1]. Усиление вредо-
носности церкоспороза свеклы столовой за последние
годы в различных регионах России связано как с изме-
нением климата, так и с широким использованием гиб-
ридов западной селекции, которые характеризуются
восприимчивостью к болезням и не пригодны для дли-
тельного хранения [2, 3, 4]. 

Симптомы церкоспороза проявляются в виде обра-
зования на листьях нижнего и среднего яруса розет-
ки характерных некротических пятен округлой формы
2-6 мм в диаметре с характерной  каймой темно-крас-
ного или бурого цвета (рис. 1). По мере развития
болезни число пятен на поверхности листовых пла-
стин быстро увеличивается, сильно пораженные
листья усыхают и отмирают. У больных растений
сокращается площадь ассимиляционной поверхно-
сти, снижается интенсивность фотосинтеза, нару-
шаются процессы формирования корнеплодов, что
приводит к недобору товарной части урожая, вызыва-
ет снижение качества корнеплодов и их сохраняемо-
сти [5,6,7]. 

Возбудитель церкоспороза – фитопатогенный гриб
Сercospora beticola Sасс., в цикле развития имеет
только бесполое конидиальное спороношение.
Конидии нитевидной или игловидной формы с пере-
городками, размером 3-5х27-250 мкм (рис. 2), пере-
носятся на здоровые растения аэрогенным путем,
вызывая их заражение [8]. 

Обильному спороношению С. beticola и быстрому
распространению болезни в посевах свеклы столо-
вой способствует теплая и влажная погода и увлажне-
ние листовой розетки. При оптимальных условиях
для прорастания конидий и внедрения инфекции –
(температура воздуха +20…+25oС, относительная
влажность воздуха 90%) инкубационный период

составляет 3 дня.  Возбудитель церкоспороза С.
beticola поражает, не только  столовую свеклу, но и
сахарную, свеклу кормовую, а также мангольд, шпи-
нат и многие виды сорных растений семейства
Маревые [7, 9, 10]. Зимует гриб в виде мицелия и
стромовидных образований на сохраняющихся рас-
тительных остатках 

Гриб имеет сложную внутривидовую структуру,
включает множество патотипов и рас, что следует
учитывать при селекции на устойчивость [11,12,13].
Основным методом создания устойчивых форм свек-
лы столовой к С. beticola является отбор церкоспоро-
устойчивых линий при естественном проявлении
болезни и на искусственных фонах. В условиях откры-
того грунта проведение оценки устойчивости линий
свеклы столовой к церкоспорозу не всегда возмож-
но, так как в отдельные жаркие и засушливые годы
церкоспороз проявляется слабо. Поэтому для уско-
рения селекционного процесса важное значение
имеют лабораторные методы оценки селекционного
материала на устойчивость к патогену [14, 15].
Описание этих методов для свеклы столовой в лите-
ратуре отсутствует, поэтому их разработка имеет
важное значение. 

Цель исследований – провести иммунологический
анализ линий свеклы столовой в полевых и лабора-
торных условиях для отбора устойчивого материала и
включения его в дальнейший селекционный процесс
создания межлинейных гибридов F1, устойчивых к
церкоспорозу,

Условия, материалы и методы исследований

Оценка сортообразцов свеклы столовой на устой-
чивость к церкоспорозу проводилась в полевых усло-
виях в 2018-2023 годах на базе Всероссийского
научно-исследовательского института овощеводства
– филиале ФГБНУ ФНЦО (Московская обл.). Почва
опытного участка относится к типу аллювиальных
луговых, среднесуглинистая, насыщенная, влагоем-

Рис. 2. Игловидные конидии С. beticola 
в поле зрения светового микроскопа 

при увеличении 16 х 40 (автор фото: Соколова Л.М.)
Fig. 2. Needle-shaped conidia of C. beticola in the field 

of view of a light microscope at a magnification 
of 16 x 40 (photo by L.M. Sokolova)

Рис. 1. Церкоспорозная пятнистость листьев свеклы 
столовой (автор фото: Тимакова Л.Н.)

Fig. 1. Cercospora leaf spot of red beet (photo by Timakova L.N.)
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кая. Глубина пахотного слоя – 27 см, глубина залега-
ния грунтовых вод – более 2 м. Отличается высоким
содержанием гумуса – 3,5–3,8%, близким к нейтраль-
ной реакцией солевой вытяжки – 5,5–6,1, общего
азота – 0,19–0,24%, нитратного азота – 2,0–2,8 мг/100
г, содержание подвижных форм фосфора – 17,6–19,1
мг/100 г, калия – 7,0–8,2 мг/100 г соответственно. 

Агроклиматические условия в годы проведения
исследований были различными. В 2018 году все лет-
ние месяца были теплыми и солнечными с неравно-
мерным выпадением осадков. Средняя температура
июля и августа составляла  +20…+.25 oС. Первые
симптомы церкоспороза были отмечены в посевах
свеклы столовой в первой декаде июля. К концу веге-
тационного периода распространенность болезни
достигала 100%. 

Погодные условия в 2020 году в целом были также
благоприятными для развития болезни. Показатели
атмосферных осадков в мае-июле существенно превы-
шали среднемноголетние показатели, и первые симп-
томы церкоспороза были отмечены в посевах свеклы
столовой во второй декаде июня. В августе осадков
выпало на 30-60% меньше среднемноголетних значе-
ний, что замедлило распространение болезни во вто-
рой половине вегетационного периода. 

В 2022 году преобладала жаркая и сухая погода.
Количество выпавших осадков было значительно
ниже нормы и составило в июне, июле, августе соот-
ветственно 50,8%, 87,8% и 19,9% от среднемноголет-
них значений. Среднесуточная температура воздуха
со 2-ой декады июня по 3-ю декаду августа превыша-
ла многолетнюю норму. В этих условиях развитие
болезни имело депрессивный характер. 

Объектом исследований явились одноростковые
инцухт линии 1-6 поколений, источниками которых
стали образцы Хавская, Креолка, Монополи, Модана,
594 (табл. 1).

Таблица 1. Перечень сортообразцов инцухт линии
Table 1. List of varieties of breeding line

№ 
образца

Источник – 
сорт, гибрид 

Поколение

708 Хавская 2

713 Хавская 2

714 Креолка односемянная 1

715 Креолка односемянная 1

734 Монополи 2

736 Монополи 2

739 594-1-3 6

790 594-1-1 6

805 Модана 1

А – Отделенная листовая пластина 
(1 способ – опрыскивание суспензией спор C. вeticola)

Б – Отделенные листья 
(2 способ – опрыскивание суспензией спор C. вeticola)

Рис. 3. Способы заражения 
отделенных листьев свеклы столовой

Fig. 3. Methods for infecting separated beet leaves
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Семена высевали в третьей декаде мая. Оценку
поражения листовой розетки растений церкоспоро-
зом проводили методом визуальной диагностики в
фазу технической спелости корнеплодов. В работе
использовали стандартную 5-балльную шкалу пора-
жения (по Салунской (1959) [16]. 

При выполнении лабораторных исследований за
основу была принята методика искусственного
инфицирования отделенных листовых пластин.
Выборку листьев проводили в полевых условиях
рендомизировано, с каждого сортообразца отбира-
ли по 30 листьев без признаков поражения. 

Материал в лабораторных условиях, отмывали от
почвенных частиц и просушивали на стерильной
фильтровальной бумаге в течение 3 часов до пол-
ного высыхания. 

В опытах использовали два способа поддержа-
ния жизнеспособности отделенных листовых пла-
стин.

Первый способ – раскладка листьев в лаборатор-
ные кюветы на фильтровальную бумагу (рис.3 А).
Перед закладкой опыта кюветы и пленку дезинфи-
цировали спиртом, фильтровальную бумагу стери-
лизовали при температуре 150oС, 2 часа. В кюветы
укладывали фильтровальную бумагу, увлажняли её
дистиллированной стерильной водой, затем чере-
шок листа обматывали мокрой ватой (для пред-
отвращения потери тургора) и раскладывали в
кюветы. 

Второй способ – размещение листовых пластин в
лабораторных пробирках на гидрогеле (рис. 3 Б).
Перед закладкой опыта в пробирки насыпали гид-
рогель по 0,1 г, затем заливали дистиллированную
стерильную воду и оставляли на сутки для набуха-
ния. По истечении времени в пробирки с гелем
помещали листовые пластины.

Для приготовления суспензии спор C. beticola
использовали листья свеклы столовой, сильно
пораженные церкоспорозом. Идентификацию

гриба проводили в поле зрения светового микро-
скопа. Пораженные листья резали на мелкие фрак-
ции, помещали в лабораторный стакан с дистилли-
рованной стерильной водой, встряхивали на качал-
ке в течение 1 часа, после чего центрифугировани-
ем отделяли надосадочную жидкость, содержащую
споры патогена (рис. 4). 

Концентрацию спор в суспензии подсчитывали в
камере Горяева. Опрыскивание листовых пластин
суспензией спор патогена (титр 106 спор/мл) про-
водили ручным пульверизатором. В контроле
листья опрыскивали дистиллированной стерильной
водой. Затем листовые пластины в кюветах или
пробирках с гидрогелем накрывали полиэтилено-
вой пленкой для поддержания влажности и ставили
на инкубацию в световую комнату, где поддержива-
лась температура воздуха +25oС. 

Полевые и лабораторные учеты проводили в бал-
лах по следующей шкале: 0 до 0,8 – практически
устойчивые; 0,9–1,5 – слабовосприимчивые;
1,6–2,4 – средневосприимчивые; 2,5–3,2 – воспри-
имчивые; 3,3– 4,0 – сильновосприимчивые.

Результаты исследований

Первичную оценку инбредных линий (I1-I6) свеклы
столовой на поражаемость церкоспорозом прово-
дили в 2018 году (табл. 2). 

Как показали проведенные учеты, в 2018 году все
образцы свеклы столовой поражались церкоспоро-
зом. Распространённость болезни варьировала от
30% (№790) до 100% (№708, 713, 714, 715, 734).
Наиболее восприимчивой к поражению церкоспо-
розом оказалась линия 708 со средним баллом
поражения 2,5 и распространенностью болезни
100%. Ещё у 4-х образцов отмечен балл поражения
1,0-1,5 со 100% распространённостью болезни.
Незначительное поражение листовой розетки цер-
коспорозом отмечено у номера 790 (табл. 2). 

Расчет среднеарифметического значения рас-
пространенности болезни по всем изучаемым
образцам, показал, что в условиях 2018 года балл
поражения церкоспорозом составил 1,1. 

Отбор генотипов, устойчивых к церкоспорозу в
2018 году позволил снизить средний балл пораже-
ния растений в 2020 году, в среднем по образцам
до 0,3. Устойчивым к C. beticola оказался номер
713, у которого не выявлено признаков поражения
возбудителем. Единичные пятна церкоспороза на
листовой пластинке были отмечены у № 739, 790,
805 (балл поражения 0,1). Наибольший балл пора-
жения отмечен у линий 714 (0,8) и 715 1,0), полу-
ченные на основе сортопопуляции Креолка. 

В 2022 году количество линий в номерах увеличи-
лось и составляло от 2 (№734, №805) до 13 шт.
(№715). 

В результате оценки отмечено, что у линий про-
изошло расщепление на устойчивые и восприимчи-
вые к церкоспорозу формы. Если рассматривать

Рис. 4. Приготовление суспензии спор C. beticola
Fig. 4. Preparation of C. beticola spore suspension
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средние показатели, то в целом отмечено сниже-
ние данного показателя по сравнению с 2018
годом, но увеличение по сравнению с 2020 годом. 

Проведенная иммунологическая оценка не
выявила невосприимчивых сортообразцов свеклы
столовой. Установлено, что при отборе в полевых
условиях повышается устойчивость образцов к цер-
коспорозу. Средний балл поражения снизился к
2020 году с 1,1 до 0,3. Но потомства линий без при-
знаков поражения в дальнейшем не всегда пол-
ностью устойчивы к поражению патогеном.
Например, линия 713, которая в 2020 году выдели-
лась как невосприимчивая, расщепилась на невос-
приимчивую (балл поражения 0) и слабовосприим-
чивую (балл поражения от 0,5 до 1,0).  В связи с
этим, для практической селекции необходимо
постоянно и строго вести отбор по признаку устой-
чивости к церкоспорозу. 

В лабораторных условиях иммунологическую
оценку проводили по линиям из номеров 708, 714,
715, 734. В полевых условиях линии 708-2, 714-1,
734-4 характеризовались как слабовосприимчивые

к поражению церкоспорозом с баллом поражения
от 0,5 до 0,9, линия 715-2 характеризовалась как
средневосприимчивая с баллом поражения церкос-
порозом 1,7. В лабораторных условиях первые
симптомы поражения были отмечены на 5-е сутки
после инфицирования листьев в виде единичных
некротических пятен (рис 5а). На 7-е сутки от
момента закладки опыта, было выявлено, что на
образце 734-4 некротические пятна покрывали
менее 20% поверхности листовой пластины. Балл
поражения этого образца составил 1,4, что позво-
ляет считать его слабовосприимчивыми (табл. 3). 

У образцов 708-2 и 714-1 наблюдалось обес-
цвечивание листьев, некротические пятна покрыва-
ли от 21% до 40% листовой пластины. Балл пораже-
ния у этих образцов составил 1,6-1,8, что свиде-
тельствует об их средней восприимчивости к пато-
гену. В лабораторных условиях наблюдали побуре-
ние листовых пластинок у номера 715-2 (рис. 5).
Балл поражения у этого образца составил 2,8.

При искусственном заражении листовой пла-
стинки балл поражения выше, по сравнению с оцен-

 Таблица 2. Средний балл поражения листовой розетки свеклы столовой во время вегетации растений (2018, 2020, 2022 годы)
Table 2. Average score of damage to the leaf rosette of red beets during the plant growing season (2018, 2020, 2022)

Номер
линии

2018 2020 2022

распространенность 
болезни, р%

средний 
балл

поражения

распространенность 
болезни, р%

средний 
балл

поражения

распространенность 
болезни, р%

средний балл 
поражения

Среднее min-max среднее min-max

708 100 2,5 13,3 0,13 79,5 50-100 0,8 0,5-1,0

713 100 1,0 0 0 50 0-100 0,7 0-1,0

714 100 1,0 40 0,8 71,3 50-100 0,8 0,5-1,2

715 100 1,5 18-100 0,2-1,0 85,3 87-100 0,96 0,9-1,7

734 100 1,5 39,8 0,5 57,5 25-90 0,5 0,2-0,9

736 80 0,8 20 0,4 90 60-100 0,9 0,6-0,1

739 50 0,5 13 0,1 44,3 14,5-100 0,4 0,1-1,0

790 30 0,3 6 0,1-0,2 20 0-100 0,2 0-1,1

805 50 0,5 13-26,7 0,1-0,3 40 30-50 0,4 0,3-0,5

Средняя 78,8 1,1 0,3 0,6
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кой в полевых условиях. Это связано с тем, что в
лабораторных условиях (межсезонный период)
делается принудительное заражение агрессивным
штаммом, который поражал свеклу столовую в
период вегетации. Заражение в лаборатории про-
водилось при контролируемом уровне температуры
и влажности. На естественном фоне сдерживаю-
щим фактором дальнейшего развития болезни
могли стать погодные условия, а именно повыше-
ние температуры и снижение влажности воздуха,
которые позволили снизить порог вредоносности.
Результаты иммунологической оценки сортообраз-
цов свеклы столовой в лабораторных условиях
согласуются с данными полевых испытаний на
естественном инфекционном фоне. Разработанный
метод искусственного заражения отделенных
листовых пластин в лабораторных условия позво-
ляет в короткие сроки проводить предварительную
оценку большого числа исходных сортообразцов

свеклы столовой на устойчивость к церкоспорозу.
Метод инфицирования отделенных листьев свеклы
столовой суспензией спор Cercospora (с примене-
нием гидрогеля) может быть рекомендован для
первичной оценки устойчивости селекционного
материала, а также новых сортов и гибридов свек-
лы столовой. 

Выводы

Определены сортообразцы свеклы столовой с
повышенной устойчивостью и отобран линейный
материал для ведения дальнейшей селекции на
устойчивость к церкоспорозу. Установлено, что для
практической селекции необходимо постоянно и
строго вести отбор по данному признаку. Для уско-
рения селекционного процесса создания сортов и
гибридов с повышенной устойчивостью к болезни
предложен лабораторный экспресс метод оценки
устойчивости селекционного материала 

А                                                                      Б
Рис. 5. Симптомы церкоспороза на инфицированных листовых пластинках 

(А – единичные некрозы; Б – сильная степень некротизации)
Fig. 5. Symptoms of Cercospora beticola on infected leaf blades 

(A – single necrosis; B – severe degree of necrosis)
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Таблица 3. Оценка восприимчивости сортообразцов свеклы столовой к церкоспорозу методом отделенных листьев
Table 3. Assessment of the susceptibility of beet varieties to Cercospora beticola using the separated leaf method

Наименование 
образца

Балл 
поражения

Степень
восприимчивости

Симптомы

734-4 1,4 слабовосприимчивый

Листья сохраняют зеленую окраску,
некротические пятна, мелкие 2-3 мм
в диаметре, покрывают менее 20%
поверхности листовой пластины.

708-2 1,8 средневосприимчивый

Листья приобретают светло-зеленую
и желтую окраску, некротические

пятна 3-5 мм в диаметре, покрывают
от 21% до 40% листовой пластины

714-1 1,6 средневосприимчивый -----------«»--------

715-2 2,8 восприимчивый
Некроз покрывает более 40%

поверхности листовой пластинки и
придает ей бордово-бурую окраску
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Проблемы при производстве
органических проростков сои 
овощной, связанные 
с проявлением патогенной 
микробиоты
РЕЗЮМЕ 
Актуальность. Употребление в пищу натурального продукта проростков может полностью
восполнить организм недостающими витаминами, но существуют проблемы в получении про-
ростков – поражение семян комплексом фитопатогенов. Получение соевых проростков высо-
кого качества является актуальной задачей. 
Цель исследований – выявить основные проблемы, связанные с проявлением и снятием
патогенной микробиоты при производстве проростков сои овощной. 
Материал и методика. Материалом служили семена отечественных и зарубежных сортов сои.
Определение всхожести и зараженности семян проводили по ГОСТ 12038-84 в 4х повторно-
стях. Способы обеззараживания семян: ультрафиолетовое излучение и озонирование.
Результаты и обсуждение. Выявлено, что сорт Hidaka имеет большую зараженность семян
48,7%, и низкую всхожесть. Сорта Сибирячка и Лидия обладают высокой всхожестью, зара-
женность патогенами 6 и 8% соответственно. Заражение семян сорта Бара было минимальным
2,7%, этот сорт был взят в дальнейшую работу. Выделены патогены из родов Mucor spp.,
Fusarium spp., Alternaria spp., Pythium spp., Penicillium. Определены фазы водопотребления
сои овощной, что позволяет определить массу семени в конкретный период времени и
использовать данные для предпосевной обработки семян. Апробированы экологические
методы обеззараживания семенного материала – обработка ультрафиолетовым излучением,
применение озоновой мойки и озонирование воды. Анализ процентного соотношения выхода
здоровых и пораженных проростков в зависимости от способа обработки семян показал, что
вариант без обработки имеет самое низкое количество здоровых проростков – 10,76%.
Обработка сухих семян УФ и обработка в озоновой мойке позволили увеличить выход здоро-
вых проростков до 14,24 и 14,30% соответственно. Обработка УФ замоченных семян позволи-
ла увеличить выход здоровой продукции на 62%, а вариант применения озоновой мойки с
дальнейшим использованием озонированной воды позволил получить максимальный выход
здоровых проростков – 20,04%, что в 2 раза выше по отношению к контролю.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
проростки сои, органическое питание, качество семян, патогены, бактериоз, Mucor spp.,
Fusarium spp., Alternaria spp., Pythium spp., Penicillium

Problems in the production 
of organic vegetable soybean seedlings
associated with the manifestation 
of pathogenic microbiota
ABSTRACT 
Relevance. Eating a natural product of seedlings can completely replenish the body with missing
vitamins, but there are problems in obtaining seedlings – damage to seeds by a complex of phy-
topathogens. Obtaining high-quality soy seedlings is an urgent task.  
The purpose of the research is to identify the main problems associated with the manifestation and
removal of pathogenic microbiota in the production of vegetable soybean seedlings. 
Material and Methods. The seeds of domestic and foreign soybean varieties served as the material.
Patent No. 2349098 of the Russian Federation. The determination of germination and infection of
seeds was carried out according to GOST 12038-84 in 4 repetitions. Methods of disinfection of seeds:
ultraviolet radiation and ozonation.
Results and Discussion. It was revealed that the Hidaka variety has a high seed contamination of
48.7%, and low germination. The varieties Sibiryachka and Lydia have high germination, pathogen
infestation is 6 and 8%, respectively. The contamination of the seeds of the Bar variety was a mini-
mum of 2.7%, this variety was taken into further work. Pathogens from the genera Mucor spp.,
Fusarium spp., Alternaria spp., Pythium spp., Penicillium have been isolated. The phases of water
consumption of vegetable soybeans have been determined, which makes it possible to determine the
weight of the seed in a specific period of time and use the data for pre-sowing seed treatment.
Ecological methods of disinfection of seed material have been tested – treatment with ultraviolet radi-
ation, the use of ozone washing and ozonation of water. An analysis of the percentage of the yield of
healthy and affected seedlings, depending on the method of seed treatment, showed that the untreat-
ed option has the lowest number of healthy seedlings – 10.76%. UV treatment of dry seeds and treat-
ment in an ozone sink allowed to increase the yield of healthy seedlings to 14.24 and 14.30%, respec-
tively. UV treatment of soaked seeds allowed to increase the yield of healthy products by 62%, and
the option of using an ozone sink with further use of ozonated water allowed to obtain the maximum
yield of healthy seedlings – 20.04%, which is 2 times higher relative to the control.
KEYWORDS: 
soybean seedlings, organic nutrition, seed quality, pathogens, bacteriosis, Mucor spp., Fusarium
spp., Alternaria spp., Pythium spp., Penicillium
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Введение

Взимний период сложно найти натуральные,
богатые витаминами продукты, особенно в

мегаполисе. В процессе хранения фрукты и овощи
теряют большое количество витаминов. В последние
десятилетия внимание экспертов, занимающихся
исследованием здорового питания, все больше и
больше акцентируется на биологической ценности
пищевых проростков. Употребление в пищу такого
простого натурального продукта как проростки
может полностью восполнить организм недостающи-
ми витаминами [1]. 

Согласно ГОСТ 20290 74, проросток – это росток
вместе с развившимися зародышевыми корешками.
Пророщенные семена обладают колоссальной пита-
тельной ценностью и содержат высокую концентра-
цию витаминов, минералов, белков, ферментов и
антиоксидантов [2,3]. 

Во время прорастания семени выделяют основные
фазы: водопоглощения, набухания, роста первичных
корешков, развития ростка, фаза становления про-
ростка. В течение фазы водопоглощения  сухие семе-
на в состоянии покоя поглощают определенное коли-
чество влаги из воздуха или субстрата. При появле-
нии в семенах свободной воды начинается фаза
набухания семян. Набухание семян это одно из
основных условий для их прорастания. Во время
набухания, происходит изменение физического
состояния семени (оболочки семян становятся эла-
стичными, семена увеличиваются в объеме), тем
самым создаются условия для начала жизненных про-
цессов в семени [4,5]. Окончанием фазы является
наклевывание семени, для  этого требуется опреде-
ленное количество поглощенной воды. Количество
воды, поглощаемое семенами, зависит от состава
преобладающих в них запасных веществ [6]. Начало
фазы роста первичных корешков характеризуется
первым делением клеток первичного корешка, одна-
ко путем наблюдения его можно определить позже по
появлению над оболочкой семени первичного кореш-
ка - [7]. Фаза развития проростка начинается с
появлением ростка. Рост корешков в это время про-
должается [8]. Завершающей фазой прорастания
семян  является фаза становления проростка, и окан-
чивается она переходом проростка на автотрофное
питание [9]. Для использования в пищу проростки
сои должны быть не более 4-5 см длиной, так как
далее проросток становится грубым и жестким.

Биохимический состав семян существенно изме-
няется во время прорастания. Количество изменений
белковых фракций, доля азотсодержащих фракций
смещаются в сторону меньших белковых фракций,
олигопептидов и свободных аминокислот. Помимо
этого во время прорастания происходят изменения

количества аминокислот (некоторые из них растут,
другие уменьшаются или не изменяются), образуют-
ся небелковые аминокислоты. Питательная ценность
соевых проростков изменяется во время прораста-
ния семян: увеличивается содержание свободных
аминокислот, каротин, витамины группы В и С до 200-
кратной величины по сравнению с сухими семени, в
то же время снижается содержание фитиновой кис-
лоты и активность ингибитора трипсина [10].
Вследствие этих изменений биологическая ценность
белка проростков возрастает [11].

Соя широко используется для выращивания проро-
стков, употребляемых в пищу в сыром виде, а также
для приготовления супов, салатов, бутербродов
[12,13,14]. При помощи этого продукта можно
эффективно бороться с авитаминозом. Ростки содер-
жат практически все известные микроэлементы.
Следует отметить, что лецитин защищает желчные
протоки от появления камней и холестериновых бля-
шек [15,16,17]. Пророщенная соя благотворно
влияет на обмен веществ, улучшает память, концент-
рирует внимание, нормализует работу головного
мозга в целом. При онкологических заболеваниях
ростки сои незаменимы [18].

Однако известные способы проращивания соевых
семян не позволяют получать соевые проростки
высокого качества. Одна из первых причин получения
соевых ростков максимально возможной массы
(длины), с максимальным содержанием аскорбино-
вой кислоты, что связано с одновременным появле-
нием грубой волокнистой структуры ростков. В то же
время, при получении ростков мягкой и безволокни-
стой структуры сохраняется высокая уреазная актив-
ность в семядолях. В этой связи, получение соевых
проростков высокого качества (безволокнистой
структуры с допустимой уреазной активностью, мак-
симальным содержанием аскорбиновой кислоты и
максимальным массовым выходом) для последующе-
го использования в поликомпонентных пищевых про-
дуктах, например в салатах, является задачей акту-
альной [19].

Вторая причина – это поражение семян и проро-
стков комплексом фитопатогенов, среди которых
особую опасность представляют возбудители фуза-
риоза, альтернариоза, бактериоза и плесневения
семян. Из всех грибных болезней сои наиболее вре-
доносны корневые гнили. Корневую гниль сои вызы-
вает комплекс грибов. Основными патогенами
являются Fusarium solani, Rhizoctonia solani,

Ascochyta sojaecola, Pythium spp. и др. [20].
Доминирующими являются грибы фузариозной этио-
логии. На всходах болезнь проявляется в виде побу-
рения корневой шейки и корня. На семядолях – глубо-
кие бурые язвы с последующим появлением в них во
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влажной среде розоватого налета с ярко-розовыми
подушечками. Семена без внешних признаков забо-
левания, несущие внутреннюю инфекцию, дают
больные проростки. Заражѐнность проростков сои
может составлять около 50% [21].

Плесневение семян не только причиняет вред в
период их хранения, но и является причиной изре-
женности всходов и плесневения оболочки семени
при получении проростков. На пораженных оболоч-
ках семян появляется зеленый, жёлтый, розовый,
темный или другого цвета налет, вызываемый гриба-
ми из родов Penicillium spp., Fusarium spp., Aspergillus

spp., Alternaria spp. На увлажненных семенах грибы
быстро развиваются, так как после увлажнения они
инкубируются в термостате с температурой 250С
[22,23] 

Во влажных условиях на пораженных бактериозом
семенах после набухания, появляются светло-жел-
тые, светло-бурые или темно-коричневые пятна.
Семена покрываются бактериальным экссудатом и
проростки гибнут. Поражение проростков бактерио-
зом может достигать 70% и более [24,25].

Вопросы использования конкретных сортов сои
для выращивания проростков, способов подготовки
семян к посеву изучены недостаточно. В связи с этим
изучение данных вопросов в настоящее время акту-
ально. Исходя из выше изложенного целью исследо-
ваний является выявить основные проблемы, связан-
ные с проявлением и снятием патогенной микробио-
ты при производстве органических проростков сои
овощной. 

Материал и методика

Исследования проводили во ВНИИО – филиале
ФГБНУ ФНЦО (Московская область) в лабораторных
условиях. Объектом исследований служили семена
отечественных и зарубежных сортов сои: сорт Бара –
Воронежская овощная опытная станция – филиал
ФГБНУ ФНЦО, Hidaka – Япония, Сибирячка – ФГБНУ
Омский аграрный научный центр, Лидия – ФГБНУ

Всероссийский научно-исследовательский институт
сои. Семена проращивали в термостате ТС 1/80 СПУ
при температуре 250С. Промывание семян произво-
дили под проточной водой 3 раза в сутки. В варианте
применения озонированной воды промывание про-
изводилось озонированной водой.

Определение всхожести, энергии и зараженности
семян проводили согласно ГОСТ 12038-84 в 4-х
повторностях. Эксперимент организован с четырьмя
повторностями.

Наиболее распространенными способами обезза-
раживания семян являются температура, различного
рода излучения и химические вещества. При выращи-
вании проростков особенно важное значение имеет
биологическая безопасность применяемых спосо-
бов. В нашем эксперименте использовались ультра-
фиолетовое излучение и озонирование.

Ультрафиолетовое излучение занимает спектраль-
ный диапазон между видимым и рентгеновским
излучениями. По данным ряда исследователей, пред-
посевное УФ-облучение семян положительно влияет
на стойкость к различным заболеваниям и неблаго-
приятным климатическим факторам. В результате
УФ-облучения, в семенах изменяется уровень окис-
ления липидов, рН и активность АТФ, что ведет к уси-
лению биоэнергетических процессов. Также облуче-
ние семян ультрафиолетом приводит к уничтожению
фитопатогенов и становится экологически чистым
аналогом традиционного химического протравлива-
ния [24]. 

Обработку ультрафиолетовым излучением прово-
дили в боксе STERIX PROFESSIONAL MUSTER. 

В связи с тем, что методических рекомендаций по
обработке семян для получения проростков нет, наш
опыт был построен на подборе вариантов изучения
влияния УФ на снятие патогенной микробиоты при
производстве органических проростков сои овощной
Опыт включал в себя варианты: 

1. Сухие и замоченные семена выдерживали в
боксе в экспозиции 10 мин. 

Таблица 1.  Всхожесть, энергия и зараженность семян сои различных сортов
Table 1. Germination, energy and contamination of soybean seeds of various varieties

Сорт
Год 

репродукции
Масса 

1000 семян, г
Энергия 

прорастания, %
Всхожесть, 

%
Зараженность, 

%

Бара 2023 160,3 94,0 98,0 2,7

Hidaka 2023 289,0 87,3 92,7 48,7

Сибирячка 2023 184,7 95,3 99,3 6,0

Лидия 2023 159,4 91,3 96,0 8,0
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2. Обработка  УФ замоченных семян в воде на 24
часа в экспозиции 10 мин.

3. Для контроля использовали сухие семена.
Озон подавляет бактерии и вирусы, попадая

внутрь клетки, разрушает ее клеточную оболочку, что
приводит к их гибели. Причиной нарушения целост-
ности оболочек бактериальных клеток  является окис-
ление фосфолипидов и липопротеидов [25]. Озон,
как один из сильнейших окислителей, разрушает
(расщепляет) сложные органические соединения на
фрагменты. Макромолекулы липопротеидов разру-
шаются по месту связей липидной части и белковой,
затем расщепление идет на более мелкие фрагменты
[26]. Прекращается процесс размножения патогенов,
и нарушается способность соединяться с клетками
организма. 

Озонирование проводили с использованием озо-
новой мойки IDELSTAR, модель IS – 19. В барабан
мойки помещали образцы на 10 минут. 

Опыт включал в себя варианты: 
1. Семена, обработанные в озоновой мойке, зали-

вали водопропроводной водой.
2. Семена, обработанные в озоновой мойке, зали-

вали озонированной водой.
Используемая озонированная вода приготовля-

лась в озоновой мойке в течение 10 минут непосред-
ственно перед использованием.

В работе были использованы следующие методи-
ки: Пат. РФ. №2349098. Способ получения соевых
ростков [27]. 

Результаты и обсуждение

Для получения проростков необходимо использо-
вать здоровые семена. Согласно ГОСТ 12038-84,
было проведено определение энергии прорастания
семян сои, всхожести, зараженности семян комплек-
сом патогенов. В опыте были использованы семена
различных сортов эколого-географического про-
исхождения (табл. 1). 

Сорт Hidaka обладает крупными семенами и высо-
кой массой 1000 семян, что положительно должно
сказаться на массе полученных проростков. Однако
этот сорт показал самую большую зараженность
семян 48,7% и, соответственно, низкие показатели
энергии и всхожести. Семена сортов Сибирячка и
Лидия мельче, но энергия и всхожесть у них значи-
тельно выше. Зараженность патогенами этих семян
составила 6 и 8% соответственно. Семена сорта
Бара достаточно мелкие – масса 1000 семян 160,3, но
энергию и всхожесть показали в пределах нормы. 

Проявление патогенов на семенах сои овощной
связано с эколого-географическим происхождением
сортов и агрометеорологическими условиями выра-
щивания. 

Бара                                     Hidaka   Сибирячка                                     Лидия

Fusarium spp., Mucor spp., Alternaria spp., Pythium spp., Penicillium spp.

Рис. 1. Анализ патогенной микрофлоры на различных сортах сои и родовая идентификация
Fig. 1. Analysis of pathogenic microflora on various soybean varieties and generic identification
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На рисунке 1 представлена раскладка на питатель-
ной среде PDA и идентификация комплекса патоге-
нов на семенах сои после определения всхожести. 

В результате проведенного фитопатологического
анализа с семян были выделены патогены из рода
Mucor spp., это представитель плесневелых грибов и
представители грибных болезней Fusarium spp.,
Alternaria spp. и Pythium spp., а также грибов рода
Penicillium.

Из-за большой инфицированности остро встал
вопрос о подборе экологических методов по обезза-
раживанию семян сои с целью получения здоровых
проростков. Для этого были заложены серии опытов
с подборкой способов обработки семян.

Заражение семян сорта Бара было минимальным в
опыте – 2,7%, поэтому в дальнейшую работу были
взяты семена сорта Бара.

В наших исследованиях изучали особенности про-
растания семени на разных фазах: водопоглощения,
набухания, роста первичных корешков, развития
ростка, фаза становления проростка.

На рисунке 2 показана динамика набухания семян.
Основное водопоглощение проходит в первые часы.
Семена сои поглощают до 130% воздушно-сухой
массы. Далее набор воды идет постепенно, и к 24

часам количество поглощенной воды составляет
237% от массы сухого семени. 

После 24 часов поглощение воды замедляется, и
кривая выходит на плато – семя вступает в фазу роста
первичного корешка. С 48 часов идет активный рост
корешка и ростка, и к 72 часам получается готовый к
употреблению в пищу проросток. 

Для определения наиболее подходящего способа
обработки каждые 24 часа было проведено взвеши-
вание образцов. На рисунке 3 представлена динами-
ка увеличения сырой массы проростков, полученных
с навески (30 г), в зависимости от способа обработ-
ки.

В первые 24 часа отмечены высокие показатели
массы образцов в вариантах без обработки и варианте
с применением озоновой мойки. Однако через 48 ч
после начала опыта самая высокая масса образца была
отмечена при применении озонированной воды – на
2,12 г выше к контролю. Также в варианте применения
озоновой мойки мы наблюдали снижение набора
массы образцов относительно контроля. Через 72 ч мы
получили окончательную массу образцов. Все вариан-
ты обработок оказали положительное влияние на уве-
личение массы проростков. Так вариант обработки УФ
сухих семян позволил увеличить массу проростков на

Рис. 2. Динамика набухания воздушно-сухих семян сорта Бара 
Fig. 2. Dynamics of swelling of air-dry seeds of the Bara variety

Рис. 3. Динамика увеличения сырой массы  проростков под действием различных обработок, г 
Fig. 3. Dynamics of the increase in the crude mass of seedlings under the influence of various treatments, g
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4,4%, а вариант применения озоновой мойки с исполь-
зованием озонированной воды – на 6,5%. 

В данном опыте коэффициент корреляции (r)
близок к 1, что свидетельствует о высокой взаимо-
связи (табл. 2). 

После 48 часов были отмечены первые признаки
поражения проростков, которые представлены на
рисунке 4. Данный признак проявлялся при рас-
трескивании семядолей в фазу набухания. Для
выявления внутренней инфицированности семян
образцы с признаками поражения были разложены
на питательную среду PDA.

В результате было выявлено, что внутренняя
инфицированность семян представлена бактерио-
зом и черной гнилью, вызываемой грибами рода
Alternaria spp.

Далее был проведен анализ процентного соотно-
шения выхода здоровых и пораженных проростков
в зависимости от способа обработки семян (рис.
5). Вариант без обработки показал самое низкое
количество здоровых проростков – 10,76%. Низкий
процент выхода здоровых проростков объясняется
проявление внутренней инфекции семени при
повышенном водопотреблении. Поскольку разви-

Раскладка семян с признаками                                 Проявление бактериоза                        Проявление грибных патогеннов
поражения на питательной среде PDA                                                                                                                                                 

Alternaria spp.                                                         Alternaria spp.                                                         Alternaria spp.

Рис. 4. Анализ внутренней инфицированности семян сои при набухании
Fig. 4. Analysis of internal infection of soybean seeds during swelling

Таблица 2. Коэффициент корреляции по вариантам опыта, r
Table 2. Correlation coefficient by experience variants, r

Вариант 24 часа 48 часов 72 часа r

Без обработки 74,81 81,7 86,21

Обработка УФ сухих семян 73,14 82,2 90,0 1,00

Обработка УФ после замачивания 
семян в течение 24 ч

72,75 81,57 89,56 1,00

Обработка озоном в течение 10 минут 74,87 80,99 88,69 0,98

Обработка озоном в течение 10 минут, 
замачивание в озонированной воде

72,3 83,82 91,81 1,00

АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ
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тие патогена происходит при повышенной влажно-
сти (более 80%) и повышенных температурах –
выше 250С. Обработка сухих  семян УФ и обработка
в озоновой мойке позволили увеличить выход здо-
ровых проростков до 14,24 и 14,30% соответствен-
но.

Обработка УФ замоченных семян позволила уве-
личить выход здоровой продукции на 62%, а вари-
ант применения озоновой мойки с дальнейшим
использованием озонированной воды позволил
получить максимальный выход здоровых проро-
стков – 20,04%, что в 2 раза выше по отношению к
контролю.

Заключение

Определены фазы водопотребления сои овощ-
ной, что позволяет определить массу семени в кон-
кретный период времени и позволяет использовать
эти данные для предпосевной обработки семян.

В ходе комплексной оценки семенного материа-

ла и проростков сои овощной были выявлены пато-
гены рода: Mucor spp., Fusarium spp, Alternaria spp,
Pythium spp., Penicillium.

Апробированы экологические методы обеззара-
живания семенного материала – обработка ультра-
фиолетовым излучением, применение озоновой
мойки и озонирование воды. 

Доказано положительное влияние обработки
семян озоном и ультрафиолетовым излучением.
Обработка УФ замоченных семян позволила увели-
чить выход здоровой продукции на 62%, а вариант
применения озоновой мойки с дальнейшим исполь-
зованием озонированной воды позволил получить
максимальный выход здоровых проростков –
20,04%, что в 2 раза выше по отношению к контро-
лю. Обозначены основные проблемы при получе-
нии проростков сои и перспективы на дальнейшие
исследования для увеличения объёмов здоровой
продукции и отработки методики для товаропроиз-
водителей.
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Защита растений огурца
посевного, исходя из 
биологических особенностей 
развития бактериоза
РЕЗЮМЕ 
Актуальность. Большие различия в климатических условиях Алтайского края по годам опре-
деляют распространенность и вредоносность болезней, поэтому наблюдения за динамикой
развития болезней и оценка их вредоносности являются актуальными и необходимыми меро-
приятиями. В современных технологиях защиты растений от болезней важную роль играют
биофунгициды. Основные преимущества биофунгицидов по сравнению с химическими сред-
ствами защиты растений – безопасность для человека и окружающей среды, малые сроки
ожидания и возможность применения на протяжении всего периода вегетации, отсутствие рис-
ков появления устойчивых рас патогенов, создание условий для естественной саморегуляции
агроценозов.
Материалы и методы. Исследования проводили в 2018-2020 годах на полях Западно-
Сибирской овощной опытной станции – филиала ФГБНУ ФНЦО. В опыте использовали гибрид
F1 Нежинский Сибири. Учеты фитосанитарного состояния посевов проводили в три срока с
определением степени распространения и степени развития болезни. Изучали дозы и сроки
применения биологических препаратов Фитолавин и Фитоплазмин в борьбе с бактериозом
огурца в период вегетации. Повторность опыта 4-кратная, размещение делянок в 4 яруса, пло-
щадь делянки – 10 м2, учетная площадь – 3 м2. Общая площадь – 0,05 га.
Результаты. Применение препаратов Фитолавин ВРК (2 л/га), Фитоплазмин ВРК (3 л/га), спо-
собствует снижению темпов развития бактериальной пятнистости огурца в открытом грунте.
Наименьшее развитие болезни отмечено при применении препаратов Фитолавин ВРК, 2 л/га,
Фитоплазмин ВРК, 3 л/га, Фитолавин ВРК, 2 л/га, с чередованием и интервалом 14 суток. Под
влиянием бактерицидных обработок против бактериальной пятнистости огурца на всех вари-
антах получен более высокий вес семенных плодов по сравнению с контролем. Наилучший
результат – 11,96% к контролю получен на варианте с применением препаратов Фитолавин
ВРК, 2 л/га, Фитоплазмин ВРК 3 л/га с чередованием.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
огурец, бактериальная угловая пятнистость листьев, степень развития болезни, биобактери-
цид, Фитоплазмин, Фитолавин

Protection plants of cucumber
(Cucumis sativus) based on 
the biological characteristics 
of the development of bacteriosis
ABSTRACT 
Relevance. Large differences in the climatic conditions by the region Altai by years determine the
prevalence and harmfulness of diseases, therefore, monitoring by the dynamics of disease devel-
opment and assessing their harmfulness are relevant and necessary measures. 
An important role in modern plant protection technologies against diseases play biofungicides.
The main advantages of biofungicides as compared with chemical plant protection products are
safety for humans and the environment, short waiting times and the possibility of use throughout
the growing season, the absence by risks of the emergence of resistant pathogens, the creation of
conditions for the natural self–regulation of agrocenoses. 
Materials and Methods. The research was carried out in 2018-2020 on the fields of the West
Siberian Vegetable Experimental Station of the branch of the West-Siberian vegetable experimen-
tal station –
branch of the Federal State Budgetary Scientific Institution «Federal Scientific Vegetable Center».
In the experiment was used the F1 hybrid Nezhinsky of Siberia. Accounting of the phytosanitary
condition of crops were carried out in three periods with the determination by the degree of spread
and the degree of development of the disease. Studied were the doses and timing of the use of bio-
logical preparations Phytolavin and Phytoplasmin in the fight against cucumber bacteriosis during
the growing season. The repeatability of the experience was 4-fold, the placement of plots in 4
tiers, the area of the plot was 10 m2, the accounting area was 3 m2. The total area were 0.05
hectares.
Results. The applicationof drugs Phytolavin (2 l/ha), Phytoplasmin (3 l/ha), promotes to reduce the
pace of development of development of bacterial spotting of cucumber in the open ground. The
least development of the disease was noted by using the drugs Phytolavin 2 l/ha, Phytoplasmin 3
l/ha, Phytolavin 2 l/ha, with alternation and an interval of 14 days. By the influence of bactericidal
treatments against bacterial spotting of cucumber, a higher weight of seed fruits was obtained in
all variants compared to the control. The best result – 11.96% to the control was obtained on the
variant by using the preparations Phytolavin 2 l/ha, Phytoplasmin 3 l/ha with alternation.
KEYWORDS: 
cucumber, bacterial angular spot of leafs, degree of disease development, biobactericid,
Phytoplasmin, Phytolavin
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Введение

Огурец известен как овощное растение более 6
тыс. лет. Скороспелость культуры позволяет

возделывать его от южных районов до центральной
Якутии. В Государственный реестр селекционных
достижений на 2023 год внесены 1728 сортов и гибри-
дов огурца. Большей частью рекомендованы к исполь-
зованию гетерозисные гибриды, которые, как правило,
более устойчивы к абиотическим и биотическим стрес-
сорам [1].

Регион Сибири характеризуется континентальным
климатом с частыми резкими перепадами температур
и коротким вегетационным периодом, что обусловли-
вает более высокую уязвимость растений. В результа-
те интенсификации производства увеличивается вре-
доносность болезней за счет накопления инфекции,
возникновения новых рас патогенов и резистентности
к применяемым пестицидам, преодоления возбудите-
лями устойчивости возделываемых сортов. Поэтому,
по мнению Штерншис М.В., при защите сельскохозяй-
ственных культур от вредных организмов желательно
использовать более щадящие – биологические методы
(применение биопрепаратов) [2].

В современных технологиях защиты растений от
болезней важную роль играют биофунгициды – микро-
биологические препараты на основе микроорганизмов
и их метаболитов. Основные преимущества биофунги-
цидов по сравнению с химическими средствами защи-
ты растений – безопасность для человека и окружаю-
щей среды, малые сроки ожидания и возможность при-
менения на протяжении всего периода вегетации,
отсутствие рисков появления устойчивых рас патоге-
нов, создание условий для естественной саморегуля-
ции агроценозов. Многие биопрепараты обладают ком-
плексным защитно-стимулирующим действием, сдер-
живают развитие широкого спектра патогенов, пред-
отвращают массовое поражение растений, способ-
ствуют усилению ростовых процессов и повышению
продуктивности.

Применение биофунгицидов в системах биологиче-
ской защиты растений экономически эффективно,
обеспечивает повышение урожайности на 25–30% и
позволяет получать экологически безопасную продук-
цию [3, 4].

Биологическая эффективность таких препаратов в
большей степени зависит от условий окружающей
среды (температуры, влажности). Наибольший эффект
действия достигается в результате профилактических
обработок или на ранних стадиях развития болезни в
условиях низкого инфекционного фона [5].

Из-за воздействия патогенных организмов на овощ-
ные культуры, значительно снижаются качество и объе-
мы производимой продукции. Ежегодные потери от
вредных организмов составляют в среднем 25% от
потенциально возможного урожая, а в отдельные годы,
благоприятные для массового развития патогенов,
потери достигают 50% и более [6].

Огурец могут поражать около 25 видов вредных орга-
низмов. По сходству экологических ниш и факторов
передачи во времени и в пространстве вредные орга-
низмы можно объединить в четыре группы экологиче-
ских эквивалентов: почвенные, или корневые, наземно-
воздушные, или листо-стеблевые, семенные и транс-

миссивные. При этом вредные организмы из разных
экологических групп обладают в той или иной степени
способностью передаваться из года в год через семе-
на [7].

Первыми заселяют экологические ниши в пределах
органов растений возбудители, которые передаются
через семена, особенно антракноза, аскохитоза, бакте-
риоза, черной плесени, или ожога, а также почвенные,
или корневые – возбудители черной ножки огурца [8].

При появлении всходов и последующего роста и раз-
вития огурца значительный ущерб причиняют возбуди-
тели ложной мучнистой росы (пероноспороза), углова-
той пятнистости (бактериоза) [9].

Наиболее распространенными и вредоносными
болезнями в наших условиях являются: бактериальная
угловатая пятнистость листьев (Pseudomonas
lachrymans); ложная мучнистая роса (пероноспороз)
огурцов (Pseudoperonospora cubensis); оливковая пят-
нистость или кладоспориоз (Cladosporium
cucumerinum Ell et Arth) [10].

В результате проявления угловатой пятнистости на
листьях появляются угловатые маслянистые, а затем
при подсыхании коричневые пятна, которые при пол-
ном усыхании выпадают и листья становятся дырчаты-
ми. На плодах образуются круглые небольшие язвы,
неглубоко проникающие в мякоть. Бактериоз передает-
ся с семенами. Патогенные бактерии находятся внутри
оболочки семян. Быстрому распространению болезни
способствует теплая дождливая погода, так как идеаль-
ными условиями для развития патогена является нали-
чие капельножидкой влаги, температура 19…24°С [11].

Агроклиматические условия краев и областей
Сибири значительно отличаются друг от друга, и это
обусловливает особенности видового состава вреди-
телей и болезней. Зная насколько культуры севооборо-
та повреждаются тем или иным вредителем или пора-
жаются болезнями, с учетом погодных условий года,
можно заранее выделить те из них, на которых может
складываться опасная фитосанитарная обстановка и
создаваться угроза для будущего урожая. Эти знания в
рамках ведения современного сельского хозяйства
важны производителю.

Большие различия в климатических условиях
Алтайского края по годам определяют распространен-
ность и вредоносность болезней поэтому наблюдения
за динамикой развития болезней и оценка их вредонос-
ности являются актуальными и необходимыми меро-
приятиями. 

Урожайность огурца формируется из следующих
основных элементов структуры урожая: густота стоя-
ния растений 8-10 шт./м2, количество плодов на расте-
нии и массы каждого плода. 

Формирование элементов урожайности происходит
в следующие фазы онтогенеза огурца: семена, всходы,
появление настоящих листьев, бутонизация, цветение,
плодоношение, на протяжении которых может про-
изойти поражение вредными организмами, поэтому
возникает необходимость защиты, начиная с предпо-
севной обработки семян.

Таким образом, ежегодный мониторинг позволяет
своевременно оценить распространение вредителей и
болезней и не допустить их развития до хозяйственно
ощутимого уровня. 
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Исходя из вышеизложенного, цель работы – выявить
влияние использования современных средств биологи-
ческой защиты растений на развитие болезней огурца
для оптимизации фитосанитарного состояния посевов. 

Методика и условия проведения исследований
Исследовательская работа проведена согласно

«Методике полевого опыта в овощеводстве»,
«Методическим указаниям по испытанию инсектици-
дов, акарицидов и моллюскоцидов в растениеводстве»
[12, 13].

Учеты фитосанитарного состояния посевов проведе-
ны в три срока с определением степени распростране-
ния и степени развития болезни. Степень развития
болезни (сумма баллов, деленная на общее в пробе
число растений), определяли, используя 5-балльную
шкалу (ВИЗР, 2005).  

Биохимические исследования проведены в химиче-
ской лаборатории станции с определением содержа-
ния сухого вещества по сухому остатку, общего сахара
– по методу Бертрана, витамина С – по Мурри.

Опыт по изучению дозы и сроков применения биоло-
гических препаратов в борьбе с бактериозом огурца в
период вегетации проводился по следующей схеме:

Вариант 1 – контроль без обработки,
Вариант 2 – Фитолавин, 2 л/га, опрыскивание 3-крат-

но с интервалом 14 дней от момента появления первых
признаков заболевания,

Вариант 3 – Фитоплазмин, 3 л/га, опрыскивание 3-
кратно с интервалом 14 дней от момента появления
первых признаков заболевания,

Вариант 4 – Фитолавин, 2 л/га, Фитоплазмин, 3 л/га,
Фитолавин, 2 л/га опрыскивание с чередованием и
интервалом 14 суток от момента появления первых
признаков заболевания.

Повторность опыта 4-кратная, размещение делянок
в 4 яруса, площадь делянки – 10 м2, учетная площадь – 3
м2. Общая площадь – 0,05 га.

Опыт проводили на посевах гибрида F1 Нежинский
Сибири. Нежинский Сибири – раннеспелый гетерозис-
ный гибрид, обладает устойчивостью к отдельным
болезням: кладоспориозу или оливковой пятнистости
(Cladosporium cucumerinum Ell et Arth), настоящей муч-
нистой росе (Erysiphe cichoracearum DC Sphaerotheca
fuliginea Poll), вирусу пожелтения жилок огурца (CVYY),
обыкновенной огуречной мозаике (СMV). Товарная уро-
жайность 44,8 т/га, масса плода 73 г, длина зеленца 9,8
см, диаметр 3,6 см.

Препараты вносили с помощью ранцевого опрыски-
вателя Kwazar. Обработки растений против бактери-
альной угловатой пятнистости проводили трехкратно.
Первая обработка препаратами (согласно схеме
опыта) была проведена при появлении первых призна-
ков бактериоза, остальные – через 14 суток после пред-
шествующей. Первый учет поражения листьев бакте-
риозом был проведен через 10 суток после появления
первых признаков болезни (19.07), второй учет – 29.07,
третий учет – 10.08.

Фитолавин, ВРК («Фармбиомедсервис», Россия) –
системный и контактный биобактерицид, фунгицид.
Действующее вещество – фитобактериомицин (БА 120
000 ЕА/мл, 32 г/л) и комплекс стрептотрициновых анти-
биотиков – 32 г/л. Не совместим с бактериальными

препаратами. Период защитного действия 25-30 суток.
Класс опасности – 3 (умеренно опасное соединение).

Фитоплазмин, ВРК («Фармбиомедсервис», Россия)
– биологический бактерицид и фитоплазмоид, облада-
ет системным действием и эффективно применяется в
борьбе с бактериальными заболеваниями. Не совме-
стим с бактериальными препаратами. Действующее
вещество – макролидный тилозиновый комплекс.
Период защитного действия 25-30 суток. Класс опасно-
сти – 3 (умеренно опасное соединение).

Закладка опытов проведена на III поле селекционно-
го севооборота. Предшественник – чистый пар. Посев
3-5 июня, вручную. Схема посева 2-х строчная 75+150
см.

Агротехнические мероприятия по обработке почвы и
уходу за растениями проведены в оптимальные сроки
по разработанной на станции технологии.

Результаты исследований и из обсуждение
Погодные условия и вредные организмы, 
нарушающие формирование структуры урожая
В годы проведения исследований (2018-2020 годы)

погодные условия были близки между собой по харак-
теру обеспеченности влагой и теплом в летние месяцы
– все три вегетационных периода характеризуются
дефицитом, выпавших осадков и повышенной суммой
положительных температур. Так в 2018 году за вегета-
ционный период май – сентябрь осадков выпало 84,3%
от среднемноголетней нормы, при сумме декадных
положительных температур на 120 % превышающих
норму. В 2019 году в тот же период выпавшие осадки
составили 71,3% от нормы, сумма декадных положи-
тельных температур составила 120% от среднемного-
летних данных. Вегетационный период 2020 года по
обеспеченности теплом и влагой не сильно отличался
от предыдущих: осадков выпало 92%, при сумме декад-
ных положительных температур128% от среднемного-
летних значений.

В результате трехлетнего мониторинга (2018-2020
годы) посевов огурца на ЗСООС выявлено, что в силу
сложившихся погодных условий массовое развитие
имела бактериальная угловатая пятнистость листьев
(Pseudomonas lachrymans) в степени поражения расте-
ний от 13,1 до 41,9%.  Наблюдения за динамикой разви-
тия болезни показали, что первые признаки проявле-
ния листовой формы данного заболевания на листьях
растений огурца отмечены 5-12 июля в виде мелких
светло-коричневых пятен. Массовое развитие болезни
– 18-20 июля. Поражение плодов в слабой степени
(изменение окраски) – 6% было отмечено единожды в
2018 году на сорте огурца Серпантин. Поражение пло-
дов в сильной степени в виде изъязвлений за время
проведения исследований отмечено не было.

Дозы и сроки применения биологических 
препаратов в борьбе с болезнями
Для снижения вредоносности бактериальных болез-

ней огурца и получения экологически безопасной про-
дукции в 2018-2020 годах были проведены эксперимен-
тальные исследования с препаратами нового поколе-
ния – биобактерицидами Фитолавин, ВРК и
Фитоплазмин, ВРК. В результате исследований
выявлено, что, начиная с первой обработки растений



огурца, проведенной в начале развития бактериальной
угловатой пятнистости, отмечено сдерживание распро-
страненности и степени развития болезни на всех
вариантах опыта (кроме контроля).

Как показали учеты развития болезни, проведенные
через 14 суток после первой обработки, степень разви-
тия при обработке Фитолавином (2 л/га) составила
0,76%, Фитоплазмином (3 л/га) – 1,0% и при совмест-
ном применении препаратов Фитолавин и
Фитоплазмин с чередованием – 0,9%, на контрольном
варианте (опрыскивание водой) этот показатель соста-
вил 3,3%. Распространенность болезни в этот период
при обработке Фитолавином (2 л/га) составила 7,5%,
Фитоплазмином (3 л/га) – 6,7% и при совместном при-
менении препаратов Фитолавин и Фитоплазмин с чере-
дованием – 3,1%, при 17,2% на контроле. Тенденция
сдерживания болезни под влиянием препаратов сохра-
нилась до конца вегетации растений огурца.

Наилучшие результаты в данном эксперименте обес-
печивает вариант с применением препаратов
Фитолавин (2 л/га) и Фитоплазмин (3 л/га) опрыскива-

ние 3-кратно с чередованием, где распространенность
болезни к последнему учету составила – 70,7% при сте-
пени поражения 7,83%, по сравнению с контрольным
вариантом (обработка водой) – 100% и 20,36% соответ-
ственно (рис. 1,2).

С момента начала плодообразования на завязях
болезнь не проявлялась. Изменение зеленой окраски
плодов проявилось в конце вегетации огурца – послед-
ние числа августа, и только на контрольном варианте
(обработка водой) в незначительном количестве – 1%.
Дальнейшего проявления болезни в виде водянистых
округлых пятен, растрескиваний, язв и загнивания в
опыте отмечено не было.

В период плодообразования были отобраны образ-
цы, соответствующие вариантам опыта, для проведе-
ния биохимических анализов состава плодов. По
результатам химических анализов сделан вывод, что
обработки повлияли на показатели качества плодов
огурца. Показатели опыта по биохимическому составу
продукции (сухое вещество, общий сахар, содержание
витамина С) превосходили таковые относительно конт-

Рис. 2. Влияние препаратов на степень распространенности угловатой пятнистости огурца, 2018-2020 годы
Fig. 2. The influence of preparations on the degree of spreading of angular spotting of cucumber, 2018-2020

Рис. 1. Влияние препаратов на степень развития угловатой пятнистости огурца, 2018-2020 годы
Fig. 1. The influence of preparations on the degree of development of angular spotting of cucumber, 2018-2020
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роля на вариантах с обработкой растений препаратами
Фитолавин, ВРК с нормой расхода 2 л/га и
Фитоплазмин,3 л/га.

Содержание нитратов во всех вариантах с обработ-
ками препаратами было значительно ниже контроля
(табл. 1).

Для изучения пораженности семенных плодов огур-
ца бактериальной пятнистостью во время дозаривания
были заложены пробы соответствующие вариантам
опыта. В течение 20 суток дозаривания и при выпуске
семян плоды подвергали визуальному учету на пред-
мет поражения бактериозом.

Пораженные плоды отмечены только в контрольном
варианте (без обработок) со степенью распростране-
ния 1%. Под влиянием бактерицидных обработок про-
тив бактериальной пятнистости огурца на всех вариан-
тах получен более высокий вес семенных плодов по
сравнению с контролем. Наилучший результат получен
на варианте с применением препаратов Фитолавин (2
л/га) и Фитоплазмин (3 л/га) опрыскивание 3-кратно с
чередованием – 42,1 кг, что на 15% превышает конт-
рольные показатели (табл. 2).

Заключение
В результате исследований определено:
1. Массовое развитие имела бактериальная угло-

ватая пятнистость листьев (Pseudomonas lachrymans)
в степени поражения растений от 13,1 до 41,9%.  

2. Все варианты опыта с применением препаратов
способствуют снижению темпов развития бактери-
альной пятнистости огурца в открытом грунте.
Наилучший результат достигается при совместном
применении препаратов Фитолавин, 2 л/га,
Фитоплазмин, 3 л/га, Фитолавин, 2 л/га, 3-кратно с
чередованием и интервалом внесения 14 суток, где
развитие болезни было наименьшим.

3. Показатели опыта по биохимическому составу
продукции (сухое вещество, общий сахар, содержа-
ние витамина С) превосходили таковые относитель-
но контроля во всех вариантах. Значительно выде-
ляется вариант с обработкой растений препаратом
Фитолавин, ВРК с нормой расхода 2 л/га.
Превышение содержания растворимого сухого веще-
ства составило 0,3%; общего сахара – 0,2%; витами-
на С – 0,64 мг% относительно контрольного варианта
(обработка растений водой).

4. Под влиянием бактерицидных обработок против
бактериальной пятнистости огурца увеличивается
вес семенных плодов. Наилучший результат – 15% к
контролю получен в варианте с применением препа-
ратов Фитолавин, 2 л/га, Фитоплазмин, 3 л/га с чере-
дованием.

Таблица 1. Биохимические показатели плодов огурца в опыте (среднее за 2018-2020 гг.)
Table 1. Biochemical parameters fruits of cucumber in the experiment (average for 2018-2020)

Вариант

Биохимический состав

растворимое 
сухое вещество, %

общий сахар, 
%

витамин С, 
мг%

нитраты, мг/кг 
сырой массы

Контроль, без обработки 5,01 1,91 12,1 138,1

Фитолавин, 2 л/га 5,31 2,11 12,74 109,2

Фитоплазмин,3 л/га 5,2 2,08 13,0 130,6

Фитолавин, 2 л/га,
Фитоплазмин, 3 л/га,
Фитолавин, 2 л/га

5,11 2,0 12,19 107,1

НСР0,5 0,13 0,12 0,49 5,03

Таблица 2. Масса семенных плодов огурца в зависимости от обработок биопрепаратами (среднее 2018-2020 годы)
Table 2. Weight seed fruits of cucumber depending on treatments by biological preparations (average 2018-2020)

Вариант Масса 100 шт. плодов (семенники), кг

Контроль, без обработки 36,6

Фитолавин, 2 л/га 39,6

Фитоплазмин,3 л/га 40,6

Фитолавин, 2 л/га, Фитоплазмин, 3 л/га, Фитолавин, 2 л/га 42,1

НСР 0,5 2,4
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Вариабельность фенольных
соединений у разных 
сортов капусты кейл 
(Brassica oleracea L. var. acephala)
РЕЗЮМЕ 

Актуальность. Капуста кейл (Brassica oleracea L. var. acephala) – листовая овощная культура с

зелеными, красными и фиолетовыми листьями, культивируется в Северной и Центральной

Европе, а также в Северной Америке. Кейл занимает заслуженно высокое место в списке функцио-

нальных продуктов из-за большого содержания биологически активных веществ. Капуста кейл

содержит витамины, минералы, антиоксидантные соединения, углеводы, ненасыщенные жирные

кислоты, белки и пищевые волокна. Несмотря на высокую привлекательность в качестве функ-

ционального продукта питания, в России она в массовых масштабах не возделывается. 

Материал и методика. Целью настоящей работы является изучение содержания фенольных

соединений в двух сортах капусты кейл для обоснования рекомендаций по ее культивирова-

нию в России. В качестве объекта исследования использовали сорт и гибрид капусты кейл –

Dwarf Blue Scotch с зеленым листьями и гибрид Redbor F1 с красными листьями. Изучали

содержание растворимых фенольных соединений и флавоноидов, а также качественный

состав фенольных соединений в капусте кейл, определение проводили по общепринятым

методикам. В качестве проб для анализа использовали выращенные растения в возрасте 16

недель. Опыт проводили в лабораторных условиях в 5-кратной повторности. 

Результаты. Результаты проведенных исследований свидетельствуют о достаточно высоком

содержании фенольных соединений и флавоноидов у изученных сортов капусты кейл.

Продемонстрировано, что гибрид Redbor F1 характеризуется более высоким содержанием рас-

творимых фенольных соединений, по сравнению с сортом Dwarf Blue Scotch в среднем на

20%. Сделано заключение, что данный гибрид Redbor F1 может быть использован для разра-

ботки приемов повышения эффективности синтеза вторичных метаболитов, полезных для

здоровья человека, и рекомендован фермерам для выращивания на территории РФ.
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Variability of phenolic compounds 
in different varieties of kale cabbage 
(Brassica oleracea L. var. acephala)
ABSTRACT 
Relevance. Cabbage Kale (Brassica oleracea L. var. acephala) is a green, red and purple leafy veg-

etable cultivated in Northern and Central Europe, as well as North America. Kale deservedly occupies

a high place in the list of functional products due to its high content of biologically active sub-

stances. Kale contains vitamins, minerals, antioxidant compounds, carbohydrates, unsaturated fatty

acids, proteins and dietary fiber. Despite its high attractiveness as a functional food product, it is not

cultivated on a massive scale in Russia.

Methodology. The purpose of this work is to study the content of phenolic compounds in two vari-

eties of kale cabbage to substantiate recommendations for its cultivation in Russia. The variety and

hybrid of kale cabbage – Dwarf Blue Scotch with green leaves and the hybrid Redbor F1 with red

leaves – were used as the object of the study. The content of soluble phenolic compounds and

flavonoids, as well as the qualitative composition of phenolic compounds in kale cabbage, was stud-

ied. Determination was carried out according to generally accepted methods. Grown plants at the age

of 16 weeks were used as samples for analysis. The experiment was carried out in laboratory condi-

tions in 5 replicates.

Results. The results of the studies indicate a fairly high content of phenolic compounds and

flavonoids in the studied varieties of kale cabbage. It has been demonstrated that the Redbor F1

hybrid is characterized by a higher content of soluble phenolic compounds compared to the Dwarf

Blue Scotch variety by an average of ~20%. It was concluded that this Redbor F1 hybrid can be used

to develop methods for increasing the efficiency of the synthesis of secondary metabolites that are

beneficial to human health, and is recommended to farmers for cultivation in the Russian Federation.
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АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ

Введение

Диету, включающую в себя высокое содержание овощей,
широко рекомендуют благодаря полезным для здоровья

свойствам. Овощи употребляют в сыром виде и в термически
обработанном. Большинство овощей содержат большое количе-
ство питательных и биологически активных соединений, таких
как флавоноиды, фенольные кислоты, антоцианы, сахара, эфир-
ные масла, каротиноиды, витамины и минералы [1].
Потребление овощей связано со снижением риска хронических
заболеваний и контролем массы тела [2]. Они обеспечивают
организм многими ценными веществами и значительно снижают
риски заболеваний сердечно-сосудистой системы и диабета, а
также связанную с ними смертность [3]. Среди зеленых овощей
капуста кейл (Brassica oleracea L. var. acephala) заслуживает осо-
бого внимания. 

Родом из восточной Турции, капуста является одним из самых
древних листовых зеленых овощей. В первом тысячелетии она
попала в Европу, где она прижилась в различных культурах.
Только в начале 1980-х годов капуста стала популярной в
Америке [4]. Благодаря достаточной устойчивости к неблагопри-
ятным погодным условиям и недорогой себестоимости про-
изводства, капуста стала важной культурой для сельского хозяй-
ства и экономики. 

Потребление капусты кейл значительно возросло в послед-
ние годы. Ареал выращивания данного растения достаточно
невелик: Северная и Центральная Европа, а также в Северной
Америке в качестве озимой культуры, что особенно актуально
для климата России [5]. Капуста имеет множество разновидно-
стей, в основном различающихся по цветовым оттенкам, разме-
ру и типу листьев. Капуста кейл имеет более высокую питатель-
ную ценность по сравнению с другими продуктами. Согласно
базе данных Министерства сельского хозяйства США, в 100 г
сырой капусты содержится 2,9 г белка, 4,4 г углеводов, 4,1 г клет-
чатки и всего 1,49 г липидов. Кроме того, в ней содержится боль-
ше железа (1,6 мг/100 г), чем в мясе, в 2-3 раза больше кальция
(254 мг/100 г), чем в молоке, в 3-4 раза фолиевой кислоты (241
мкг/100 г), чем в яйцах, и в два раза больше витамина С (93,4
мг/100 г) чем в апельсинах [4].

Существуют различные коммерческие сорта капусты кейл,
имеющие разные цвета и форму листьев и отличающиеся, соот-
ветственно по содержанию биологически активных соединений.
Капуста с красными и фиолетовыми листьями отличается высо-
ким содержанием каротиноидов и антоцианов, что еще больше
повышает ее ценность [6-8]. В частности, продукты питания,
богатые антоцианином, становятся все более популярными из-за
их привлекательного цвета и предполагаемой пользы для здо-
ровья человека [9]. 

Несмотря на высокую привлекательность капусты кейл в каче-
стве функционального продукта питания, в России она в массо-
вых масштабах не возделывается. 

Целью настоящей работы является изучение содержания рас-
творимых фенольных соединений в разных сортах капусты кейл
для обоснования рекомендаций по ее культивированию в
России.

Материалы и методы
Объектом исследования были 2 образца капусты кейл – сорт

Dwarf Blue Scotch с зеленым листьями и гибрид Redbor F1 с крас-
ными листьями. Опыт проводили в 2023 году в лаборатории
физиологии растений Казанского федерального университета,
Татарстан, Россия. 

Семена проращивали в чашках Петри на влажной фильтро-
вальной бумаге (дата посева – 5 июля 2023 года), в течение 7

суток было получено по 10 проростков капусты сорта Dwarf Blue
Scotch и 10 – Redbor F1. Затем  растения выращивали в горшках
в лабораторных условиях. Горшки заполняли 500 г сухой супесча-
ной почвы. Кислотность почвы была нейтральной с рН=6,9.
Содержание органического вещества (гумуса) составило 1,96%,
азота нитратного – 35,5 мг/кг, азота аммиачного – 11,3 мг/кг,
содержания подвижного фосфора – 584 мг/кг, количества обмен-
ного кальция – 13,25 ммоль/100 г и обменного магния – 1,5
ммоль/100 г.

В качестве проб для анализа использовали выращенные
растения в возрасте 16 недель (дата сбора материала – 6 ноября
2023 года). Этот возраст был выбран, поскольку многие исследо-
ватели показывают, что в возрасте 16 недель содержание фено-
лов высокое в листьях капусты кейл [10-12]. 

Листья высушивали в сушильном шкафу при 60°С.
Содержание фенольных соединений и флавоноидов опреде-

ляли спектрофотометрическим методом [13].
Экстракцию фенольных соединений проводили 90% этано-

лом (в соотношении 16:1 навеска: этанол) на водяной бане при
60°С в течение 10 мин 3 раза.

После получения экстракта проводили идентификацию
фенольных соединений на обращенно-фазовом высоэффектив-
ном жидкостном хроматографе от компании BIO-RAD – BioLogic
DuoFlow на колонке С18 SN-421001911, 5μм, 4×250 мм с двухволно-
вым УФ детектором QuadTec UV-Vis. Детекцию пиков проводили
при длине волны 280 нм и 360 нм (рекомендованные для феноль-
ных кислот и флавоноидов).

Подвижная фаза состояла из: Раствор А – бидистиллирован-
ная вода 98% + ацетонитрил 1% + уксусная кислота 1%, Раствор
Б – ацетонитрил 99% + ледяная уксусная кислота 1%.

Последовательность концентрации подвижной фазы хромато-
графии относительно раствора А 70–65% (5 мин), 65–61% (12
мин), 61–10% (5 мин), 10% изократический режим (5 мин),
10–70% (5 мин), и 70% изократический режим (5 мин). Объем
вводимого спиртового экстракта – 100 мкл. Хроматография про-
водилась при скорости потока элюента равной 0,3 мл/мин при
25±2°С [14].

Идентификация полученных на хроматограмме пиков осу-
ществлялась рабочими стандартами готовых образцов флаво-
ноидов (кемпферол, изорамнетин, кверцетин, рутин) и феноль-
ных кислот (синнаповая кислота, бензойная кислота, кофейная
кислота, феруловая кислота, кумаровая кислота) с известной
концентрацией.

Все эксперименты проводили в 5 повторностях.
Достоверность различий рассчитывали по критерию Манна-
Уитни при Р≤0,05 в программе Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение
Фенольные кислоты, флавоноиды и глюкозинолаты являют-

ся преобладающими в составе вторичных метаболитов расте-
ний капусты кейл [4]. Флавоноиды представляют собой боль-
шую группу полифенольных соединений с бензо-𝛾-пироновой
структурой и повсеместно присутствуют в растениях.
Известно, что фенольные соединения, в особенности флаво-
ноиды, обладают широким спектром фармакологической
активности [15-18]. Антиоксидантный эффект проявляется за
счет функциональных гидроксильных групп, которые хелати-
руют ионы металлов и разрушают свободные радикалы [16].
Наряду с этим, по результатам некоторых исследований, было
показано, что флавоноиды обладают способностью индуциро-
вать защитные ферментные системы человека. Также, была
выявлена противовирусная и противобактериальная актив-
ность флавоноидов [15-19].
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Флавоноиды также играют большую роль в растениях в
защите от окислительного стресса, который возникает в ответ
на действие самых различных стрессоров биотической и абио-
тический природы. Кроме того, они регулируют активность и
содержание некоторых факторов роста растения, например,
ауксина [19].

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о
достаточно высоком содержании фенольных соединений и
флавоноидов у каждого сорта капусты кейл, выращенных в
условиях Республики Татарстан.

На рисунке 1 указано, что суммарное содержание феноль-
ных соединений у гибрида  Redbor F1 было 3.072% и 2.633% – у
сорта Dwarf Blue Scotch. Содержание флавоноидов было
0.891% у Redbor F1 и 0.742% – у сорта Dwarf Blue Scotch. 

В наших экспериментах содержание фенольных соединений
было высоким и варьировало от 2633 до 3072 мг/100 г сухой
массы. В работах других авторов содержание фенольных соеди-
нений варьировало от 201 до 1167 мг/100 г сухой массы [20].

На основании полученных нами результатов установлено,
что содержание флавоноидов в листьях варьировало в преде-
лах 742-891 мг/100 г сухой массы. Аналогичные результаты

получены в исследованиях [20], значение показателя колеблет-
ся в интервале 646-892 мг/100 г сырой массы.

В других исследованиях было установлено, что в капусте кейл
содержится девять фенольных соединений в листьях и десять – в
семенах [21]. Наиболее распространены феруловая и кофейная
кислоты (суммарное содержание 4269 и 4887 нг/г соответствен-
но) и синнаповая кислота (5037 нг/г сухой массы) [21].

Из флавоноидов капуста кейл содержит высокие количества
флавоноловых агликонов каемпферола и кверцетина, за ними
следует изорамнетин [20-22]. Флавоноиды могут ингибировать
окисление свободных радикалов кислорода, образующихся в
процессе метаболизма [23]. Общее содержание этих флавоно-
ловых агликонов является сортоспецифичным и варьировало
между 6,0 и 14,8 мг в 1г сухого вещества, что соответствует
97,4-298,5 мг на 100 г сырого вещества у сортов  

Проведенный хроматографический анализ продемонстри-
ровал большое количество фенольных кислот, прежде всего
таких, как галловая, синнаповая и коричная кислоты и флаво-
ноидов (кэмпферол, рутин и кверцетин) у обоих сортов (рис. 2 и
3), что может свидетельствовать о высоком антиоксидантном
потенциале капусты кейл. 

Рис. 2. Хроматограмма обращенно-фазовой ВЭЖХ спиртового экстракта из листьев капусты кейл 
(сорт Dwarf Blue Scotch), выращенной на территории Республики Татарстан. Детекция при 280 и 360 нм. 

Порядок разделения фенольных кислот и флавоноидов: 1 -  галловая кислота, 2 -  изорамнетин, 3 -  рутин, 4 -  кверцетин, 
5 - кемпферол, 6 - синнаповая кислота, 7 -  феруловая кислота, 8 - кофейная кислота, 9 - коричная кислота, 10 - салицило-

вая кислота, 11 - кумаровая кислота. Ось ординат – единица поглощения, ось абсцисс – время выхода, мин
Fig. 2. Reversed-phase HPLC chromatogram of an alcoholic extract from kale leaves (variety Dwarf Blue Scotch) grown 

in the territory of the Republic of Tatarstan. Detection at 280 and 360nm. The order of separation of phenolic acids and flavonoids: 
1 - gallic acid, 2 - isorhamnetin, 3 - rutin, 4 - quercetin, 5 - kaempferol, 6 - synnapic acid, 7 - ferulic acid, 8 - caffeic acid, 9 - cinnamic acid,

10 - salicylic acid, 11 - coumaric acid. The y-axis is the absorption unit, the abscissa axis is the exit time, min

Рис. 1. Содержание фенольных соединений и флавоноидов у двух образцов капусты кейл 
(Dwarf Blue Scotch – зеленый и Redbor F1 – красный), мг/г сухой массы

*- отличия между красными и зелёными образцами при р˂0.05
Fig 1. Content of phenolic compounds and flavonoids in two varieties of kale 

(Dwarf Blue Scotch – green and Redbor F1 – red), mg/g dry weight
* - differences between red and green samples at р˂0.05
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По сравнению с сортом Dwarf Blue Scotch», общее коли-
чество фенольных соединений было больше у гибрида
Redbor F1 в 1.4 раза (рис. 4). Количество изорамнетина,
кверцетина, кемпферола, синнаповой и коричной кислот
были выше у гибрида Redbor F1, в то время как количество
галловой, кофейной и кумаровой кислот было выше у сорта
Dwarf Blue Scotch.

Эти данные согласуются с результатами Schmidt et al.
[12], которые исследовали состав фенольных соединений в
листьях 8 сортов капусты кейл в разных климатических усло-
виях и обнаружили, что содержание кверцетина, кемпферо-
ла и изорамнетина намного выше по отношению к другим
фенольным соединениям. Тем не менее, количество этих
флавоноидов сильно зависит от климатических условий, в
которых произрастали растения.

Заключение
Таким образом, проведенный комплексный анализ феноль-

ных соединений капусты кейл двух оразцов продемонстриро-
вал, что гибрид Redbor F1 характеризуется более высоким
содержанием фенольных соединений и флавоноидов, по
сравнению с сортом Dwarf Blue Scotch.

Данные различия могут быть связаны с происхождением
данных образцов и разницей в ростовых параметрах растений
капусты кейл (гибрид Redbor F1 имеет большую корневую
систему и более мощный стебель). 

Представленные результаты свидетельствуют о том, что гиб-
рид Redbor F1 может быть использован для разработки приемов
повышения эффективности синтеза вторичных метаболитов,
полезных для здоровья человека, и рекомендован фермерам
для выращивания.

Рис. 4. Количественный состав фенольных соединений двух сортов 
(Dwarf Blue Scotch  –зеленый и Redbor F1 – красный) (количеству вещества в единице поглощения).

*отличия между красными и зелёными образцами при р˂0.05
Fig. 4. Quantitative composition of phenolic compounds of two varieties 

(Dwarf Blue Scotch – green and Redbor F1 – red) (amount of substance per absorption unit).
*Differences between red and green samples at р˂0.05

Рис. 3. Хроматограмма обращенно-фазовой ВЭЖХ спиртового экстракта из листьев капусты кейл (сорт Redbor F1), выра-
щенной на территории Республики Татарстан. Детекция при 280 и 360нм. Порядок разделения фенольных кислот и фла-

воноидов: 1 -  галловая кислота, 2 -  изорамнетин, 3 -  рутин, 4 -  кверцетин, 5 - кемпферол, 6 - синнаповая кислота, 7 -
феруловая кислота, 8 - кофейная кислота, 9 - коричная кислота, 10 - салициловая кислота, 11 - кумаровая кислота. Ось

ординат – единица поглощения (значения хроматографа), ось абцисс- время выхода, мин
Fig. 3. Reversed-phase HPLC chromatogram of an alcoholic extract from kale leaves (Redbor F1 variety) grown in the territory of the

Republic of Tatarstan. Detection at 280 and 360nm. The order of separation of phenolic acids and flavonoids: 1 - gallic acid, 2 - isorham-
netin, 3 - rutin, 4 - quercetin, 5 - kaempferol, 6 - synnapic acid, 7 - ferulic acid, 8 - caffeic acid, 9 - cinnamic acid, 10 - salicylic acid, 11 -

coumaric acid. The y-axis is the absorbance unit (chromatograph values), the abscissa is the exit time, min
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САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Качественный состав фенольных
соединений листьев растений 
Rhodiola rosea L., 
интродуцированных 
в условиях Московской области
РЕЗЮМЕ 
Актуальность. Rhodiola rosea L., многолетнее травянистое растение семейства Crassulaceae,
корни и корневища которого характеризуются присутствием разнообразных биологически актив-
ных соединений. Данный вид включен в Государственную фармакопею Российской Федерации.
Лекарственные препараты, полученные из корней R. rosea, широко применяют в качестве адапто-
генов, общетонизирующих и антистрессовых средств. В отличие от корней, биологически актив-
ные соединения листьев R. rosea исследованы в меньшей степени. На территории ботанического
сада лекарственных растений ФГБНУ ВИЛАР произрастает интродуцированная популяция R.
rosea. Изучается возможность культивирования данного вида в условиях Московской области.
Материал и методика. Целью нашей работы было изучение состава фенольных соединений
листьев R. rosea из биоколлекции ФГБНУ ВИЛАР с использованием ультра-эффективной жид-
костной хроматографии. Экстракцию проводили 80% ацетоном. Для качественного анализа
фенольных соединений использовали ультра-эффективную жидкостную хроматографическую
систему в комбинации с фотодиодным и масс-спектрометрическим детекторами. Идентификацию
проводили по данным УФ- и масс-спектрометрии.
Результаты. В результате проведенного УЭЖХ-ДД-МС анализа в листьях R. rosea были обнаруже-
ны пики 20 фенольных соединений, из них 19 соединений были предварительно идентифициро-
ваны. В экстракте листьев содержалось восемь фенольных соединений из группы галлоил-глю-
коз (три изомера моногаллоил-глюкозы, тригаллоил-глюкоза, два изомера тетрагаллоил-глюкозы,
два изомера пентагаллоил-глюкозы), два соединения, относящиеся к галлотаннинам (два изоме-
ра гексагаллоил-глюкозы), пять флавоноидов (четыре производных гербацетина и одно госсипе-
тина), фенольные кислоты (кофеоил-яблочная и феруловая кислоты), а также арбутин и эскуле-
тин. Показано, что биологически активные вещества R. rosea, дают перспективу использования
листьев в качестве сырья, для разработки препаратов растительного происхождения противо-
воспалительного, противовирусного и противоопухолевого действия.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
Лекарственные растения, Rhodiola rosea L., ультра-эффективная жидкостная хроматография,
фенольные соединения, галлоил-глюкозы, галлотаннины, фенольные кислоты, флавоноиды

Qualitative composition of phenolic 
compounds in leaves of Rhodiola rosea L.
plants introduced in the conditions 
of the Moscow region
ABSTRACT 
Relevance. Rhodiola rosea L. is a perennial herbaceous plant from the Crassulaceae family. The roots
and rhizomes of R. rosea contain a range of biologically active compounds. This species is included in
the State Pharmacopoeia of the Russian Federation. Medicinal preparations derived from them are wide-
ly used as adaptogens, general tonic and anti-stress agents. While the roots have been extensively stud-
ied, less attention has been given to the biologically active compounds found in the leaves of R. rosea.
An introduced population of R. rosea grows on the territory of the botanical garden of medicinal plants
of the All-Russian scientific research Institute of medicinal and aromatic plants (VILAR). The possibility
of cultivating this species in the conditions of the Moscow region is being studied.
Material and Methodology. The objective of this study was to investigate the composition of phenolic com-
pounds in R. rosea leaves from VILAR biocollection using ultra-efficient liquid chromatography combined
with mass spectrometry. Extraction was carried out with 80% acetone. An ultra-high performance liquid
chromatographic system with a photodiode array detector and mass spectrometer was used for the analy-
sis of phenolic compounds. Identification was carried out using UV- and mass spectrometry data.
Results. As a result of UPLC-DD-MS analysis, peaks of 20 phenolic compounds were detected in R. rosea
leaves, of which 19 compounds were tentatively identified. The leaf extract contained eight phenolic com-
pounds from the group of galloyl-glucoses (three isomers of monogalloyl-glucose, trigalloyl-glucose, two
isomers of tetragalloyl-glucose, two isomers of pentagalloyl-glucose), two gallotannins (isomers of hexa-
galloyl-glucose), five flavonoids (four herbacetin derivatives and one gossypetin), phenolic acids (caf-
feoyl-malic and ferulic acids), arbutin and esculetin. It has been shown that the biologically active sub-
stances of R. rosea provide prospects for the use of leaves as raw materials for the development of herbal
preparations with anti-inflammatory, antiviral and antitumor effects.
KEYWORDS: 
medicinal plants, Rhodiola rosea L., ultra-performance liquid chromatography, phenolic compounds, gal-
loylglucoses, gallotannins, phenolic acids, flavonoids
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HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS

Введение
Rhodiola rosea L. (syn. Sedum roseum (L.) Scop)

(Crassulaceae) – фармакопейное растение, имеющее
долгую историю использования в качестве лекарствен-
ного растения. Это травянистое многолетнее двудом-
ное растение, высотой до 70 см [1, 2] с мощным ветвя-
щимся горизонтальным корневищем массой до 1 кг [3].
R. rosea – суккулент и произрастает в арктических, суб-
арктичестих и горных регионах по всему миру [4, 5]. На
территории России встречается в основном на
Дальнем Востоке, Среднем Урале, севере
Европейской части, в арктических и горных районах
Сибири [5].

Основное лекарственное сырье R. rosea – это корне-
вища с корнями, сбор которых происходит с конца цве-
тения до завершения вегетации растения [6, 7].
Полученные из них препараты используются в качестве
адаптогенов и антистрессовых средств [8].
Многочисленные исследования выявили широкий
спектр биологической активности экстрактов из R.
rosea, оказывающих противовоспалительное, анти-
оксидантное, противовирусное, иммуномодулирую-
щее и противоопухолевое действие [9, 10]. О побочных
эффектах R. rosea не сообщалось [11]. 

Биологически активные соединения содержатся во
всем растении R. rosea: алкалоиды, гликозиды,
фенольные соединения, кумарины, терпены, стероиды
и органические кислоты [3; 12-14]. Однако большин-
ство работ посвящено изучению химического состава
корневищ и корней. В подземных органах R. rosea
обнаружено порядка 140 соединений [15]. Считается,
что за активность отвечают салидрозид и его агликон
тирозол, а также гликозиды коричного спирта (кани-
фоль, розарин и розавин) [1, 16]. Флавоноиды пред-
ставлены производными кемпферола, кверцетина, гер-
бацетина, госсипетина и трицина [4, 17]. В листьях
накапливаются галлотаннины и их содержание может
достигать порядка 97,53 мг/г [18]. В надземной части
растения встречаются флавоноиды, представленные
гликозидами трицина, гербацетина, госсипетина [8].
Несмотря на выше сказанное, исследований, посвя-
щенных изучению фитохимического состава надзем-
ной части R. rosea не достаточно [18, 19]. 

R. rosea включена в Красную книгу Российской
Федерации (категория 3) за исключением популяций
Алтайского и Красноярского краев, Республики Тыва и
Магаданской области [5]. В настоящее время из-за
чрезмерной заготовки корневищ резко снизилась чис-
ленность естественных популяций данного вида [2]. На
сегодняшний день промышленные плантации видов
рода Rhodiola L. в РФ отсутствуют [20, 21], культивиро-
вание ведется в экспериментальных или небольших
коммерческих масштабах [22]. На территории ботани-
ческого сада лекарственных растений ФГБНУ ВИЛАР
произрастает популяция R. rosea, интродуцированная
с 1980 г. (происхождение растений: Алтай).
Проводятся работы по изучению возможности культи-
вирования данного вида в условиях Московской обла-
сти [20, 21, 23]. Помимо корневищ, листья также могут
иметь значительную эксплуатационную ценность [19].

В связи с этим, целью нашей работы было изучение
качественного состава фенольных соединений листьев
R. rosea из биоколлекции ФГБНУ ВИЛАР, методом ульт-

ра-эффективной жидкостной хроматографии с диодно-
матричным детектированием в сочетании с масс-спек-
трометрией (УЭЖХ-ДД-МС).

Материалы и методы
Объектом исследования были листья R. rosea,

собранные с растений в период цветения в 2019 году,
произрастающих на территории Ботанического сада
лекарственных растений ФГБНУ ВИЛАР. Форма листь-
ев R. rosea зависит от расположения на побеге. В ниж-
ней части побега листья обратнояйцевидные с
заостренным кончиком. Край листа в верхней и сред-
ней части зубчатый. Листья из верхней части побега
удлиненные, редкозубчатые в верхней и средней части
листа [24]. 

Подготовка образцов 
Собранные листья замораживали, лиофильно высу-

шивали (FreeZone 2.5 L, Labconco, США) и измельчали
(MM 400, Retsch, Германия). Образец листьев массой
15 мг (CPA 225D, Sartorius, Германия) экстрагировали 1
мл 80% ацетона (для хроматографии, Компонент-
Реактив, Россия) в течение 60 минут при комнатной
температуре и постоянном перемешивании (VORTEX
Genie 2, Scientific Industries, США). Экстракт отделяли
центрифугированием в течение 20 минут при 14000
об/мин (5430R, Eppendorf, Германия) и остаток образ-
ца экстрагировали еще два раза. Объединенные экс-
тракты упаривали досуха при 45°С (CentriVap,
Labconco, США). Полученный сухой экстракт растворя-
ли в 1 мл деионизованной воды в течение 60 минут,
центрифугировали в течение 20 минут при 14000
об/мин, разбавляли в 5 раз деионизованной водой
(Direct-Q3, Merck, Германия) и фильтровали (PTFE filter
Clean 2, 0,45 µм, Thermo Fisher Scientific, США).

УЭЖХ анализ
Для УЭЖХ-ДД-МС анализа использовали ультра-

эффективную жидкостную хроматографическую систе-
му (Acquity UPLC® 2.9.0, Waters Corporation, Милфорд,
США), которая включала фотодиодный детектор (190-
500 нм) и тройной квадрупольный масс-спектрометр
Xevo TQ (Waters Corporation, Милфорд, США). В гради-
ентной программе использовали 0,1% муравьиную кис-
лоту (А) и ацетонитрил (Б): 0-0,5 мин, 0,1% Б в А; 0,5-5,0
мин, 0,1-30,0% Б в А (линейный градиент); 5,0-6,0 мин,
30−35% Б в А (линейный градиент). Скорость потока
элюента составляла 0,5 мл/мин, объем введённого
образца – 5 мкл [25]. Использовали регистрацию отри-
цательных ионов. Масс-спектрометрические данные
анализировали с использованием программы
DataAnalysis 4.0.

Идентификацию фенольных соединений проводили
на основании данных УФ- и МС-спектров, используя
доступные базы масс-спектрометрических данных: The
Human Metabolome Database Version 5.0 (HMDB) [26],
PubChem и данные, опубликованные в литературе
[15,18,19, 27-29].

Результаты и их обсуждение
В результате проведенного УЭЖХ-УФ анализа в экс-

тракте из листьев R. rosea были обнаружены 20
фенольных соединений (рис. 1). Соединения 1, 2, 4, 8,
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13, 14, 17-20 имели УФ-спектр с максимумами погло-
щения в области 216-228 и 267-279 нм (рис. 2), харак-
терный для галлоил-глюкоз и галлотаннинов [30]. 

Структура галлоил-глюкоз и галлотаннинов характе-
ризуется наличием полиола (например, глюкозы или
хинной кислоты), который галлоилирован по несколь-
ким гидроксильным группам. Моногаллоил-глюкоза
является предшественником на пути синтеза более
сложных галлоил-глюкоз, галлотаннинов и эллаготан-
нинов. Замещение всех пяти гидроксильных групп глю-
козы галлоильными группами, приводит к образованию
1,2,3,4,6-пента-О-галлоил-β-D-глюкозы. Галлотаннины
образуются в результате дальнейших реакций галлои-
лирования пентагаллоил-глюкозы и могут содержать
до 10-12 галлоильных групп [31].

В масс-спектрах соединений 1, 2 и 4 наблюдали
депротонированный ион с m/z 331 [M-H]-, а также его
фрагмент с m/z 169 [Галловая кислота-Н]- (табл.).
Данные соединения были идентифицированы как изо-
меры моногаллоил-глюкозы. В масс-спектре соедине-

ния 8 присутствовали депротонированные ионы с m/z
635 и 317, соответствующие ионам [M-H]- и [М-2Н]2-, а
также характерные фрагменты с m/z 169 [Галловая кис-
лота-Н]- и 465 [M-Галловая кислота-H]- (табл.). В резуль-
тате, соединение 8 было идентифицировано как три-
галлоил-глюкоза. 

Соединения 13 и 14 были идентифицированы как
изомеры тетрагаллоил-глюкозы на основании харак-
терного УФ-спектра, ионов с m/z 787 [M-H]- и 393 [М-
2Н]2-, а также фрагментов с m/z 169 [Галловая кислота-
Н]-, 465 [M-Галлоильная группа-Галловая кислота-Н]-,
617 [M-Галловая кислота-Н]-. Соединения 17 и 18 иден-
тифицированы как изомеры пентагаллоил-глюкозы
(m/z 939 [M-H]-). Масс-спектры соединений 19 и 20
содержали ионы с m/z значениями 1091 [M-H]- и 545 [M-
2H]2-, а также m/z фрагменты, характерные для изоме-
ров гексагаллоил-глюкозы.

Идентифицированные нами галлоил-глюкозы и гал-
лотаннины были ранее обнаружены в различных орга-
нах R. rosea [18]. В работе Оленникова с соавторами

Рис. 1. A – УЭЖХ-УФ (280 нм) профиль фенольных соединений листьев R. rosea; В – Хроматограмма базового пика (BPC)
листьев R. rosea, полученная в режиме отрицательной ионизации; С – Профиль хроматограммы экстрагированных ионов

(EIC) для соединений с m/z 939 и МС-спектр пентагаллоил-глюкозы; D – Профиль хроматограммы экстрагированных
ионов (EIC) для соединений с m/z 1091 и МС-спектр гексагаллоил-глюкозы. Обозначения: 1 – моногаллоил-глюкоза, изо-
мер 1; 2 – моногаллоил-глюкоза, изомер 2; 3 – арбутин; 4 – моногаллоил-глюкоза, изомер 3; 5 – гербацетин-ди-гексозид-
гексуронид; 6 – гербацетин-3-O-β-(3''-ацетилглюкозид)-7-O-β-глюкозид-8-O-β-глюкуронид; 7 – госсипетин-8-глюкуронид-3-

глюкозид; 8 – тригаллоил-глюкоза; 9 – эскулетин; 10 – кофеил-яблочная кислота; 11 – родиквадрин C или изомер гербаце-
тин-3-O-глюкозид-8-O-глюкуронида; 12 – гербацетин-3-O-3″-O-ацетилглюкозид-8-O-глюкуронид; 13 – тетрагаллоил-глюкоза,
изомер 1; 14 – тетрагаллоил-глюкоза, изомер 2; 15 – неизвестное соединение; 16 – феруловая кислота, 17 – пентагаллоил-
глюкоза, изомер 1; 18 – пентагаллоил-глюкоза, изомер 2; 19 – гексагаллоил-глюкоза, изомер 1; 20 – гексагаллоил-глюко-

за, изомер 2
Fig. 1. А – UPLC-UV (280 nm) profile of phenolic compounds of leaves R. rosea. B – Base peak chromatogram (BPC) of leaves R. rosea
(negative ionization mode); C – Extracted ion chromatogram (EIC) profile for compounds with m/z 939 and MS spectrum of pentagalloyl
glucose; D – Extracted ion chromatogram (EIC) profile for compounds with m/z 1091 and MS spectrum of hexagalloyl-glucose. Number

compounds from Table: 1 – galloyl-glucose, isomer 1; 2 – galloyl-glucose, isomer 2; 3 – arbutin; 4 – galloyl-glucose, isomer 3; 5 –
herbacetin-di-O-hexoside-O-hexuronide; 6 – herbacetin-3-O-β-(3''-acetylglucoside)-7-O-β-glucoside-8-O-β-glucuronide; 7 – gossypetin-8-
glucuronide-3-glucoside; 8 – trigalloyl-glucose; 9 – aesculetin; 10 – caffeoylmalic acid; 11 – rhodiquadrin C or herbacetin-3-O-glucoside-8-

O-glucuronide; 12 – herbacetin-3-O-(3″-O-acetyl)-glucoside-8-O-glucuronide; 13 – tetragalloyl-glucose, isomer 1; 14 – tetragalloyl-glu-
cose, isomer 2; 15 – unknown compound; 16 – ferulic acid; 17 – pentagalloyl-glucose, isomer 1; 18 – pentagalloyl-glucose, isomer 2; 19 –

hexagalloyl-glucose, isomer 1, 20 – hexagalloyl-glucose, isomer 2
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показано, что данная группа соединений содержится в
листьях, цветках и стеблях, при этом изомеры моно-,
ди- и тригаллоил-глюкоз присутствуют также в корневи-
щах [18].

Галлоил-глюкозы и галлотаннины играют важную
роль в защите растений от вредителей, вирусов и бак-
терий [32]. Например, экстракт из Sedum takeimense,
содержащий галлотаннины, продемонстрировал силь-
ную антибактериальную активность против Ralstonia
solanacearum [33]. Пентагаллоил-глюкоза обладает
широким спектром фармакологической активности:
противовоспалительной, противовирусной, антиокси-
дантной и противоопухолевой [34, 35]. Данное соеди-
нение ингибирует рост различных линий раковых кле-

ток, воздействуя на пути PI3K/Akt/mTOR и JNK [36], а
также показывает низкую цитотоксичность в отноше-
нии не опухолевых клеток человека [37]. Гексагаллоил-
глюкоза ингибирует активность α-глюкозидазы и α-ами-
лазы, что показывает возможность дальнейшего изуче-
ния данного соединения как гипогликемического сред-
ства [38]. Исследования, направленные на поиск новых
соединений против болезни Альцгеймера,
проведенные in vitro показали, что α-глюкогаллин и β-гек-
сагаллоил-глюкоза ингибируют агрегацию
амилоидного β-пептида (Aβ) [39].

Флавоноиды были представлены производными гер-
бацетина и госсипетина. Соединения 5, 6, 11 и 12
имели характерный для гербацетина УФ-спектр с мак-

Рис. 2. Примеры УФ-спектров соединений листьев R. rosea
Fig.2. Examples of UV spectra compounds of leaves R. rosea
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симумами поглощения в области 269, 324-325 (плечо) и
351-353 нм (рис. 2). Изучение масс-спектра соедине-
ния 5 показало присутствие депротонированного иона
с m/z 801 [M-H]- и фрагмента m/z 639, получившегося в
результате потери гексозильного фрагмента (C6H10O5).
Данное соединение можно предварительно идентифи-

цировать как гербацетин-ди-гексозид-гексуронид [18].
Соединение 6 (m/z 843) также является производным
гербацетина и предварительно идентифицировано как
гербацетин-3-O-β-(3''-ацетилглюкозид)-7-O-β-глюкозид-
8-O-β-глюкуронид или его изомер. Соединение 11 пока-
зало депротонированный ион с m/z 639 [M-H]-, а соеди-

Таблица. Результаты УЭЖХ-УФ-МС идентификации фенольных соединений листьев R. rosea
Table. Results of UPLC-UV-MS identification of phenolic compounds in leaves of R. rosea

№
Соединение

(молекулярная формула)
Rt, 

мин.
УФ макс., 

нм

Значение m/z аддукта или фрагмента
Ссылка

[M-H]-/
[2M-H]- [M-2H]2- фрагменты

1
Моногаллоил-глюкоза, изомер 1,

C13H16O10
1,24 218; 275 331/663 - 169 [ГК-H]- [18,44]

2
Моногаллоил-глюкоза, изомер 2

C13H16O10 1,49 216; 267 331/- - 169 [ГК-H]- [18,44]

3
Арбутин
C12H16O7

1,73 209; 273 271/- - 252 [17,29]

4
Моногаллоил-глюкоза, изомер 3

C13H16O10
2,06 212; 255; 295 331/663 - 169 [ГК-H]- [18,19]

5 Гербацетин-ди-гексозид-гексуронид 2,74 269; 324 пл; 353 801/- - 173; 293; 369; 451; 
625, 639 [M-Гекс-H]- [17]

6
Производное гербацетина 

(гербацетин-3-O-(3''-ацетилглюкозид)-
7-O-глюкозид-8-O-глюкуронид)

2,91 269; 325 пл; 352 843/- -
278; 319; 341; 375; 447; 

495; 550; 
668; 681 [M-Гекс-H]-; 779

[18,27]

7
Госсипетин-8-глюкуронид-3-глюкозидx

C27H28O19
3,30 259; 356 655/- - 163; 433; 

479; 596 [18]

8
Тригаллоил-глюкоза

C27H24O18
3,39 225; 276 635/- 317 169 [ГК-H]-; 

465 [M-ГК-H]- [18,19]

9
Эскулетин

C9H6O4

3,45 251; 300 пл; 326

177/- - - -

10
Кофеоил-яблочная кислота

C13H12O8
295/591 - - -

11
Родиквадрин C или изомер 

гербацетин-3-O-глюкозид-8-O-глюкуронида
C27H28O18

3,49 269; 324 пл; 351 639/- - 177; 238; 294; 331; 463 [M-
Гексуроновая кислота-H]- [18]

12
Производное гербацетина

(гербацетин-3-O-3″-O-
ацетилглюкозид-8-O-глюкуронид)

3,72 269; 324 пл; 351 681/- -
168; 187; 301 [Гербацетин-Н]-;

340; 388; 505 
[M-Гексуроновая кислота-H]-; 611

[27]

13
Тетрагаллоил-глюкоза, изомер 1

C34H28O22
3,91 223; 273 787/- 393 169 [ГК-H]-; 465 [M-Г-ГК-H]-; 

617 [M-ГК-H]- [18, 44, 45]

14
Тетрагаллоил-глюкоза, изомер 2

C34H28O22
4,03 220; 278 787/- 393

169 [ГК-H]-; 
280; 313 [M-2Г-ГК-H]-; 

617 [M-ГК-H]-
[18, 44, 45]

15 Не идентифицированное соединение 4,11 236; 275 449/- - 169; 269; 313; 345 -

16
Феруловая кислота

C10H10O4
4,18 236; 283; 324 193/- - - [15,19, 28]

17
Пентагаллоил-глюкоза, изомер 1

C41H32O26
4,36 220; 279 939/- 469

169 [ГК-H]-; 393; 
447 [M-ГК-2Г-H20-H]-; 

769 [M-ГК-H]-
[18, 44, 45]

18
Пентагаллоил-глюкоза, изомер 2

C41H32O26
4,43 224; 277 939/- -

169 [ГК-H]-; 393; 
617 [M-ГК-Г-H]-; 

787 [M-Г-Н]-
[18,44, 45]

19
Гексагаллоил-глюкоза, изомер 1

C48H36O30
4,56 228; 277 1091/- - 317; 469; 769; 940 [18, 44, 45]

20
Гексагаллоил-глюкоза, изомер 2

C48H36O30
4,77 220; 276 1091/- 545

169 [ГК-H]-; 
393; 469; 787 [M-2Г-Н]-; 

939 [M-Г-Н]-
[18, 44, 45]

Г – галлоильная группа (C7H4O4) (152 Да); ГК – галловая кислота (C7H6O5) (170 Да); 
Гекс – гексозильный фрагмент (C6H10O5) (162 Да); пл – плечо
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нение 12 – ион с m/z 681 [M-H]- и фрагмент с m/z 301,
соответствующий агликону гербацетина. Данные
соединения предварительно идентифицированы как
родиквадрин C или изомер гербацетин-3-O-глюкозид-8-
O-глюкуронида и гербацетин-3-O-3″-O-ацетилглюкозид-
8-O-глюкуронид или его изомер соответственно. Ранее
соединения 5, 11 и 12 были обнаружены в листьях,
побегах, корневищах и корнях, а соединение 6 в листь-
ях и побегах R. rosea [18]. Глюкозиды гербацетина
встречаются в ряде видов семейства Crassulaceae [4,
40-42] и ранее были обнаружены в R. rosea [18].
Гербацетин оказывает антиоксидантное, противови-
русное, противовоспалительное, противоопухолевое и
антихолинэстеразное действие [43].

Соединение 7 (m/z 655) предварительно идентифи-
цировано как госсипетин-8-глюкуронид-3-глюкозид.
Ранее данное соединение было обнаружено во всех
частях растения R. rosea [18].

Соединение 3 (m/z 271) идентифицировано, как
арбутин, представляющий собой гликозилированный
гидрохинон [29].

Соединение 10 имело характерный для кофейной
кислоты [30] УФ-спектр с максимумами поглощения в
области 251, 300 (плечо) и 326 нм (рис. 2). В масс-спек-
тре соединения 10 присутствовали депротонирован-
ный ион с m/z 295 [M-H]- и его димерный ион с m/z 591
[2М-Н]-. Соединение 10 идентифицировано как кофе-
оил-яблочная кислота, представляющая собой слож-

ный эфир кофейной и яблочной кислот. В масс-спектре
также наблюдали депротонированный ион m/z 177,
соответствующий эскулетину, являющемуся производ-
ным кумарина [6].

Соединение 16 было идентифицировано как феруло-
вая кислота на основании УФ-спектра, анализа масс-
спектра и по литературным данным [15, 19, 28].

Заключение
Таким образом, в результате проведенного УЭЖХ-

ДД-МС анализа в листьях R. rosea были обнаружены
пики 20 фенольных соединений, из них 19 соединений
были предварительно идентифицированы.
Установлено, что из группы галлоил-глюкоз содержат-
ся восемь соединений (три изомера моногаллоил-глю-
козы, тригаллоил-глюкоза, два изомера тетрагаллоил-
глюкозы, два изомера пентагаллоил-глюкозы), из груп-
пы галлотаннинов – два соединения (два изомера гек-
сагаллоил-глюкозы). Флавоноиды были представлены
пятью соединениями: четыре производных гербацети-
на и одно госсипетина. Фенольные кислоты – кофеоил-
яблочной и феруловой кислотами. В листьях также
обнаружены арбутин и эскулетин. Показано, что биоло-
гически активные вещества R. rosea, дают перспективу
использования листьев в качестве сырья, для разра-
ботки препаратов растительного происхождения про-
тивовоспалительного, противовирусного и противо-
опухолевого действия.
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Влияние микозов на 
посевные качества семян 
шалфея лекарственного 
(Salvia officinalis L.) 
в Нечерноземной зоне РФ
РЕЗЮМЕ 
Актуальность. Шалфей лекарственный – фармакопейный вид, ценное эфиромасличное растение.
Способ закладки плантаций, преимущественно, семенной, при этом посевной материал может сохра-
нять в себе патогенную микробиоту, поэтому целью исследования являлась идентификация возбу-
дителей микозов в семенах шалфея лекарственного. 
Материалы и методы. Исследование проводили на образцах из биологической коллекции семян
Salvia officinalis (в составе Уникальной Научной Установки «Биологические коллекции ФГБНУ
ВИЛАР»). Семена 1–5-го и 9-го годов хранения собраны с питомников Опытного поля ФГБНУ ВИЛАР.
Исследования по выявлению микозов семян шалфея проводили в ФГБНУ ВНИИФ в инновационной
лаборатории микробиологии. Для изучения фитопатогенов семян шалфея лекарственного был
использован метод искусственных питательных сред.
Результаты. Из проведенного исследования установлено влияние преобладающего патогена. Грибы
рода Alternaria при хранении семян в условиях с температурным режимом +20…+22℃оказывают нега-
тивное влияние на посевные качества семян. На лабораторную всхожесть и энергию прорастания
семян, хранившихся в холодильной камере (0…+5℃), повлияли дрожжи, отмечено значительное сни-
жение посевных качеств. При хранении семян в режиме -18℃, установлено ингибирующее действие
температуры на патогены. Установлена зависимость общей зараженности патогенами от условий и
срока хранения семян. Наибольший процент поражения семян, хранившихся при комнатной темпера-
туре, отмечен в первые 2 года с момента сбора. В семенах, хранившихся 5–9 лет с температурным
режимом 0…+5℃ и -18℃, развитие патогенных грибов рода Alternaria, Phoma и Rhizopus значительно
сократилось. В образце, хранившемся 38 лет в морозильной камере, обнаружены Rhizopus,
Cladosporium cladosporioides и Clonostachys rosea. Установлена зависимость набора патогенной мик-
робиоты семян от предшественника в севообороте. Участки, с которых были собраны семена, кроме
образца с Крымской зональной опытной станции ВИЛР, имеют разных предшественников. В семенах
с первого участка отмечен наибольший процент поражения грибами со сходным составом патогенов.
Общая зараженность и состав патогенов на втором участке сократились. Образец с третьего участка
хранился 5 лет в морозильной камере и микозов семян в нем не выявлено.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
шалфей лекарственный, Salvia officinalis, микоз, первичные источники заражения семян, состав пато-
генной микробиоты семян, посевные качества семян

The effect of mycoses on sowing qualities
of Sage seeds (Salvia officinalis L.) 
in the Non-Chernozem soil zone 
of the Russian Federation
ABSTRACT 
Relevance.Medicinal sage is a pharmacopoeial species, a valuable essential oil plant. The method of planta-
tion establishment is predominantly seed-based, and the seed material can retain pathogenic microbiota, so
the purpose of the study was to identify mycosis pathogens in the seeds of medicinal sage. 
Materials and methods. The study was carried out on samples from the biological collection of Salvia offici-
nalis seeds (as part of the Unique Scientific Installation “Biological Collections of the All-Russian Research
Institute of Medicinal and Aromatic Plants”). Seeds of the 1st–5th and 9th years of storage were collected from
the nurseries of the Experimental Field of the All-Russian Research Institute of Medicinal and Aromatic Plants.
Research to identify mycoses of sage seeds was carried out at the All-Russian Research Institute of
Phytopathology in the innovative laboratory of microbiology. To study the phytopathogens of Salvia officinalis
seeds, the method of artificial nutrient media was used.
Results. From the study conducted, the effect of predominant pathogen was established. Fungi of the genus
Alternaria, when seeds are stored in conditions with a temperature regime of +20...+22℃, have a negative
effect on the sowing quality of seeds. Laboratory germination and germination energy of seeds stored in the
cold room (0...+5℃) were affected by yeast, a significant decrease in sowing qualities was observed. When
seeds were stored in -18℃, the inhibitory effect of temperature on pathogens was found. The dependence of
total pathogen infestation on the conditions and term of seed storage was established. The highest percent-
age of infestation in seeds stored at room temperature was observed in the first 2 years from the time of col-
lection. The development of pathogenic fungi of Alternaria, Phoma and Rhizopus genus was significantly
reduced in seeds stored for 5 to 9 years with temperature conditions of 0...+5℃ and -18℃. Rhizopus,
Cladosporium cladosporioides and Clonostachys rosea were found in the sample stored for 38 years in the
freezer. The dependence of the set of pathogenic microbiota of seeds on the predecessor in the crop rotation
was established. The plots from which seeds were collected, except for the sample from the Crimean zonal
experimental station of VILR, have different predecessors. The seeds from the first plot showed the highest
percentage of fungal infestation with similar pathogen composition. Total infestation and pathogen composi-
tion decreased in the second plot. The sample from the third plot was stored for 5 years in the freezer and no
seed mycoses were detected in it.
KEYWORDS: 
medicinal sage, Salvia officinalis, mycosis, primary sources of seed infection, composition of pathogenic
microbiota of seeds, sowing qualities of seeds
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Введение

Шалфей лекарственный (Salvia officinalis L.) –
фармакопейный вид, многолетнее эфиромас-

личное растение семейства Яснотковые (Lamiaceae).
Шалфей выращивают для получение лекарственного
растительного сырья (лист) и эфирного масла (верхуш-
ки соцветий). Для производства качественного сырья
подробно изучены особенности агротехники, в том
числе идентифицированы основные болезни, которы-
ми поражается растение. Грибные заболевания (мико-
зы) приводят к угнетению роста и развития растений,
снижению урожайности сырья и уменьшению количе-
ства эфирного масла [1,3]. В Вознесенском филиале
ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК были идентифицированы: мучни-
стая роса – Erysiphe labiatarum Chev. f. Salvia Jacz.,
ржавчина – Puccinia salviae Unger., корневые гнили –
Thielaviopsis basicola (Berk, et Br.) Fen., гриб Pythium
debaryanum Hesse [2]. Также встречается информация
о поражении грибами рода Alternaria, вызывающем аль-
тернариоз, Septoria – возбудителем септориоза,
Peronospora – возбудителем ложной мучнистой росы,
или пероноспороза, и грибами рода Ramularia, вызы-
вающими рамуляриоз (сухую ржавую гниль корней) [3].
Грибы рода Alternaria идентифицированы среди пред-
ставителей рода Salvia в Польше, Сербии (независимо
от части растения) [4, 5]. Также род Trichoderma встре-
чается в растении, преимущественно в его корнях [6].
Возбудители рода Erysiphe наносят значительный
ущерб плантациям шалфея в Италии и Испании [7].
Негативное воздействие на сырье и эфирное масло
шалфея лекарственного оказывают микотоксины, кото-
рые образуют в том числе грибы рода Alternaria. Они
связываются с биологически активными веществами
(БАВ) сырья и образуют с ними нерастворимые ком-
плексы, которые затрудняют их выделение, снижая
рентабельность производства средств из лекарствен-
ного растительного сырья [3].

Основной способ закладки сырьевых плантаций
шалфея лекарственного – семенной, при этом семена
могут быть источником первичной инфекции, то есть
сохранять и переносить возбудителей заболеваний.
Авторы из Литвы отметили снижение посевных качеств
семян шалфея лекарственного при заражении грибами
рода Alternaria [8]. Многие возбудители микозов шал-
фея лекарственного сохраняются в почве, поэтому
могут накапливаться в месте произрастания этого мно-
голетника. 

Из этого следует, что вероятность поражения семян
патогенами высока, однако их влияниена посевные
качества семян шалфея лекарственного в
Нечерноземной зоне РФ мало изучены. 

Целью исследования являлось определение возбу-
дителей микозов, сохраняющихся в семенах шалфея
лекарственного и оценка их влияния на посевные каче-
ства семян.

Материалы и методы
Исследование проводили на образцах из биологиче-

ской коллекции семян S. officinalis (в составе
Уникальной Научной Установки «Биологические кол-
лекции ФГБНУ ВИЛАР»). Семена 1–5-го и 9-го годов
хранения собраны с питомников Опытного поля ФГБНУ
ВИЛАР. Питомники закладывали по 1-2-летнему черно-

му пару, более ранними предшественниками были: 1.
чернушка дамасская (Nigella damascene L.), ромашка
аптечная (Matricaria chamomilla L.), ослинник двулетний
(Oenothera biennis L.); 2. разные многолетние ботаниче-
ские посевы; 3. зюзник европейский (Lycopus
europaeus L.). 

Образец со сроком хранения 38 лет получен с
Крымской зональной опытной станции ВИЛР. Семена
2022 и 2023 года сбора хранили в лабораторных усло-
виях при комнатной температуре 20…22℃ (образцы
№42, №В-15, №В-7, №44, №КР-1, №БЦ-3, №34).
Семена, срок хранения которых составляет 3,4 и 9 лет,
хранили в условиях холодильной камеры с
температурным режимом 0…+5℃ (образцы №23, №30,
№24, №19). Образцы №10, №15 и №14 хранили в
морозильной камере с температурным режимом -18℃
в течение 3, 5 и 38 лет, соответственно. 

Для определения влажности навеску семян ≈1 г
засыпали в алюминиевый бюкс, взвешивали в бюксе,
высушивали 2 часа в сушильном шкафу при температу-
ре 130°С, взвешивали после высушивания. Влажность
находили по формуле:

m1 - m2
W = ---------------------- * 100,

m1

где W – влажность семян, %, m1 – масса навески до
высушивания, г, m2 – масса навески после высушива-
ния, г.

Определение посевных качеств проводили по ГОСТ
12038 – 84. Посев был проведен в чашки Петри на
фильтр – бумагу. Учет проросших семян проводили
каждые 3-4 дня в течение 14 суток, энергию прораста-
ния определили на 8-е сутки. Температура воздуха в
помещении поддерживалась на уровне +23…+25℃,
освещенность в светлое время суток 1200–1500 Lux.

Исследования по выявлению микозов семян шалфея
проводили в ФГБНУ ВНИИФ в инновационной лабора-
тории микробиологии. Для изучения фитопатогенов
семян шалфея лекарственного был использован метод
искусственных питательных сред. Для этого в стериль-
ные чашки Петри заливали расплавленную среду
Картофельно-глюкозный агар (КГА), после её застыва-
ния на поверхность среды раскладывались семена,
предварительно стерилизованные в спирте (90%), по 5
шт. в одну чашку. Затем чашки культивировали при
24оС в термостате, при появлении первых колоний про-
водили идентификацию грибов по морфологическим
признакам [9]. Поражение патогеном определяли, как
отношение числазараженных семян к числу всех
семянв чашке Петри, выраженное в процентах. Опыт
проводился в двух повторностях. Описания родов гри-
бов дано по учебно-методическому пособию «Методы
изучения разнообразия грибов в наземных и водных
экосистемах» [10].

Результаты и обсуждение
По результатам определения посевных качеств

семян исследуемых образцов, в первый год хранения
семян при комнатной температуре всхожесть и энергия
прорастания практически совпадают (30% ± 8,7 и
27,5% ± 8,7). Ко второму году хранения в тех же усло-
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виях всхожесть и энергия прорастания возрастают до
67,7% ± 16,3 и 60,3% ± 19,0, вероятно это связано с
окончанием периода послеуборочного дозревания. На
3, 4 и 5 год хранения в условиях холодильной (0…+5℃)
и морозильной камеры (-18℃) всхожесть и энергия про-
растания 78,5% ± 12,9 и 76,3% ±13,5. К 9 году хранения
при низкой положительной температуре значения
показателей всхожестии энергиипрорастания сильно
снижаются до 7% и 17%, при этом образец 1986 года
сбора при долговременном хранении в морозильной
камере с температурным режимом -18℃ имеет всхо-
жесть и энергию прорастания на уровне 78% и 74%,
соответственно (табл. 1).

Влажность семян по всем образцам составила 6,3%
± 1,3, что соответствует требованию к этому показате-
лю в ГОСТ 32592 – 2013 и ГОСТ 58472-2019.

Снижения всхожести и энергии прорастания при
повышении общей зараженности семян не обнаруже-
но. Лабораторная всхожесть и энергия прорастания,
при хранении с температурным режимом +20…+22℃,
снижается в образцах, где семена заражены преиму-
щественно грибами рода Alternaria (≥30%) и находятся
в пределах от 20% до 40% (всхожесть) и от 18% до 39%
(энергия прорастания). В ином случае снижение
незначительно или его совсем нет.

В хранившихся в холодильной камере (0…+5℃)
образцах, где идентифицированы дрожжи, отмечено

снижение лабораторной всхожести и энергии прорас-
тания (от 7% до 17% соответственно). В оставшихся
образцах, вероятно, низкие положительные температу-
ры затормозили развитие патогенов, в том числе рода
Alternaria, поэтому показатели посевных качеств оста-
лись на высоком уровне.

При хранении в морозильной камере (-18℃), посев-
ные качества семян от 60% до 81% (всхожесть) и от
59% до 74% (энергия прорастания), что также может
говорить о фунгистатическом воздействии низких тем-
ператур на грибы в семенах шалфея лекарственного.

На основе проведенных исследований были иденти-
фицированы грибы: Alternaria alternata, Alternaria sp,
Phoma sp, Mucor sp, Rhizopus sp, Trichoderma sp,
Cladosporium cladosporioides, Aspergill niger,
Trichotecium roseum, Clonostachys rosea (см. табл.2).

Alternaria alternate – это гриб, вызывающий пятни-
стость листьев, поражение генеративных органов, кор-
невые гнили. Патоген поражает более чем 380 видов
растений-хозяев. Виды Alternaria были выявлены на
очень широком спектре субстратов растительного про-
исхождения. Часть видов – сапротрофы, однако боль-
шинство же – паразиты с некротрофным способом
питания, различной специализацией и степенью пара-
зитизма (от факультативных паразитов до факультатив-
ных сапротрофов). Имеют многоклеточные конидии с
перегородками [11].

Таблица 1. Посевные качества и общая зараженность фитопатогенамисемян шалфея 
лекарственного Salvia officinalis L. в зависимости от сроков и режимов хранения

Table 1. Seed quality and total phytopathogen infestation of Salvia officinalis L. seeds depending on storage periods and regimes

Образец
Год 

сбора

Срок 
хранения 

(лет)

Условия
хранения

Всхожесть, 
%

Энергия
прорастания, 

%

Влажность
семян, %

Общая
зараженность

семян, %

№В-7 2023 1 20…22 ℃ 34 28 6,5 30

№В-15 2023 1 20…22 ℃ 26 25 6,5 50

№КР-1 2023 1 20…22 ℃ 40 39 6,1 70

№БЦ-3 2023 1 20…22 ℃ 20 18 7,2 80

№42 2022 2 20…22 ℃ 86 79 6,2 70

№44 2022 2 20…22 ℃ 55 41 6,4 80

№34 2022 2 20…22 ℃ 62 61 5,5 80

№24 2021 3 5℃ 83 83 5,9 30

№10 2021 3 -18℃ 60 59 6,1 10

№19 2020 4 5℃ 90 90 5,9 70

№15 2019 5 -18℃ 81 73 5,7 0

№23 2015 9 5℃ 7 7 6,2 50

№30 2015 9 5℃ 17 17 5,6 70

№14 1986 38 -18℃ 78 74 5,3 90

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2024  Vegetable crops of Russia №4  2024     ISSN 2072-9146 (Print)[  63 ]

HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS



САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Phoma – род целомицетных почвенных грибов,
содержащих много фитопатогенов. Споры бесцвет-
ные и одноклеточные. Пикниды черного цвета и
вдавлены в ткани хозяина. Phoma произвольно
ограничивается теми видами, у которых размер
спор составляет менее 15 мкм [11].

Mucor – это род грибов, включающий около 40
видов. Они обычно встречаются в почве, в расте-
ниях, гнилых растительных остатках и оксиде желе-
за, образующегося в процессе биосорбции. Споры
или спорангиоспоры могут быть простыми или раз-
ветвленными и образовывать апикальные, шаро-
видные спорангии, которые поддерживаются и воз-
вышаются столбчатой колумеллой [11].

Rhizopus род сапрофитных многоклеточных гри-
бов паразитов растений. Виды Rhizopus растут в
виде нитевидных, ветвящихся гифов, у которых
обычно отсутствуют поперечные стенки. Они раз-
множаются путем образования бесполых и полово-
зрелых спор. При бесполом размножении споран-
гиоспоры образуются внутри сферической структу-
ры, спорангия. При половом размножении темная
зигоспора образуется в точке, где сливаются два
совместимых мицелия. Вызывает корневые гнили и
плодовые гнили [11].

Cladosporium cladosporioides – распространен-
ный фитопатоген. Считается исключительно ана-
морфным видом. Данный вид образует бесполые
споры в виде тонких разветвленных цепочек, кото-
рые легко распадаются и распространяются по воз-
духу. Он способен расти в условиях низкого содер-
жания воды и при очень низких температурах [11]. 

Aspergill niger обычно встречается в обычных
мезофильных средах, таких как почва, растениях.
Они не только ксерофильные грибы, но и термото-

лерантный организм. Благодаря этому свойству
нитевидные грибы проявляют высокую устойчи-
вость к низким температурам.

Trichotecium roseum гриб из отряда
Ascomycota.Характеризуется плоскими и зернисты-
ми колониями, которые изначально белые, а в даль-
нейшем приобретают светло-розовый цвет. Этот
гриб размножается бесполым путем образования
конидий. Trichothecium roseum отличается от дру-
гих видов рода Trichothecium характерными цепоч-
ками с зигзагообразным рисунком конидий. Может
расти в самых разных средах обитания, начиная от
опавших листьев и заканчивая плодовыми культура-
ми. Trichothecium roseum продуцирует широкий
спектр вторичных метаболитов, включая микоток-
сины, которые могут поражать и портить различные
плодовые культуры [11].

Clonostachys rosea грибов семейства
Bionectriaceae. Он колонизирует живые растения
как эндофит, является сапрофитом, а также изве-
стен как паразит других грибов и нематод. Он про-
дуцирует широкий спектр летучих органических
соединений, которые токсичны для организмов,
включая другие грибы, бактерии и насекомых, и
представляет интерес как средство биологической
борьбы с вредителями и фитопатогенами [11].

Дрожжи – это грибы способные вегетативно раз-
множаться в вегетативной форме. На растениях они
чаще всего являются эндофитами или сапротрофа-
ми, разлагающие растительные остатки. Они
являются наиболее типичными обитателями при-
родных субстратов, характеризующихся высоким
содержанием легкодоступных питательных
веществ (сахаров, сахароспиртов, органических
кислот и т.п.) [12].

Таблица 2. Состав патогенной микробиоты семян шалфея лекарственного Salvia officinalis L., %
Table 2. Composition of pathogenic microbiota of Salvia officinalis L. seeds, %
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№В-7 0 30 0 10 0 0 0 0 0 0 0

№В-15 0 20 20 0 0 0 10 0 0 0 0

№КР-1 0 30 20 10 0 0 0 10 0 0 0

№БЦ-3 0 30 20 0 0 10 0 20 0 0 0

№42 0 20 10 40 0 0 0 0 0 0 0

№44 0 0 20 0 40 20 0 0 0 0 0

№34 0 0 0 0 0 60 0 0 20 0 0

№24 0 0 0 20 0 0 0 0 10 0 0

№10 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0

№19 0 40 20 0 0 0 0 0 0 10 0

№15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

№23 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

№30 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20

№14 30 0 0 0 0 30 0 0 0 10 20
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Сильнее всего заражены образцы 1 и 2 года хра-
нения при комнатной температуре. Основные пато-
гены родов Alternaria, Phoma и Rhizopus (рис. 1). 

Состав патогенной микробиоты в 3-5 год после
сбора сократился на Mucor, Trichoderma и
Cladosporium cladosporioides относительно семян
со сроком хранения 1-2 года (рис. 2). Данные
образцы хранились в условиях холодильной

камеры с температурным режимом +5 ℃ (№24 и
№19) и в морозильной камере с температурным
режимом -18℃ (№10 и №15).

В образцах, хранившихся 9 лет в холодильной
камере, выявлены только дрожжи и Clonostachys
rosea (рис.3).

При долговременном хранении семян в условиях
морозильной камеры с температурным режимом -

Рис. 1. Процент зараженных семян со сроком хранения 1 - 2 года при комнатной температуре
Fig. 1. Percentage of infected seeds when stored for 1 - 2 years at room temperature

Рис. 2. Процент зараженных семян со сроком хранения 3-5 лет в условиях холодильной и морозильной камеры
Fig. 2. Percentage of infected seeds with 3-5 years helflifein cold storage and freezer conditions

Рис. 3. Процент заражения семян со сроком хранения 9 лет в условиях холодильной камеры
Fig. 3. Percentage of infestation of seeds with shelflife of 9 years undercold storage conditions
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18℃ образца, полученного с Крымской зональной
опытной станции ВИЛР в 1980-х годах в семенах
обнаружены дрожжи, Rhizopus, Cladosporium
cladosporioides и Clonostachys rosea (рис. 4), также
стоит отметить, что набор патогенов в семенах с
Крымской ЗОС отличается от семян, собранных с
Опытного поля ФГБНУ ВИЛАР.

Несмотря на длительное хранение семян в усло-
виях низких и пониженных температур, степень
заражения грибами увеличивается, так при хране-
нии 1-2 года с температурным режимом 20…22℃
средняя степень заражения по патогенам состави-
ла 8,4 ± 5,9% и 3-5 лет в низких и пониженных тем-
пературах 4,6 ± 2,9%. При хранении в холодильной
и морозильной камере заражение семян сильно
возрастает – до 30,0 ± 28,3% при 9 годах хранения
в холодильнике и до 22,5 ± 9,6 % в морозильной
камере в течение 38 лет. Это говорит о том, что с
понижением температуры хранения жизнеспособ-
ность гриба в семенах сохраняется в течение дли-
тельного времени, но мицелий прорастает
медленнее при температуре 0…2℃, однако при
температурном режиме ниже 0℃ (морозильная
камера) их рост останавливается, так как иденти-
фицированные грибы не являются криофильными,

то есть не относятся к группе грибов, которые про-
водят весь жизненный цикл или его часть в среде,
где вода существует в замороженном состоянии [1,
13].

Также прослеживается зависимость от состава
предшественников на участках, с которых собирали
семена. Номера 42, 44, В-15, В-7, КР-1, БЦ-3 распо-
ложены на одном участке. Несмотря на то, что пора-
жения патогенами вегетирующих растений не обна-
ружено, семена их заражены грибами, относящи-
мися к родам Alternaria, Phoma, Rhizopus и Mucor
(рис. 5). У этих образцов схожий набор патогенов.
Предшественники, перечисленные выше, также
склонны к заражению данными грибами, таким
образом не исключается тенденция к их накопле-
нию в почве. При этом, патогены не устраняются
при содержании участка в 1-2-летнем черном пару.

В семенах со второго участка, где предшествен-
никами были черный пар и многолетние ботаниче-
ские посевы, немного сократился состав выявлен-
ных грибов (дрожжи и еще 4 рода). Отмечено зара-
жение преимущественно Alternaria и Phoma (см.
рис.6). Исходя из этого, можно предположить, что
лекарственные культуры-предшественникиоказы-
вают влияние на состав патогенов в почве.

Рис. 4. Процент заражения семян со сроком хранения 38 лет в условиях морозильной камеры
Fig. 4. Percentage of infestation of seeds with a shelflife of 38 years under freezer conditions

Рис. 5. Средние значения заражения семян на 1-ом участке
Fig. 5. Average values of seed infestation in plot 1
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В образце с третьего участка заражения обнару-
жено не было (предшественник – зюзник европей-
ский).

Как показал анализ, семена с первого участка (1-3
годов хранения) имеют наибольший процент пораже-
ния грибами, разброс по всхожести и энергии про-
растания составляет 42 ± 26 % (от 20% до 86%) и 39
± 24% (от 18% до 79%), соответственно, что является
низким показателем. Разнообразие предшественни-
ков оказало влияние на видовой состав грибов в
семенах со второго участка, при этом отмечена наи-
большая всхожесть и энергия прорастания (86 ± 5%
по обоим показателям на семенах 3-4 годов хранения
в холодильной камере). На третьем участке семена
здоровые, микозов не выявлено. Всхожесть и энер-
гия прорастания семян на высоком уровне (81% и
73%), стоит также отметить – образец хранился 5 лет
в морозильной камере, что могло оказать фунгиста-
тическое воздействие.

Выводы
Установлено влияние преобладающего патогена

на посевные качества семян шалфея лекарственно-
го. В образцах, хранившихся при комнатной темпе-
ратуре, отмечено снижение посевных качеств при
заражении преимущественно грибами рода
Alternaria. При хранении в температурном режиме
0…+5℃, значительное снижение посевных качеств
отмечено в образцах, где преобладает заражение
дрожжами. Семена из морозильной камеры (-18℃)
имеют показатели посевных качеств выше, чем при
хранении в холодильной камере, что говорит о
значительном снижении активности грибов и дрож-
жей при воздействии низких температур.

Установлена зависимость общей зараженности
патогенами от условий и срока хранения семян.
Наибольшее поражение семян отмечено в первые 2
года с момента сбора и при хранении в комнатной
температуре. К 5-ому году хранения степень пора-
жения снижается, при условии сохранения
температурного режима на уровне 0…+5℃ и -18℃.
К 9-ому году хранения семян в холодильной камере
при пониженной положительной температуре

состав грибов меняется (дрожжи и Clonostachys
rosea). Вероятно, долговременное воздействие
пониженной положительной температуры (0…+¬-
5℃) сильно затормозило развитие патогенных гри-
бов рода Alternaria, Phoma и Rhizopus, которые
были основными патогенами, найденными в семе-
нах, хранившихся при комнатной температуре, а
также в холодильной и морозильной камерах до 5-
ти лет. В образце, хранившемся 38 лет в морозиль-
ной камере, обнаружены Rhizopus, Cladosporium
cladosporioides и Clonostachys rosea. Грибы находи-
лись в латентной форме и при оптимальной темпе-
ратуре и влажности проросли.

Установлена зависимость набора патогенной
микробиоты семян от предшественника. Семена с
первого участка имеют наибольший процент пора-
жения грибами со сходным составом. Общая зара-
женность немного ниже на втором участке, предше-
ственники на участках различны, при этом состав
патогена изменился (сократился). На третьем
участке микозов семян не выявлено (образец хра-
нился 5 лет в морозильной камере).

Семена шалфея лекарственного в Нечерноземной
зоне РФ сохраняют возбудителей грибных заболе-
ваний, преимущественно относящихся к родам
Alternaria, Phoma и Rhizopus. Особое внимание сле-
дует уделять подбору предшественников для семен-
ных участков шалфея в севообороте, так как сами
растения могут не иметь заболеваний, вызванных
этими патогенами, но это не исключает их накопле-
ния в почве и семенах.

Исходя из выше сказанного, споры грибов могут
сохранять свою жизнеспособность даже при долго-
временном хранении с температурным режимом -
18℃. Семена, содержащие семенную инфекцию,
могут быть заражены и грибами, вырабатывающи-
ми микотоксины (Alternaria), токсичными для шал-
фея лекарственного и окружающих его видов.
Необходимо исследовать и подобрать препараты
для предпосевного протравливания семян шалфея
лекарственного, так как на сегодняшний день нет
ни одного разрешенного к применению на террито-
рии РФ препарата по данной культуре.   

Рис. 6. Средние значения заражения семян на 2-ом участке
Fig. 6. Average values of seed infestation in plot 2
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Диагностика минерального 
питания моркови и 
свёклы столовой при 
органической и минеральной 
системах удобрения
РЕЗЮМЕ 
Актуальность. В переходе к высокопродуктивному и экологически чистому, в частности, орга-
ническому, сельскому хозяйству и производству безопасной и качественной продукции, что
является приоритетным направлением стратегий научно-технического развития РФ, одним из
необходимых звеньев является создание и контроль оптимальных условий питания растений,
т.е. обеспеченности растений питательными веществами в нужном сочетании в течение всей
вегетации. Достижение таких условий возможно за счет проведения почвенной и раститель-
ной диагностики питания, которая в свою очередь позволяет установить способность культур
усваивать питательные вещества из почвы и корректировать дозы минеральных удобрений в
качестве подкормок. 
Материал и методика. На аллювиальной луговой почве в условиях Нечернозёмной зоны
России изучали эффективность корневых подкормок макроэлементами (NPK) по итогам рас-
тительной и почвенной диагностики питания столовых корнеплодов при выращивании на
органической и минеральной системах удобрений. Растительную и почвенную диагностику
минерального питания проводили по методики Церлинг В.В. (1990) и Магницкому К.П. (1972). В
ходе опыта испытывали две культуры: свекла столовая сорта Мулатка и морковь столовая
сорта Лосиноостровская 13. 
Результаты и обсуждения. Корневые подкормки на основе диагностики питания по анализу
почвы и черешка листа растений внесли существенные изменения в динамику основных пита-
тельных элементов в почве, была зафиксирована прибавка нитратного азота и подвижного
калия в сравнении с контрольным вариантом, при естественной обеспеченности почвы подвиж-
ным фосфором (250 мг/кг), что положительно отразилось на корневом питании растений. При
основном внесении минеральных и органических (биокомпост БИУД) удобрений, корневых под-
кормок по диагностике питания получена урожайность моркови 51,2-63,9 т/га со стандартностью
87,4-94,6%, свёклы столовой 41,7-54,2 т/га со стандартностью 80,7-92,3%. Корневая подкормка
моркови по почвенной диагностике N52K14 на фоне биокомпоста дала 24,9% прибавки к контро-
лю, по растительной диагностике N17 дала 16,6%; свёклы столовой по почвенной диагностике
N65K45 – 30% прибавки, по растительной диагностике N54K30 – 23,7%.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
морковь столовая, свекла столовая, минеральные удобрения, органические удобрения, уро-
жайность, элементы питания, нутритивная диагностика, почвенная диагностика

Diagnostics of mineral nutrition 
of carrot and red beet at organic 
and mineral fertilization systems 
ABSTRACT 
Relevance. In the transition to highly productive and environmentally friendly, in particular, organic
agriculture and production of safe and high-quality products, which is a priority direction of strate-
gies of scientific and technological development of the Russian Federation, one of the necessary
links is the creation and control of optimal conditions of plant nutrition, i.e. provision of plants with
nutrients in the right combination throughout the vegetation. Achievement of such conditions is pos-
sible through soil and plant nutrition diagnostics, which in turn allows to establish the ability of crops
to assimilate nutrients from the soil and adjust the doses of mineral fertilisers as top dressings.
Material and Methods. On alluvial meadow soil in the conditions of the non-Black Earth region of
Russia, the effectiveness of root feeding with macronutrients (NPK) was studied according to the
results of plant and soil diagnostics of table root crops nutrition when grown on organic and miner-
al fertiliser systems. Plant and soil diagnostics of mineral nutrition was carried out according to the
methods of Zerling V.V. (1990) and Magnitsky K.P. (1972). Two crops were tested during the experi-
ment: red beet variety Mulatka and garden carrot variety Losinoostrovskaya 13.
Results and Discussion. Root fertilizers on the basis of nutrition diagnostics on the basis of soil and
leaf petiole analysis made significant changes in the dynamics of basic nutrients in the soil, there
was an increase in nitrate nitrogen and mobile potassium in comparison with the control variant, with
natural soil supply of mobile phosphorus (more than 250 mg/kg), which had a positive effect on the
root nutrition of plants. At the main application of mineral and organic (biocompost BIUD) fertilizers,
root fertilizers according to nutrition diagnostics the carrot yield 51,2-63,9 t/ha with standard 87,4-
94,6%, red beet 41,7-54,2 t/ha with standard 80,7-92,3% were obtained. Root feeding of carrots by soil
diagnostics N52K14 on the background of biocompost gave 24.9% increase to the control, by plant
diagnostics N17 gave 16.6%; red beet by soil diagnostics N65K45 – 30% increase, by plant diagnostics
N54K30 – 23.7%.
KEYWORDS: 
carrot, red beet, mineral fertilisers, organic fertilisers, yield, nutritional elements, nutritional diagnos-
tics, soil diagnostics
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Введение

Сельскохозяйственный сектор во всем мире
испытывает огромную нагрузку, связанную с

необходимостью обеспечения устойчивого производ-
ства для постоянно растущего населения. Роль урбани-
зации в этом отношении крайне негативна, поскольку
антропогенная деятельность приводит к тому, что
почвы становятся непродуктивными, а чрезмерное вне-
сение неоправданно больших доз удобрений приводит
к ухудшению экологической ситуации. Чтобы обеспе-
чить устойчивое, безопасное и стабильное сельское
хозяйство, необходимо находить способы борьбы с
биотическими и абиотическими стрессами [1].

Абиотический стресс подразумевает под собой
влияние на растения стрессовых условий, возникаю-
щих за счет неживых факторов природы. Эдафические
факторы, иными словами почвенные, в современном
мире очень сильно подвержены антропогенному воз-
действию. Дефицит элементов питания, изменение
механического состава почвы, ее плотности, а также
недостаток или переизбыток влаги, все это приводит к
потере плодородия почвы, без которого невозможно
получить высокую урожайность и качественную продук-
цию. Для сохранения плодородия почв необходимо
отслеживать динамику основных питательных веществ
в ее плодородном слое, а также вносить научно обосно-
ванные нормы минеральных и органических удобре-
ний.

Потребность растений в удобрениях зависит, как
известно, от содержания в почве доступных для данной
культуры питательных веществ, от темпа развития
растений, от их способности использовать питатель-
ные вещества почвы и удобрений, а также от величины
планируемого урожая. Поэтому необходимо следить за
обеспеченностью растений питательными веществами
в течение вегетации.

Методика почвенной и растительной диагностики
рекомендуется как один из методов агрохимии для про-
ведения контроля обеспеченности питания растений, а
также получения планируемых высоких урожаев сель-
скохозяйственных культур.

Почвенная диагностика позволяет определить
потенциал плодородия почв, для этого не¬обходимо
дать допосевную характеристику свойств почвы в
пахотном и под-пахотном слоях и в течение вегетации
проводить контроль изменений наиболее динамичных
её свойств [2].

Растительная диагностика позволяет определить за
счет изменения химического состава растений по
периодам вегетации степень его обеспеченности пита-
тельными веществами в процессе формирования уро-
жая. Данный метод используется в следующих направ-
лениях: для контроля питания растений и выявления
необходимости подкормок; для уточнения системы
применения удобрений; при агрохимической характе-
ристике почвы по содержанию доступных для растений
форм соединений питательных веществ; для выясне-
ния селекционерами способности сортов использо-
вать питательные вещества почвы и удобрений; при
исследованиях вопросов питания растений [2]. Она
может быть визуальной, по характерным признакам
голодания, а также химической, в том числе тканевой
(определение валового содержания питательных

веществ или неорганических форм). Лучшим индика-
торным органом для тканевой диагностики чаще всего
являются черешки листьев [3].

Теоретической основой растительной диагностики
являются закономерности питания растений по этапам
формирования урожая.

В ряде случаев показания метода растительной
диагностики не согласовываются с данными почвенных
анализов по содержанию подвижных форм питатель-
ных элементов. Полученные результаты указывают на
необходимость оптимизации применения удобрений и
более тщательной разработки лимита обеспеченности
растений отдельными элементами питания как для
метода растительной, так и почвенной диагностики с
учетом большого количества элементов и различных
иных факторов: климатических, почвенных и т.д.

Главная проблема овощеводства России – стреми-
тельное обеднение почв и и как следствие невысокая
урожайность и низкое качество продукции, поэтому
курс стратегии овощеводства в 21 веке должен быть
направлен именно на решение этих проблем, так как в
скором будущем проблема питания человечества
будет одной из самых важных [4].

В настоящее время для развития будущего овоще-
водства необходимо не просто повышать урожайность
за счет внесения удобрений, но и сохранять уникаль-
ное биокосное вещество, как важнейший компонент
экологической системы, которая в свою очередь зави-
сит от множества факторов. Почвенная и растительная
диагностика питания растений позволяет установить
способность культур усваивать питательные вещества
из почвы и корректировать дозы минеральных удобре-
ний в качестве подкормок. Исходя из этого достигается
эффективное и экологически безопасное использова-
ние минеральных удобрений, так как не вносятся боль-
шие дозы основного удобрения, которые не всегда
полностью используются растениями за весь период
вегетации. 

Цель исследования – выявить эффективность кор-
невых подкормок макроэлементами (NPK) по итогам
растительной и почвенной диагностики питания столо-
вых корнеплодов (свёкла, морковь) при выращивании
на органической и минеральной системах удобрений.

Задачи исследований:
1. Определить динамику основных питательных

веществ в почве при выращивании столовых корнепло-
дов с внесением подкормок;

2. Провести сравнительный анализ содержания
основных элементов минерального питания в почве и
черешках листьев столовых корнеплодов при органиче-
ской и минеральной системах удобрений;

3. Определить агрономическую эффективность кор-
невых подкормок основными макроэлементами (уро-
жайность).

Объекты и методы исследования
В ходе опыта возделывались две культуры: свекла

столовая сорта Мулатка и морковь сорта
Лосиноостровская 13.

Мулатка – сорт свеклы столовой (Beta vulgaris L. ssp.
vulgaris var. conditiva Alef.). Включен в Госреестр в 2003
году по Волго-Вятскому и Центрально-Черноземному
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регионам для садово-огородных участков, приусадеб-
ных и мелких фермерских хозяйств. Рекомендуется для
использования в кулинарии и для зимнего хранения.
Сорт среднеспелый. Период от полных всходов до
начала технической спелости 125-130 дней. Розетка
листьев стоячая. Лист овальный, зеленый, слабопузыр-
чатый, волнистость края слабая. Черешок с нижней
стороны фиолетовый. Корнеплод округлый, опробкове-
ние головки отсутствует или очень слабое. Мякоть
красная. Масса корнеплода 160-360 г. Вкусовые каче-
ства хорошие и отличные. Содержание сухого веще-
ства – 18,3-19,8%, общего сахара – 14,2-14,6%. 

Урожайность в Волго-Вятском регионе – 258-447
ц/га, на уровне стандарта Двусемянная ТСХА, в
Центрально-Черноземном регионе – 249-405 ц/га, на
33-53 ц/га выше стандарта Двусемянная ТСХА.
Максимальная урожайность – 470 ц/га, на уровне
стандарта Бордо 237 (Чувашская Республика). Выход
товарной продукции 81-98%, на уровне стандартов.
Ценность сорта: высокий выход товарной продукции,
хорошая лежкость корнеплодов и высокие вкусовые
качества. Оригинатор ООО «АГРОФИРМА ПОИСК»
[5].

Лосиноостровская 13 – сорт моркови (Daucus carota
L.). включен в Госреестр в 1964 году по Северо-
Западному, Центральному, Волго-Вятскому, Северо-
Кавказскому, Средневолжскому, Западно-Сибирскому
и Дальневосточному регионам. Характеризуется круп-
ными корнеплодами оранжевого цвета с сочной и слад-
кой мякотью. Срок созревания средний, 80-118 дней
после появления всходов. Условия выращивания:
товарное производство. Листовая розетка прямостоя-
чая или слегка раскидистая, высотой 35-40 см. Розетка
состоит из 13, реже из 11 насыщенно-зеленых листьев
ромбовидной или треугольной формы с сильно изре-
занным контуром. Корнеплоды цилиндрической формы
с закругленным или заостренным основанием дости-
гают 12,5-16 см в длину, 3,2-4,2 см в диаметре, массой
75-165 г. Поверхность гладкая, на ней расположены
небольшие глазки и тонкие боковые корневые отро-
стки. Кожура тонкая, с легким глянцевым блеском,
мякоть оранжевого цвета, сердцевина ярко выражен-
ная, в разрезе круглая или граненная. В 100 г корнепло-
дов содержится общего сахара – 8-9%; бета-каротина –
около 28 мг. Средняя урожайность – 540-770 ц/га.
Оригинатор – ФГБНУ «Федеральный научный центр
овощеводства» [5].

Лабораторно-полевые опыты проводились на опыт-
ном участке отдела земледелия и агрохимии ВНИИО –
филиала ФГБНУ ФНЦО на аллювиальной луговой сред-
несуглинистой почве Центральной части
Москворецкой поймы (Раменский район Московской
обл.). 

Схема опыта
1  Контроль – без удобрений
2  NPK в основное внесение (расчётная доза)
3  Биокомпост в основное внесение (фон)
4  Биокомпост в основное внесение (фон) + подкормка
NPK по анализу черешка листа (растительная диагно-
стика питания)
5  Биокомпост в основное внесение (фон) + подкормка
NPK по анализу почвы (почвенная диагностика питания)

Расчётные дозы минеральных удобрений составили:
для свёклы столовой для получения 50 т/га урожая –
N175P75K270, для моркови – 60 т/га урожая – N105K185.
Биокомпост вносили в дозе 3 т/га под морковь и 6 т/га
под свёклу столовую, что эквивалентно 90-60-60 кг/га
д.в. удобрений под морковь и 180-120-120 кг/га д.в. –
под свёклу столовую. Однако при этом представляется
возможным недостаток питательных веществ, особен-
но азота, в связи с медленной минерализацией органи-
ческих компонентов компоста и необходимость приме-
нения подкормок легкорастворимыми минеральными
удобрениями.

Растительную и почвенную диагностику минераль-
ного питания проводили по методики Церлинг В.В.
(1990) и Магницкому К.П. (1972) в фазу начала образо-
вания корнеплодов (I декада июля). По результатам
рассчитаны и внесены в подкормки азотно-калийные
удобрения.

Для расчета подкормок по диагностике питания во
время вегетации нами использована следующая
формула:

Дп = До×[1-(Хфак/Хоптим)],

где Дп – доза удобрений для подкормки, кг/га д.в.;
До – доза удобрений в основное внесение, кг/га д.в.;
Хфакт – фактическое содержание элемента в почве (мг/кг)

или в черешках листьев (мг/кг сырой массы);
Хоптим – оптимальное содержание элемента в почве (мг/кг)

или в черешках листьев (мг/кг сырой массы) [1].

Результаты и их обсуждение
Динамика основных питательных веществ в почве

при выращивании столовых корнеплодов с внесени-
ем подкормок.

Для выявления динамики питательных веществ и
контроля питания растений в годы проведения иссле-
дований осуществлялся отбор проб в пахотном слое
почвы с каждого варианта опыта. Средняя проба
составлялась из пяти индивидуальных проб, отобран-
ных тростевым буром методом конверта. Отбор прово-
дился до посева корнеплодов во II декаде мая, в I дека-
де июля, в I декаде августа и перед уборкой урожая (II
декада сентября).

Исследования по динамике питательных веществ в
пахотном слое почвы при выращивании столовых кор-
неплодов показали, что наибольшее содержание N-
NO3 наблюдалось в I декаде июля, когда молодые
растения еще слабо потребляли азот, а температура,
влажность и аэрация почвы были на оптимальном уров-
не для нитрификации внесенных азотных удобрений
(мочевины) и органического вещества. К концу вегета-
ции содержание нитратного азота в пахотном слое
существенно уменьшается из-за потребления азота
растениями, уменьшением среднесуточных темпера-
тур, вымыванием в нижележащие горизонты и др., а
подвижного калия кроме того и частичного перехода в
необменную форму.

Накопление нитратного азота и подвижного калия в
почве под корнеплодами моркови зависело и от коли-
чества вносимых удобрений (рис. 1,2). Внесение рас-
чётной дозы азота (105 кг/га д.в.) в составе NPK уве-
личивало содержание нитратов в почве в 2,5 раза по
сравнению с контролем, а биокомпоста 3 т/га (90 кг/га



Рис. 3. Динамика Р2О5 в почве при выращивании моркови столовой сорта Лосиноостровская 13
Fig. 3. Dynamics of Р2О5 in soil during cultivation of carrot cv. Losinoostrovskaya 13

Рис. 2. Динамика К2О в почве при выращивании моркови столовой сорта Лосиноостровская 13
Fig. 2. Dynamics of K2O in soil during cultivation of carrot cv. Losinoostrovskaya 13

Рис. 1. Динамика N-NО3 в почве при выращивании моркови столовой сорта Лосиноостровская 13
Fig. 1. Dynamics of N-NO3 in soil during cultivation of carrot cv. Losinoostrovskaya 13
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д.в.) – в 1,1 раза в фазе начала образования корнепло-
дов моркови (июль). При использовании биокомпоста 3
т/га ощутимого увеличения нитратного азота в почве в
сравнении с контролем не наблюдалось. Максимум
подвижного калия зафиксирован в I декаде июля (рис.
2), в варианте расчётной дозы К185 больше контроля в
1,8 раза, а в варианте биокомпост 3 т/га (60 кг/га К2О)
– в 1,4 раза больше, что создавало лучшие условия для
питания растений.

Проведенная подкормка минеральными удобрения-
ми по итогам почвенной диагностики (N52 K14) в период
максимального потребления растениями нитратного
азота (рост корнеплода) обеспечила накопление N-NO3

в почве до 6,13 мг/100 г почвы против 1,31 мг на вари-
анте биокомпоста (в 4,7 раза) при контрольном изме-
рении в I декаде августа. Подкормка по результатам
растительной диагностики дозой N17 повышало содер-
жание нитратов в почве до 3,98 мг, что выше, чем на
варианте биокомпост в 3 раза.

Исходя из зарубежных источников, также рекоменду-
ется внесение минеральных удобрений в сочетании с

органическими, при этом Sarah Tenelli и др. (2021)
утверждают, что чрезмерное использование неоргани-
ческих азотных удобрений может усилить микробиоло-
гическую деградацию органических соединений угле-
рода, способствуя сокращению его запасов в почве в
долгосрочной перспективе. Органические удобрения
должны дополнять питание растений при обычном
режиме внесения N, не злоупотребляя величиной дози-
ровки [6].

В опытах Alexis Thoumazeau и др. (2024) представле-
ны данные, свидетельствующие о там, что наибольшее
накопление калия происходила на вариантах с внесе-
нием минеральных калийных удобрений в сочетании с
зелеными удобрениями – сидератами, нежели при вне-
сении только минеральных удобрений. Данные авторы
также утверждают, что такая система удобрений улуч-
шала структуру почвы [7].

Исследования по динамике накопления нитратного
азота и подвижного калия в пахотном слое почвы под
свёклой столовой показали, что наибольшее содержа-
ние N-NO3 и К2О, наблюдалось в I декаде июля, анало-

Рис. 5. Динамика К2О в почве при выращивании свеклы столовой сорта Мулатка
Fig. 5. Dynamics of K2O in soil during cultivation of red beet cv. Mulatka

Рис. 4. Динамика N-NО3 в почве при выращивании свеклы столовой сорта Мулатка
Fig. 4. Dynamics of N-NO3 in soil during cultivation of red beet cv. Mulatka

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №4  2024  Vegetable crops of Russia №4  2024     ISSN 2072-9146 (Print)[  73 ]



САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

гично накоплению нитратов и калия под морковью (рис.
4,5). К концу вегетации содержание нитратного азота и
подвижного калия в пахотном слое существенно умень-
шается, в том числе и из-за интенсивного потребления
растениями свёклы столовой. Внесение расчётной
дозы N175 повышало содержание нитратов в почве в 7,9
раза, а биокомпоста 6 т/га (180 кг/га) – в 5,3 раза в
сравнении с контролем. Проведённые подкормки по
анализу почву N65 K45 и по анализу черешка листа N54
K30 повышали содержание нитратов (в 3,7 и 4,1 раза в
сравнении с фоном биокомпост) и подвижного калия (в
1,4 и 1,38 раза) в почве в I декаде августа, т.е. улучшали
питательный режим почвы.

Jérémie Haumont и др. (2023) рекомендуют для улуч-
шения накопления питательных элементов в почве не
дробное внесение минеральных удобрений, а локали-
зованное. При накопление нитратного азота в почве,
данный метод может потенциально снизить воздей-
ствие интенсивного выращивания овощей на окружаю-
щую среду [8]. 

Динамика содержания подвижного фосфора под
морковью и свеклой столовой выражена слабее, неже-
ли нитратов (рис. 3,6). В опыте фиксировалось некото-
рое увеличение содержания подвижных форм фосфо-
ра I декаде июля, и затем его плавное снижение к
концу вегетации растений из-за потребления его, а
также переходом в труднодоступные формы.
Подкормки фосфорными удобрениями не проводи-
лись по итогам диагностик питания. В целом, во все
сроки наблюдения, класс почвы по обеспеченности
фосфором оставался высоким (более 250 мг/кг) вне
зависимости от удобрений.

В зарубежной литературе, есть данные по накопле-
нию фосфора, утверждающие, что компосты, обога-
щенные множеством питательных веществ (NPKEC),
увеличили содержание фосфора на 62-69% по сравне-
нию с контрольными участками. Внесение NPK привело
к увеличению недоступной фракции P, в то время как
компосты снизили концентрацию недоступного Р, что
свидетельствует о более сильных их преимуществах.
Внесение компоста стимулировало значительно более
высокую активность фосфатаз по сравнению с мине-

ральными удобрениями, Mahnaz Roohi и др (2020)
утверждает о наличии сильной связи микробной био-
массы P (MBP) и кислых фосфатов (ACP) с фракцией
недоступного фосфора и указывает на то, что умеренно
доступный цикл фосфора в почве в основном обуслов-
лен процессами, связанными с микробами. Результаты
их опыта показывают, что комбинация микробно-ризо-
сферных процессов контролирует динамику фертиль-
ности фосфора. В более широком контексте повыше-
ния плодородия почвы Mahnaz Roohi и др. (2020)
настоятельно рекомендуют использовать экологически
устойчивые источники удобрений, такие как NPKEC [9].

Проведённые подкормки на основе диагностики
питания по анализу почвы и черешка листа растений
корнеплодов позволили в существенной мере уве-
личить в почве нитратный азот и подвижный калий,
при высоком содержании подвижного фосфора, что
положительно отразилось на корневом питании
растений.  Динамика питательных веществ, которую
мы получили за счет внесения удобрений исключает
деградацию почв и как следствие потерю почвенно-
го плодородия, что способствует увеличению уро-
жайности.

Сравнительный анализ содержания основных
элементов минерального питания в почве и череш-
ках листьев столовых корнеплодов при органиче-
ской и минеральной системах удобрений.

В решении важнейших задач повышения урожайно-
сти сельскохозяйственных культур и улучшения их
качества большое место занимаю вопросы создания
оптимальных условий питания, обеспечения растений
питательными веществами в течение всей вегетации.
Агрохимические анализы почвы позволяют судить о ее
насыщенности питательными веществами и степени
их подвижности и доступности растениям. Однако
количество действительно доступных растениям
веществ можно установить только с помощью самого
растения. Поэтому наряду с анализами почвы и поле-
выми опытами с удобрениями необходим контроль за
питанием растений в течение вегетации. Такой конт-
роль возможен благодаря методам растительной
диагностики. По результатам растительной диагно-

Рис. 6. Динамика Р2О5 в почве при выращивании свеклы столовой сорта Мулатка
Fig. 6. Dynamics of Р2О5 in soil during cultivation of red beet cv. Mulatka
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стики можно определять потребность растений в под-
кормках и корректировать систему удобрения в после-
дующие годы [10].

Метод тканевой диагностики основан на определе-
нии содержания неорганических соединений элемен-
тов – нитратов, фосфатов и др., которых, как известно,
больше бывает в сосудо-проводящих системах и в
нижних ярусах растений. В данном опыте в пробу для
химического анализа входили черешки средних яру-
сов растений. Диагностикой «по черешку» можно
достаточно хорошо контролировать условия питания
растений в течение вегетации в ответственные для
создания урожая фазы роста и развития. Значение
этого метода повышается при диагностике питания
элементами, для которых пока нет чётких критериев

обеспеченности овощных культур по анализу почвы, в
частности, для азота [11].

Для контроля над минеральным питанием столовых
корнеплодов в соответствии с программой исследова-
ний была проведена диагностика питания по анализу
почвы и черешка листа.

В таблице 1 приведены оптимальные значения содер-
жания макроэлементов в почве и черешке листа свеклы
столовой сорта Мулатка и моркови сорта
Лосиноостровская 13 полученные на фоне вариант рас-
четной дозы NPK. Учитывая, что оптимальные нормативы
содержания NPK для данных культур устарели [2,3], для
определения эффективности применения подкормок
результаты диагностики питания сравниваются с содер-
жанием макроэлементов на варианте расчетной дозы.  

Таблица 1. Оптимальные значения содержания макроэлементов в почве и 
в черешке листа корнеплодов по варианту расчетной дозы NPK (2021–2023 годы)

Table 1. Optimal values of macronutrients content in soil and in the leaf petiole 
of root crops according to the variant of calculated NPK dose (2021-2023)

Вариант
Почва, мг/кг сухой почвы Черешок листа, мг/кг сырой массы черешка

NО3 P2O5 K2O NО3 P2O5 K2O

Морковь (N105K185 ), фаза начала образования корнеплодов 

2021 г.
63

320 174 527 376 6640

2022 г. 72 295 154 527 288 6067

2023 г. 88 304 169 478 302 5906

В среднем за 3 года 74 306 166 511 322 6204

Свекла столовая (N175P75K270 ), фаза начала образования корнеплодов

2021 г. 38 325 171 4018 3490 5973

2022 г. 58 332 154 4018 2960 5693

2023 г. 43 324 178 3795 3040 6003

В среднем за 3 года 46 327 168 3944 3163 5890

Таблица 2. Почвенная и растительная диагностика питания в фазу начала 
образования корнеплодов моркови столовой сорта Лосиноостровская 13 (2021-2023 годы)

Table 2. Soil and plant diagnostics of nutrition in the phase of the beginning 
of root formation of carrot cv. Losinoostrovskaya 13 (2021-2023)

Вариант

мг/кг сухой почвы /
мг/кг сырой массы черешка

Расчётная доза 
подкормок, кг/га

NO3 P2O5 K2O N P2O5 K2O

По анализу почвы в фазу начала образования корнеплодов на фоне биокомпоста 3 т/га

2021 г.
32 332 132 44 0 14

2022 г. 32 336 124 50 0 12

2023 г. 28 321 130 61 0 16

В среднем за 3 года 31 330 129 52 0 14

Оптимальные значения 74 306 166 - - -

По анализу черешка листа в фазу начала образования корнеплодов на фоне биокомпоста 3 т/га

2021 г. 448 295 6090 13 13 5

2022 г. 415 336 6440 19 0 0

2023 г. 377 278 5890 19 5 0

В среднем за 3 года 413 303 6140 17 6 2

Оптимальные значения 511 322 6204 - - -
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При анализе таблицы 2 установлено, что внесение
биокомпоста в дозах 3 т/га под морковь уступает мине-
ральному удобрению по обогащению пахотного слоя
почвы нитратами и подвижным калием в фазу начала
образования корнеплодов. В сравнении с расчетной
дозой, потенциально-доступное питание в фазу начала
образования корнеплодов (I декада июля) на варианте
с внесением биокомпоста под морковь ниже на 58% по
нитратному азоту и на 22% по подвижному калию. Не
обнаружены значительные изменения подвижного
фосфора ввиду высокой естественной обеспеченности
аллювиальной луговой почвы фосфатами, в т.ч. трудно-
растворимыми. Таким образом, при внесении биоком-
поста, в сравнении с расчётной дозой NPK, отмечен
недостаток доступного минерального азота и калия. На
основании результатов анализов были рассчитаны сле-
дующие дозы подкормки N52K14.

При химическом анализе черешков листьев в фазу
начала образования корнеплодов (I декада июля)
выяснено, что на варианте с внесением биокомпоста
черешки содержали меньше нитратного азота, фосфо-
ра и калия в сравнении с вариантом расчётной дозы
N105К185 (табл. 2), нитратного азота меньше на 19%,
фосфора – на 6% и калия – на 1%. На основании резуль-
татов анализов была рассчитана подкормка по азоту в
размере 17 кг/га, подкормки меньше 10 кг/га не вноси-
лись, так как это не рационально.

По результатам почвенной диагностики растение
нуждалось в большой подкормке, чем при раститель-
ной диагностики.

По анализу почвы (табл. 3) в фазу начала образова-
ния корнеплодов свеклы столовой в варианте с внесе-
нием биокомпоста в сравнении с вариантом расчетной
дозы, содержание нитратного азота меньше на 35%,
фосфора на 3% и калия на 37,5%. По содержанию фос-
фора в пахотном слое изменения не значительны, что
может быть связано с естественной высокой обеспе-
ченностью аллювиальной луговой почвы фосфатами.
Таким образом, для возмещения питательных элемен-
тов были рассчитаны подкормки по азоту и калию в раз-
мере 65 и 45 кг/га соответственно.  

При проведении растительной диагностики в фазу
начала образования корнеплодов выяснено, что содер-
жание всех изучаемых в данной работе макроэлемен-
тов меньше на варианте с внесением биокомпоста, чем
при расчетной дозе NPK. Нитратного азота меньше на
30%, фосфора на 5% и калия на 25%. На основании
результатов анализов была рассчитана подкормка по
азоту в размере 54 кг/га и по калию 30 кг/га.  

По результатам почвенной диагностики растение
нуждалось в большой подкормке, чем при раститель-
ной диагностики. 

Агрономическая эффективность корневых подкор-
мок основными макроэлементами

Создание и контроль оптимальных условий питания
растений, залог получения высоких и устойчивых уро-
жаев сельскохозяйственных культур.  Минеральные и
современные органические (биокомпосты) удобрения
при правильном их использовании являются важней-
шим фактором повышения урожайности и качества
продукции. При помощи их можно изменять направлен-
ность процессов обмена веществ в нужную сторону,
способствовать большему накоплению в растениях
полезных для человека веществ: витаминов, углеводов
и т.д. Однако использование минеральных удобрений
должно быть дробное, т.е. сочетание основного осен-
него внесения с подкормками в течение сезона в соот-
ветствии с потребностями растений [12]. 

При использовании минеральных удобрений, внесе-
ние органических удобрений также необходимо, в част-
ности современные биокомпосты – важный источник
элементов минерального питания, микроэлементов и
углерода для растений и почвенной биоты, средство
улучшения агрономических свойств почвы, а именно
структуры почвы, и пополнение запаса гумуса в ней, а
гумус в свою очередь является основным фактором
почвенного плодородия [13].

Морковь, сорт Лосиноостровская 13. В результате
учёта урожайности корнеплодов моркови (табл. 4) во II
декаде сентября, определена агрономическая эффек-
тивность проведения подкормок. В опыте достигнута
общая урожайность моркови от 51,2 до 63,9 т/га со 87-

Таблица 3. Почвенная и растительная диагностика питания в фазу начала образования 
корнеплодов свеклы столовой сорт Мулатка (2021-2023 годы)

Table 3. Soil and plant nutrition diagnostics in the phase of the beginning of root formation of red beet variety Mulatka (2021-2023)

Вариант
мг/кг сухой почвы /

мг/кг сырой массы черешка
Расчётная доза подкормок, кг/га

NO3 P2O5 K2O N P2O5 K2O

По анализу почвы в фазу начала образования корнеплодов на фоне биокомпоста 6 т/га

2021 г. 24 308 93 66 6 55

2022 г. 39 322 108 59 4 36

2023 г. 26 321 114 71 1 43

В среднем за 3 года 30 317 105 65 4 45

Оптимальные значения 46 327 168 - - -

По анализу черешка листа в фазу начала образования корнеплодов на фоне биокомпоста 6 т/га

2021 г. 3003 2957 4631 45 18 27

2022 г. 2533 3090 4213 67 0 31

2023 г. 2746 2942 4345 50 4 33

В среднем за 3 года 2761 2996 4396 54 7 30

Оптимальные значения 3944 3163 5890 - - -
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94% стандартной продукции. Прибавка к контрольному
варианту составила от 5 до 25%. При основном внесе-
нии расчётной дозы N105K185 прибавка урожайности
составила 11,4 т/га (22%), на варианте основного вне-
сения биокомпоста в дозе 3 т/га – 2,6 т/га (5%); допол-
нительная корневая подкормка дозой N17 по анализу
черешка листа обеспечила 8,5 т/га прибавки (17%), а
лучший в опыте эффект получен при корневой под-
кормке по анализу почвы N52K14 на фоне биокомпоста –
12,7 т/га прибавки (25%), при этом достоверного отли-
чия (учитывая НСР05) от варианта с расчётной дозой
N105K185 не выявлено.

Установка доз подкормок минеральными удобрения-
ми за счет диагностики питания растений в системе
агротехнических мероприятий при выращивании сель-
скохозяйственных культур позволяет добиться тонкой
коррекции процессов роста, развития и формирования
хозяйственно-ценной части урожая [1].

По результатам исследований морковь проявляет
себя как культура преимущественно минерального
типа питания, а именно наиболее высокая урожайность
была получена при использовании минеральных удоб-
рений и при использовании их в сочетании с органиче-
скими удобрениями. 

Учитывая то, что под морковь вносились азотные и
калийные удобрения без фосфорных, можно отметить
их роль в повышении урожайности. При внесении рас-
четной дозы урожайность составила 62,6 т/га, и при
внесении подкормки по анализу почвы – 63,9 т/га, что
выше на 22,4% и 24,9% чем на контрольном варианте.
Данная разница может свидетельствовать о том, что
азот и калий выступают лимитирующими элементами
для моркови столовой на почве опытного участка.

Вариант с внесением биокомпоста уступает по
эффективности минеральным удобрениям. Прибавка
от последействия органических удобрении по сравне-
нию с контролем составила 5,1%, однако это меньше
на 17,3%, чем прибавка от минеральных удобрений.
Это можно объяснить недостаточной обеспеченностью
почвы азотом и подвижным калием, а также различной
скоростью разложения органических удобрений. 

В ходе работы были установлены некоторые законо-
мерности влияния удобрений на товарность столовых
корнеплодов. 

Положительное влияние на товарность корнеплодов
моркови оказывали минеральные удобрения и органи-
ческие в сочетании с минеральными при дробном вне-
сении. Наибольший процент стандартности продукции

Таблица 4. Урожайность моркови столовой сорта Лосиноостровская 13 
при минеральной и органической системах удобрения за три года (2021-2023 годы)

Table 4. Yield of carrot cv. Losinoostrovskaya 13 under mineral and organic fertilisation systems for three years (2021-2023)

Вариант

Урожайность общая, т/га Урожайность стандартная, т/га

2021 
год

2022 
год

2023 
год

средняя %
2021 
год

2022 
год

2023 
год

средняя
% от

общей

Без удобрений (к.) 52,1 53,2 48,2 51,2 100,0 45,3 45,7 43,1 44,7 87,4

N105K185 (60 т/га) 64,3 64,1 59,5 62,6 122,4 60,4 59,9 56,2 58,8 93,9

Биокомпост 3 т/га 54,8 55,2 51,3 53,8 105,1 49,3 49,8 47,1 48,7 90,6

Б/к + подкормка по анализу листа 61,2 61,8 56,0 59,7 116,6 56,3 56,6 52,2 55,0 92,2

Б/к + подкормка по анализу почвы 66,5 65,7 59,5 63,9 124,9 63,2 61,7 56,4 60,4 94,6

НСР05 - - - 2,2 3,8 - - - - -

Таблица 5. Дисперсионный анализ отклонений от среднего урожая моркови столовой сорта Лосиноостровская 13 
Table 5. Analysis of variance of deviations from the average yield of carrot cv. Losinoostrovskaya 13

Дисперсия
Сумма

квадратов
Степени
свободы

Средний
квадрат

F факт Fтеор
Влияние

фактора, %

Общая 383,2 14 27,4 – – 100,0

Повторений 2,1 2 1,0 0,8 19,37 0,5

Вариантов 370,2 4 92,6 68,1 3,84 96,6

Остаточная 10,9 8 1,4 – – 2,8

Средняя ошибка выборочной средней Sx = 0,67 т/га
Ошибка разности между выборочными средними Sd =0,95 т/га
Относительная ошибка выборочной средней Sx %= 1,16%
Коэффициент вариации V = 2,00%
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от общей был на варианте с подкормкой по почвенной
диагностики – 94,6%.  

Свекла столовая, сорт Мулатка. Получена общая
урожайность свёклы столовой на уровне 41,7-54,2 т/га
со стандартной продукцией 81-92% (табл. 6).
Прибавка к контрольному варианту составила от 5,1
до 12,5 т/га (12-30%). Основное применение расчёт-
ной дозы N175P75K270 позволило получить 52,7 т/га
стандартной продукции, в т.ч. 42,6 т/га отборной (5-10
см в диаметре).

Применение подкормки по анализу листа N54K30 и
анализу почвы N65K45 в фазу начала образования
корнеплодов благоприятно отразилось на развитии
растений свёклы, общая урожайность составила 51,6
и 54,2 т/га, стандартная 46,0 и 50,0 т/га, в т.ч. отбор-
ная 38,2 и 40,9 т/га. При этом достоверных отличий,
учитывая НСР05, между вариантами с основным вне-
сением расчётной дозы и подкормками в опыте не
установлено. 

Свекла столовая проявила себя в опыте как культу-
ра более отзывчивая к минеральному и органическому
питанию [14]. Прибавки урожая от контроля в процент-
ном соотношении более высокие чем у моркови.
Можно отметить, что такие элементы питания, как
азот и калий имеют весомое влияние на повышение

урожайности свеклы столовой. При внесении под-
кормки этими элементами на фоне биокомпоста уро-
жайность возрастает на 23,7-30,0%. 

Внесение биокомпоста в дозе 6 т/га дало минималь-
ную прибавку урожайности, сказалась нехватка пита-
тельных веществ в почве, что подтверждается данными
анализа почвы и черешков листьев, где содержание
питательных веществ немногим превышало контроль-
ный вариант. Также это может свидетельствовать о
том, содержания питательных элементов в органиче-
ском удобрении недостаточно для нормального роста
и развития столовой свекла, а также данная система не
подходит для эффективного земледелия и следует
сочетать разные системы удобрений для полноценного
питания культуры. 

Стандартность корнеплодов свеклы столовой корре-
лировала с величиной урожайности, соответственно
наилучший вариант был при внесении расчетной дозы
минеральных удобрений и при подкормке по анализу
почвы, составила она 90,9% и 92,3%. 

Обобщая данные можно утверждать, что примене-
ние удобрений в основное внесение и подкормок вело
к росту выхода стандартной продукции в сравнении с
контролем, в том числе вследствие увеличения сред-
ней массы корнеплодов. 

Таблица 6. Урожайность свёклы столовой сорт Мулатка при минеральной 
и органической системах удобрения за три года (2021-2023 годы)

Table 6. Yield of red beet cv. Mulatka under mineral and organic fertilisation systems for three years (2021-2023)

Вариант

Урожайность общая, т/га Урожайность стандартная, т/га

2021 
год

2022 
год

2023 
год

средняя
% 

от К
2021 
год

2022 
год

2023 
год

средняя
% от

общей

Без удобрений (контроль) 45,2 38,4 41,5 41,7 100,0 36,9 30,7 33,4 33,7 80,7

N175P75K270 (50 т/га) 58,5 47,2 52,3 52,7 126,3 54,8 42,7 46,1 47,9 90,9

Биокомпост 6 т/га 53,9 40,8 45,6 46,8 112,2 49,3 35,6 40,9 41,9 89,7

Б/к + подкормка по анализу листа 58,0 46,9 49,9 51,6 123,7 53,7 41,0 43,4 46,0 89,2

Б/к + подкормка по анализу почвы 60,7 49,3 52,6 54,2 130,0 56,5 45,4 48,2 50,0 92,3

НСР05 - - - 1,9 3,9 - - - - -

Таблица 7. Дисперсионный анализ отклонений от среднего урожая свеклы столовой сорт Мулатка
Table 7. Analysis of variance of deviations from the average yield of red beet cv. Mulatka

Дисперсия
Сумма

квадратов
Степени
свободы

Средний
квадрат

Fфакт Fтеор
Влияние

фактора, %

Общая 332,2 14 23,7 – – 100,0

Повторений 9,6 2 4,8 4,6 4,46 2,9

Вариантов 314,3 4 78,6 75,5 3,84 94,6

Остаточная 8,3 8 1,0 – – 2,5

Средняя ошибка выборочной средней Sx=0,59 т/га
Ошибка разности между выборочными средними Sd=0,83 т/га
Относительная ошибка выборочной средней Sx %=1,19%
Коэффициент вариации V=2,07%
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Заключение
1. На аллювиальной луговой почве Нечернозёмной зоны

максимальное количество нитратного азота и подвижного
калия в почве зафиксировано в фазе начала образования
корнеплодов (I декада июля), особенно на вариантах с
основным внесением расчётной дозы минеральных удоб-
рений и биокомпоста (3 т/га под морковь и 6 т/га под свё-
клу). Проведённые подкормки азотно-калийными удобре-
ниями повышали содержание N-NO3 и К2О в почве до конца
вегетации растений. Обеспеченность подвижным фосфо-
ром во все сроки учёта на разных фонах была высокой
(более 250 мг/кг).

2. При химическом анализе черешков листьев в фазу
начала образования корнеплодов (I декада июля) выясне-
но, что на варианте с внесением биокомпоста черешки
содержали меньше нитратного азота и больше фосфора и
калия, в сравнении с вариантом расчётной дозы, а также,
выше чем на контрольном варианте. На основании резуль-
татов растительной диагностики были рассчитаны дозы
подкормки: для моркови N17, для свёклы столовой N54K30.
На основании результатов почвенной диагностики питания

были рассчитаны дозы подкормки для моркови N52K14, для
свёклы столовой N65K45.

3. Урожайность моркови составила 51,2-63,9 т/га с выхо-
дом стандартной продукции 87,4-94,6%, урожайность свёк-
лы столовой 41,7-54,2 т/га, выход стандартной продукции
80,7-92,3%. Минимальная урожайность получена на контро-
ле, а также при основном внесении биокомпоста.
Подкормки по результатам почвенной диагностики питания
позволили повысить урожайность до 24,9% у моркови
(N52K14) и до 30% у свёклы (N65K45) в сравнении с вариантом
биокомпост в основное внесение. Подкормка по анализу
черешков листьев также обеспечила улучшение питатель-
ного режима почвы и растений, что дало прибавку урожая
моркови 16,6%, свёклы 23,7% к фону биокомпост.

В целом по результатам опыта достигнута высокая уро-
жайность при использовании минеральной и органомине-
ральной системах удобрения. По полученным данным
можно рекомендовать органоминеральную систему приме-
нения удобрений для производства овощных культур, так
как помимо высокой урожайности, она исключает деграда-
цию почв и как следствие потерю почвенного плодородия.
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Изучение новых элементов 
технологии возделывания 
сортообразца дыни среднего 
срока созревания
РЕЗЮМЕ 

Актуальность. В связи с изменением климата на планете становится все сложнее получать

высокие урожаи бахчевых культур в богарных условиях. Поэтому необходимо разрабатывать

новые элементы технологии возделывания их. Соответственно, использование новых водо-

растворимых удобрений для возделывания дыни в условиях жаркого климата, является акту-

альной работой на данный момент.

Материал и методика. Объекты исследований – дыня среднего срока созревания сортообра-

зец ГП 599ф и водорастворимые удобрения Лигногумат, Энерген Экстра, Сульфат цинка. Нами

были тщательно изучены варианты с применением данных удобрений для двукратной некор-

невой обработки растений во время вегетации.

Результаты. Выявлено положительное влияние новых видов водорастворимых удобрений на

увеличение вегетативной массы растений, урожайность и биохимические показатели сортооб-

разца. В результате сравнительного анализа данных по развитию растений после двукратной

обработки изучаемыми препаратами, отмечен прирост плетей во всех вариантах по отноше-

нию к контролю на 4,3-18,7%. Во всех вариантах опыта отмечено повышение урожайности пло-

дов по сравнению с контролем, вариантом без обработки. После обработки растений новыми

видами удобрений урожайность составила 13,4-15,9 т/га. Средняя масса плода варьировала от

1,7 кг. до 1,8 кг с максимальными значениями в вариантах с применением Лигногумата и

Энерген Экстра. Анализ биохимического состава плодов показал, что новые виды удобрений

не повлияли на вкусовые качества и содержание нитратов в производимой продукции.

Содержание сухого вещества было выше, чем у контрольного варианта на 0,8-1%. Показатели

нитратов в плодах не превышали ПДК (90 мг/кг) и составили 24-28мг/кг.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:

дыня, водорастворимые удобрения, урожайность, длина плети, фолиарная обработка, вегета-

тивная масса, биохимические показатели

Study of new elements 
of technology for cultivating 
a medium-ripening melon variety
ABSTRACT 
Relevance. Due to climate change on the planet, it is becoming increasingly difficult to obtain high

yields of melons and melons in rain-fed conditions. Therefore, it is necessary to develop modern

methods of growing them. Accordingly, the use of new water-soluble fertilizers for the cultivation of

melon in hot climates is a relevant work at the moment.

Material and methodology. Objects of research: medium-ripening melon variety GP 599f and water-

soluble fertilizers Lignohumate, Energen Extra, Zinc Sulfate. We have carefully studied options using

these fertilizers for double foliar treatment of plants during the growing season.

Results. As a result of studying new types of water-soluble fertilizers on increasing the vegetative

mass of plants, yield and biochemical parameters of the variety sample, a positive effect was

revealed. As a result of a comparative analysis of data on plant development after double treatment

with the studied preparations, an increase in canes in all variants was noted in relation to the control

by 4.3-18.7%. When calculating the yield in all studied options, an increase in these indicators was

noted in relation to the option without treatments. After treating the plants with new types of fertiliz-

ers, the yield was 13.4-15.9 t/ha. The average fetal weight varied from 1.7 kg. up to 1.8 kg with maxi-

mum values in the Lignohumate and Energen Extra options. An analysis of the comparison of the

biochemical composition of fruits showed that new types of fertilizers did not affect the taste and

purity of the products. The dry matter content was noted to be 0.8-1% higher than the control vari-

ant. Nitrate levels in fruits did not exceed the maximum permissible concentration (90 mg/kg) and

amounted to 24-28 mg/kg.

KEYWORDS: 

melon, water-soluble fertilizers, productivity, length of the vine, foliar treatment, vegetative mass,

biochemical parameters
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Введение

Широко известно, что бахчевые культуры отли-
чаются значительной засухоустойчивостью,

обладают хорошо развитой корневой системой, обес-
печивающей подачу влаги из глубоких слоёв почвы [1, 2,
3]. Однако в связи с изменяющимися климатическими
условиями, биологических особенностей этих культур
уже недостаточно для получения высоких урожаев высо-
кого качества. Даже несмотря на оптимальное соотноше-
ние тепловых и инсоляционных ресурсов, наличие почв
песчаного и связано-песчаного гранулометрического
состава, урожайность бахчевых культур напрямую зави-
сит от прихода осадков, которые в последние годы выпа-
дают в недостаточных количествах для формирования
продукции. Чтобы снизить зависимость от данных факто-
ров и получать высокие урожаи бахчевой продукции
достойного качества, необходимо разрабатывать ком-
плексные мероприятия по выращиванию бахчевых куль-
тур, важным дополнительным и корректирующим эле-
ментом технологии питания являются листовые подкорм-
ки [4].

Развитие и укрепление контроля качества и безопас-
ности продуктов питания являются одними из приоритет-
ных направлений современной науки о питании.
Пищевые продукты, как ввозимые на территорию России
для реализации, так и выращиваемые в стране, должны
соответствовать нормативным требованиям [5]. 

Дыня является известной бахчевой культурой. Плоды
дыни имеют очень богатый состав, в них содержатся
белки, углеводы, органические кислоты, пищевые волок-
на и пищеварительные ферменты, но в первую очередь,
польза дыни обусловлена минеральными веществами и
витаминами, входящими в ее состав [6,7].

На получение высоких урожаев этой культуры также
оказывают влияние множество факторов, в том числе
климатические условия.  В изменяющихся условиях окру-
жающей среды (высокие температуры, участившиеся
засухи и т.д.) селекция растений имеет огромное значе-
ние и выведения сортов сельскохозяйственных культур,
устойчивых к многочисленным стрессам окружающей
среды дает свои результаты [8].  Но для получения ста-
бильных урожаев высокого качества, помимо использо-
вания при выращивании традиционных технологий, тре-
буется разработка новых агротехнических элементов,
позволяющих снижать негативное воздействие погодных
условий.  К таким элементам относится применение
новых видов водорастворимых удобрений. 

Каждый сорт может не однозначно реагировать на
обработку тем или иным препаратом, следовательно,
возникает необходимость испытания воздействия препа-
ратов на определенном сорте. 

На Быковской бахчевой селекционной опытной стан-
ции создаются новые сорта дыни, с высокими вкусовыми
и пищевыми качествами плодов, отвечающие требова-
ниям современного товарного производства и обладаю-
щие устойчивостью к заболеваниям и стрессовым факто-
рам среды [9]. При испытании новых сортообразцов
нами ведутся исследования по их реакции на обработку
различными препаратами.

Целью данной исследовательской работы является
разработка и совершенствование новых элементов тех-
нологии возделывания нового сортообразца дыни в
сложных климатических условиях сухостепного

Заволжья, обеспечивающих получение высоких урожаев
высококачественных плодов.

Материалы и методика 
Исследовательскую работу проводили на землях

Быковской бахчевой селекционной опытной станции, в
условиях богарного выращивания бахчевых культур.
Почвы участка исследований – супесчаные, лёгкие по гра-
нулометрическому составу, что позволяет редким осад-
кам в летний период поступать в зону распространения
корней. Все вышесказанное говорит о высокой фильтра-
ционной способности данного вида почв.
Особенностями климатических условий зоны исследова-
ний являются, малоснежные морозные зимы, весенние
заморозки, активная ветровая деятельность, очень высо-
кие температуры в летний период, низкая влагообеспе-
ченность. 

Эксперимент проводили в 2022-2023 годах.
Объектами исследований являлись: сортообразец дыни
599 ф, препараты Лигногумат, Энерген Экстра, сульфат
цинка. 

В данной экспериментальной работе применяли сле-
дующие методики: Литвинов С.С. «Методика полевого
опыта в овощеводстве», Белик В.Ф. «Методика полевого
опыта в овощеводстве» [10,11]. 

В наших исследованиях изучаемые препараты исполь-
зовали для некорневой обработки растений во время
вегетации в период “начало плетеобразования” и перед
смыканием плетей (через 2 недели), в концентрациях,
рекомендуемых производителям: Лигногумат – 5 мл/10 л
воды, Энерген Экстра – 6 г/10 л воды, Сульфат цинка – 5
г/10 л воды. Расход рабочего раствора – 300 л/га.

Характеристика изучаемых препаратов:
Лигногумат калийный – органоминеральное удобре-

ние на основе гуминовых соединений. Состав: солей
гуминовых веществ – до 18%, макро- и микроэлементов,
%: не менее: К – 9, S – 3; не более: Fe – 0,2, Mn – 0,12, Cu-
0,12, Zn – 0,12, Mo – 0,015; Co – 0,12; Ca, Cr, Mn – следы. 

Энерген Экстра – микроудобрение. Природный препа-
рат, производится из бурого угля, д.в. калиевые соли
гуминовых кислот 850 г/кг. Состав: аминокислоты, микро-
элементы, витамины, гуминовые кислоты, фульвокисло-
ты; 

Сульфат цинка – минеральное, микроудобрение.
Состав: семиводный сернокислый цинк – 98-99,5%, аммо-
нийные соли – не более 0,001%, нитраты, хлориды – не
более 0,0005-0,005%, железо – не более 0,0005-0,001%,
нитрат кальция – не более 0,01-0,06%.

В ходе проводимых исследований подробно изучались
результаты фенологических наблюдений, биометриче-
ские и биохимические показатели, количество и вес пло-
дов на каждой делянке и повторности.

Результаты и их обсуждение
Новый сортообразец дыни 599ф создан в результате

гибридизации двух родительских форм: материнская
форма (СТ) и отцовская форма (ДН). Скрещивания прово-
дили для получения сорта дыни среднего срока созрева-
ния с высоким содержанием сухого вещества, длитель-
ным сохранением товарного вида и вкусовых качеств и
обладающего устойчивостью к стрессовым факторам
среды и заболеваниям. В результате многолетней рабо-
ты сортообразец отработан по основным хозяйственным
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признакам и морфологическим показателям. 
Сортообразец 599ф – среднего срока созревания.

Растение средней мощности, длина главной плети 1,5-
1,8 м. Листовая пластинка сердцевидная, слабозубчатая,
лопасти у основания листа не соприкасаются, черенки
наклонные, окраска листьев зелёная. Цветки мужские и
гермафродитные. Имеет округлый плод, ярко-желтого
цвета, без рисунка. Плоды не крупные, средняя масса
1,5-2,0 кг. Среднее содержание сухого растворимого
вещества 17,5%. Сортообразец отличается многоплод-
ностью (5-8 плодов на растении), плоды устойчивы к сол-
нечным ожогам.

Для получения высоких урожаев плодов нового сорто-
образца нами ведутся исследования по влиянию водора-
створимых удобрений на морфологические признаки и
качественные показатели плодов.

Погодные условия периода исследований характери-
зовались следующим образом: 

- вегетационный период 2022 года отличался низким
температурным режимом, только в августе среднесуточ-
ная температура воздуха была на 2,2oС выше среднемно-
голетних данных. Количество осадков распределялось не
равномерно, основное количество осадков 133,6 мм
выпало в конце вегетации. 

- количество осадков, выпавших за вегетационный
период 2023 года было на 27,1% меньше, чем в среднем
за десять последних лет. Основное количество осадков
выпало в первую половину вегетации. Август и сентябрь
характеризуются низким количеством осадков и высоким
температурным режимом. В начале вегетации среднесу-
точная температура воздуха колебалась от 17,6 – в мае и
до 21,4oС – в июне, что привело к позднему получению
всходов бахчевых культур.

В связи с не стабильными погодными условиями в
зоне проводимых исследований необходимо учитывать

влияние изучаемых удобрений на сроки созревания пло-
дов. 

Был выявлен положительный эффект от применения
новых видов удобрений на посевах перспективного
образца дыни среднего срока созревания.
Продолжительность вегетационного периода (всходы –
массовое созревание плодов) во всех исследуемых вари-
антах увеличилась (на 3-4 суток) по отношению к контро-
лю (без обработок). Максимальные значения были
достигнуты при использовании препарата Лигногумат
(рис.). 

В результате оценки влияния новых элементов агро-
приемов на рост и развитие растений нового сортообраз-
ца дыни, было отмечено увеличение количества и длины
плетей. Во всех изучаемых вариантах при фолиарной
обработке растений к периоду созревания плодов сред-
няя длина плетей увеличилась на 4,3-18,7% по отноше-
нию к варианту контроль (без обработок). Максимальное
увеличение вегетативной массы было зафиксировано в
варианте Лигногумат – на 12,2-13,8% больше по сравне-
нию с другими изучаемыми препаратами. Самое наиме-
ньшее нарастание плетей было отмечено при использо-
вании удобрения Сульфат цинка (табл. 1).

Для повышения продуктивности исследуемого сорто-
образца дыни среднего срока созревания, нами исполь-
зовались препараты водорастворимых удобрений:
Лигногумат, Энерген Экстра, Сульфат цинка для обработ-
ки растений в период вегетации.

Следует отметить, что при двукратной фолиарной
обработке растений дыни всеми изучаемыми препарата-
ми, было достигнуто повышение урожайности на 18,6-
40,7% по отношению к контролю без обработок.
Максимальное увеличение урожайности, было получено
при применении удобрения Лигногумат, а минимальное –
с использованием Сульфат цинка. Показатели урожайно-

Рис. Влияние водорастворимых удобрений на длину вегетационного периода растений дыни (среднее за 2 года)
Fig. Effect of water-soluble fertilizers on the length of the growing season of melon plants (average for 2 years)

Таблица 1. Влияние водорастворимых удобрений на количество плетей 
и длину плетей растений дыни среднего срока созревания (среднее за 2 года)

Table 1. Effect of water-soluble fertilizers on the number of lashes and the length 
of lashes of melon plants of average ripening period (average for 2 years)

Варианты опыта

Количество плетей, шт. Средняя длина плетей, см

после первой
обработки

после
второй

обработки

перед
созреванием

после первой
обработки

после второй
обработки

перед
созреванием

Контроль (без обработок) 10 19 23 59 95 139

Лигногумат 13 24 27 59 118 165

Энерген Экстра 11 22 28 60 103 147

Сульфат цинка 12 24 26 60 106 145
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сти при использовании препарата Лигногумат превы-
шают варианты Энерген Экстра и Сульфат цинка на 2,6-
18,7%. Наибольшая средняя масса плода зафиксирована
после обработки растений удобрениями Лигногумат и
Энерген Экстра – 1,8 кг, а наименьшая – при обработке
Сульфат цинком – 1,7 кг (табл. 2).

В исследованиях с бахчевыми культурами важно не
только влияние новых агротехнических приемов на
ростовые процессы, но и вкусовые достоинства получае-
мой продукции. В погодных условиях исследуемого
периода во всех экспериментальных вариантах были
получены плоды дыни с содержанием сухого вещества от
13,3% до 14,3%. Максимальное значение отмечено в
варианте с применением для обработки растений удоб-
рения Лигногумат, минимальное – при использовании
Сульфат цинка. В целом, оно колебалось на уровне конт-
роля. Пищевая ценность дыни обусловлена прежде всего
высоким содержанием сахара, а вкусовая ценность –
содержанием сахарозы [12]. Показатели общего сахара в
плодах дыни находились на уровне контрольного вариан-
та с максимальным значением в варианте Энерген
Экстра. После применения препарата Энерген Экстра
количество сахарозы в плодах превзошло все изучаемые
варианты и составило 8,4%, что на 0,7% больше контро-
ля. 

Аскорбиновая кислота является одним из важных вита-
минов для организма человека. В природе это соедине-
ние образуется в клетках растений и некоторых живот-
ных. В организме человека аскорбиновая кислота не
образуется, но так как она участвует во многих биохими-
ческих реакциях, существует постоянная потребность в
её поступлении с пищей [13]. Плоды бахчевых культур
употребляют преимущественно в свежем виде. Это осо-
бенно важно, так как механическая и термическая обра-
ботка продуктов питания растительного происхождения
приводит к значительному снижению содержания данно-
го витамина [14,15]. Содержание аскорбиновой кислоты

находилось на достаточно высоком уровне и варьирова-
ло в пределах 36,7-40,8 мг%. Наиболее высокое содержа-
ние витамина С было получено при применении для обра-
ботки растений препарата Сульфат цинка. Минимальные
значения отмечены в варианте Энерген Экстра (обработ-
ка растений). 

Основным показателем, который определяет экологи-
ческую безопасность всей бахчевой продукции, является
количество нитратов в плодах [16]. Иванова Е.И. обрати-
ла внимание на то, что интенсивное накопление нитратов
происходит при несбалансированном питании растений
за счет возрастающих доз азота, особенно при капель-
ном орошении [17]. Для применения новых водораство-
римых удобрений при выращивании бахчевых культур
необходимо грамотно рассчитывать дозы и виды удобре-
ний, схемы использования. Безопасность полученной
продукции после применения водорастворимых удобре-
ний при выращивании дыни, была проверена с помощью
определения наличия нитратов в плодах во всех изучае-
мых вариантах. Содержание нитратов у всех образцов
составило 24-28 мг/кг, что значительно меньше ПДК (90
мг/кг) (табл. 3).

   Заключение
В процессе проведенных исследований можно пред-

положить повышение продуктивности испытываемого
сортообразца дыни при использовании всех изучаемых
водорастворимых препаратов. В вариантах с обработкой
растений всеми видами удобрений отмечено увеличение
вегетативной массы, урожайности по отношению к конт-
ролю. Отмечено, что содержание сахаров, аскорбиновой
кислоты при всех вариантах обработки находилось на
достаточно высоком уровне. Произведенная продукция
была также проверена на содержание нитратов в плодах
дыни. Показатели нитратов во всех изучаемых вариантах
находились в пределах предельно допустимой концент-
рации (90 мг/кг).

Таблица 2. Влияние водорастворимых удобрений на урожайность дыни  (среднее за 2 года)
Table 2. Effect of water-soluble fertilizers on melon yield (average for 2 years)

Варианты 
опыта

Урожайность,
т/га

1 сбор, % от общей
урожайности

Средняя масса плода, 
кг

Контроль  (без обработок) 11,3 85,8 1,7

Лигногумат 15,9 77,3 1,8

Энерген Экстра 15,5 79,9 1,8

Сульфат цинка 13,4 79,3 1,7

НСР05 0,65 0,13

Таблица 3. Влияние водорастворимых удобрений на биохимический состав плодов дыни среднего срока созревания (среднее за 2 года)
Table 3. Effect of water-soluble fertilizers on the biochemical composition of melon fruits of average ripening period (average for 2 years)

Варианты 
опыта

Сухое
вещество, %

Общий 
сахар, %

Моно-
сахара, %

Сахароза
%

Витамин С,
мг%

Кислотность, 
%

Нитраты,

Контроль (без
обработок)

13,3 11,4 3,2 7,7 40,4 0,134 24

Лигногумат 14,3 11,6 3,2 8,0 40,5 0,118 25

Энерген Экстра 14,1 12,1 3,3 8,4 36,7 0,118 28

Сульфат цинка 13,3 10,8 3,1 7,3 40,8 0,118 25

НСР05 0,38 0,23 0,98
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Влияние дополнительной
инокуляции Rhizobium
leguminosarum на растения 
овощного гороха
РЕЗЮМЕ 
Актуальность. Зерно овощных сортов гороха перерабатывают на консервных предприятиях,
замораживают, сушат, употребляют в свежем виде. Промышленное выращивание гороха
можно сделать более экологически безопасным, применяя препараты, которые содержат бак-
терии стимулирующие рост, например, виды Rhizobium. При дополнительной инокуляции
ризобактериями бобовые культуры имеют более высокие значения биохимических показате-
лей, признаков характеризующих вегетативное развитие и урожайности. Повышается их имму-
нитет и устойчивость к абиотическим стрессам. 
Материал и методика. Цель наших исследований заключалась в оценке влияния дополнитель-
ной инокуляции Rhizobium leguminosarum штамма 245а на биометрические, физиологические
параметры и урожайность сортов овощного гороха. Эксперимент проводили на Крымской ОСС
– филиале ВИР (Краснодарский край, г. Крымск). Изучали 6 коммерческих сортов селекции
станции: Прима, Маяк, Альфа 2, Веста, Парус (безлисточкового морфотипа) и Патриот. Семена
обрабатывали за день до посева водным раствором препарата Ризоторфин (производство
«ЭКОС-БИОПРЕПАРАТЫ», г. Санкт-Петербург) и водой – в контрольном варианте. 
Результаты. Применение препарата оказало ростостимулирующее действие на растения
овощного гороха. При использовании Ризоторфина установлено увеличение значений био-
метрических показателей, физиологических и урожайности. Наблюдалось замедление пере-
зревания зерна в фазу технической спелости. Эффективность применения препарата зависе-
ла от условий года. Максимальная разница между показателями изучаемых признаков по
вариантам контроль и препарат была в 2023 году – с равномерным распределением осадков
и оптимальными температурами. Выявлена генотип-зависимая реакция растений овощного
гороха на обработку семян бактериями Rhizobium leguminosarum штамма 245а. Наиболее
отзывчив на дополнительную инокуляцию – сорт Парус безлисточкового морфотипа.
Показатели большинства биометрических и физиологических признаков, а также урожайность
у данного генотипа были значимо выше в варианте с применением препарата Ризоторфин. На
основании полученных результатов мы рекомендуем применять препарат при выращивании
сорта Парус на товарное производство.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
горох овощной, Rhizobium leguminosarum, биометрические показатели, сухое вещество, уро-
жайность, стресс

Effect of additional inoculation 
with Rhizobium leguminosarum
on vegetable pea plants
ABSTRACT 
Relevance. Grain of vegetable pea varieties is processed at canning factories, frozen, dried, and
consumed fresh. Industrial cultivation of peas can be made more environmentally friendly by using
biological preparations that contain growth-stimulating bacteria, for example Rhizobium species.
With additional inoculation with rhizobacteria, legumes have higher values of traits characterizing
vegetative development, biochemical parameters and yield; their immunity and resistance to abiotic
stress increases as well. 
Methodology. The aim of our study was to evaluate the effect of additional inoculation of Rhizobium
leguminosarum strain 245a on biometric and physiological parameters and yield of vegetable pea
varieties. The experiment was carried out at Krymsk Experiment Breeding Station – a branch of VIR
(Krasnodar Region, Krymsk). We studied six commercial cultivar: Prima, Mayak, Alpha 2, Vesta,
Parus (leafless morphotype) and Patriot. The seeds were treated the day before sowing with an aque-
ous solution of the biopreparation Rhizotorfin (produced by ECOS BIOPREPARATIONS,
St.Petersburg) and with water in the control variant. 
Results. The use of the preparation had a growth-stimulating effect on vegetable pea plants. An
increase in the length of plants, the height of attachment of the lower pod and the number of com-
pleted pods on the plant was found. An increase in the content of dry matter in the total biomass of
plants, stems with leaves and pods was noted when using Rhizotorfin. Also, inoculation with rhi-
zobacteria contributed to an increase in yield. The effectiveness of the biopreparation depended on
the conditions of the year. The maximum difference between the values of the studied traits for the
control and treatment variants was in 2023 - with a uniform distribution of precipitation and optimal
temperatures during the growing season. A genotype-dependent reaction of vegetable pea plants to
seed treatment with bacteria Rhizobium leguminosarum strain 245a was revealed. The most respon-
sive to additional inoculation is the variety Parus of the leafless morphotype. The values of most bio-
metric and physiological traits and yield in this genotype were significantly higher in the variant with
the use of the Rhizotorfin biopreparation. Based on the results obtained, we recommend using the
Rhizotorfin biopreparation when growing the variety Parus for commercial production. 
KEYWORDS: 
vegetable peas, Rhizobium leguminosarum, biometric indicators, dry matter, yield, stress
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Введение 

Широкое распространение алиментарно-ассо-
циированных заболеваний, связанных с недо-

статком или переизбытком веществ, поступающих в
организм, вызывает социальные и экономические
риски не только для отдельного человека, но и для госу-
дарств. Устойчивое развитие обеспечивается здоро-
вым населением, для которого необходимо качествен-
ное улучшение питания и доступ к безопасным продук-
там [1, 2]. 

Горох овощной, как и другие зернобобовые культу-
ры, в первую очередь – источник протеина – строитель-
ного материала для организма. В пересчете на сухое
вещество в его семенах содержится в среднем 25%
общего белка (состоящего из альбумина и запасающих
глобулинов легумина и вицилина) с переваривае-
мостью in vitro более 90% (89,3-95,6%). Такой белок
ценен в составе зерна гороха и в качестве изолята
добавляемого в другие продукты питания для повыше-
ния их функциональности и питательной ценности.
Наличие большого числа незаменимых аминокислот,
высокоамилозного крахмала, макро- и микроэлемен-
тов, витаминов и низкое содержание антипитательных
и аллергенных веществ позволяет отнести овощной
горох к ценной диетической культуре [3]. 

Зеленое зерно овощных сортов гороха в фазу техни-
ческой спелости перерабатывают на консервных пред-
приятиях, замораживают, сушат, употребляют в све-
жем виде. В процессе созревания окраска зерна
теряется, увеличивается концентрация сухих веществ
и крахмала, уменьшается содержание сахара, и повы-
шается плотность [4, 5]. Благоприятный период для
уборки в среднем составляет 6 дней и зависит от гено-
типа и климатических факторов. Изменение текстуры
зерна это качественный показатель позволяющий
определить оптимальное время уборки. Для его уста-
новления, при промышленном производстве овощного
гороха, используют различные приборы, в том числе
финометр [5, 6, 7]. Принцип их действия основан на
замере силы потраченной на разрушение зерен выра-
женной в градусах. При созревании плотность зерна
увеличивается, усилий на его разрушение требуется
больше, соответственно, показатель прибора (градус)
повышается. Важно, максимально замедлить процесс
перезревания овощного гороха. 

Промышленное выращивание гороха предполагает
использование пестицидов [8] избыточное примене-
ние которых приводит к их накоплению в окружающей
среде и товарной части растений, являющейся сырьем
или конечным продуктом питания. Повысить экологиче-
скую безопасность производства возможно, заменяя
химические препараты биологическими [9]. Для зерно-
бобовых культур показан значительный положитель-
ный эффект от дополнительной инокуляции ризобакте-
риями – симбионтами стимулирующими рост растений
бобовых культур, образующих клубеньки. Растения в
вариантах с использованием бактерий имеют более
высокие значения биохимических, биометрических,
физиологических показателей и урожайности [напри-
мер 10, 11]. Повышается их сопротивляемость в отно-
шении стрессовых факторов [12]. Ризобии, способные
вступать в симбиоз с растениями гороха и образовы-
вать клубеньки, присутствуют в почве на территории

большей части Российской Федерации, что характерно
не для всех бобовых культур. Внесение ризобактерий в
виде биопрепарата, дополнительно к имеющейся в
почве аборигенной микрофлоре, может оказывать
положительное влияние на растения. Недавние иссле-
дования показали, что у высокоотзывчивого на иноку-
ляцию почвенными микроорганизмами зернового гено-
типа происходит замедление созревания семян [13].
Применительно к овощным сортам, описанное явление
имеет большое значение для пролонгации периода
созревания зерна в фазу технической спелости.
Однако у растений гороха отмечена высокая сортоспе-
цифическая реакция на обработку семян бактериями
[14, 15]. Необходимо изучение проявления симбиоти-
ческого взаимодействия между определенным геноти-
пом и штаммом ризобий.

Цель наших исследований заключалась в оценке
влияния дополнительной инокуляции Rhizobium
leguminosarum штамма 245а на биометрические,
физиологические параметры и урожайность сортов
овощного гороха.

Материалы и методы
Исследование влияния применения биологического

препарата Ризоторфин, содержащего штамм
Rhizobium leguminosarum 245а на растения гороха
овощного использования проводилось на Крымской
ОСС – филиале ВИР (Краснодарский край, г. Крымск) в
2021-2023 годах. Испытывали 6 коммерческих сортов
селекции станции разных сроков созревания: Прима –
очень ранний, Маяк и Альфа 2 – ранние, Веста – средне-
ранний, Парус (безлисточкового морфотипа) и Патриот
– среднеспелые. Ризоторфин – для гороха, произведен-
ный на базе предприятия «ЭКОС БИОПРЕПАРАТЫ» (г.
Санкт-Петербург), получали ежегодно от производите-
ля. Семена обрабатывали водным раствором препара-
та и дистиллированной водой (контроль) за день до
посева. Норма расхода – 1 кг на 1 т семян. Посев осу-
ществляли в оптимальные агрономические сроки в тре-
тей декаде марта механизировано сеялкой СКС-6-10 на
глубину 5-6 см. Площадь делянки составила 10 м2, учет-
ная площадь – 1 м2. Повторность опыта трехкратная.
Содержание сухих веществ определяли высушиванием
частей растений при 105℃. Для измерения биометри-
ческих параметров брали снопы по 10 растений. 

Изменение текстуры зерна овощного гороха в про-
цессе созревания устанавливали при помощи фино-
метра. Из выполненных бобов вымолачивали зерно.
Далее, пробы помещали в финометр и снимали показа-
ния в условных градусах. Согласно ГОСТу 5312-2014
«Горох овощной свежий для консервирования», из
сырья с показателями финометра 29-45 градусов полу-
чают консервы высшего сорта, 46-56 градусов – перво-
го и 57-72 – второго. Замеры начинали проводить,
когда показатели соответствовали высшему сорту, по
всем вариантам опыта в трех повторностях. Учеты вели
в течение 7 суток.

Определяли долю влияния генотипа (сорта), вариан-
та обработки (контроль, препарат), среды (год) и взаи-
модействия факторов на результирующий признак про-
ведением многофакторного дисперсионного анализа
(Factorial ANOVA, LSD-test) с использованием пакета
программ STATISTICA10. 
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Результаты и их обсуждение
Климатические факторы оказывают значительное

влияние на рост, развитие растений гороха и симбио-
тическую активность ризобактерий. В 2021 году
период от посева до всходов был переувлажненным,
гидротермический коэффициент равнялся 10,1. До
наступления фазы «цветение» прошло два ливневых
дождя, интенсивность осадков составила 58,1 мм и
67,0. Большое количество влаги привело к заболачива-
нию почвы и ее переуплотнению. Низкий уровень аэра-
ции способствовал угнетению корневой системы, что
отрицательно отразилось на развитии растений овощ-
ного гороха. Недостаток кислорода в почве также нега-
тивен для ризобактерий. В 2022 году в период вегета-
ции гороха осадки выпадали неравномерно, после
появления всходов их практически не наблюдалось.
Гидротермический коэффициент составил 0,7-0,8.
Недостаток влаги компенсировали проведением двух
поливов, в период вегетативного роста и бутонизации,
с оросительной нормой 250 м3/га. Рост сортов овощно-
го гороха в 2023 году проходил в более благоприятных
условиях при равномерном распределении осадков.
Значения гидротермического коэффициента находи-
лись в пределах от 1,3 для ранних сортов до 1,7 для
поздних. 

Овощные лущильные сорта гороха используются для
переработки и потребления в свежем виде в фазу «тех-
ническая спелость», когда нижние бобы еще зеленые и
имеют характерную сеточку. В эту фазу проводили
оценку зависимости биометрических параметров,
физиологических и урожайности сортов овощного
гороха от дополнительной инокуляции Rhizobium
leguminosarum штамм 245а. 

По результатам трехлетнего эксперимента (2021-
2023 годы) изменчивость изучаемых биометрических
параметров зависела от сорта гороха и взаимодей-
ствия факторов сорт*год (табл.1). Генотипы значи-
тельно отличались по показателям вегетативных и
продуктивных признаков, что подтверждает их конт-
растность. Среднее значение высоты растений по
сортам в 2021 году составило 44,6 см, 2022 – 52,1,
2023 – 58,6. Высота прикрепления нижнего боба
находилась на уровне 33,9 см в 2021 году; 44,3 – 2022
и 43,9 – 2023. Высота растений и высота прикрепле-
ния нижнего боба у всех сортов были ниже в 2021
году – менее благоприятном по климатическим пока-
зателям в период вегетации гороха. Для признаков,
характеризующих продуктивность, отмечена иная
тенденция. По генотипам, среднее значение числа
выполненных бобов на растении составило 3,9 шт. в

Таблица 1. Средние показатели биометрических параметров сортов овощного гороха и характеристика 
их зависимости от источников вариации (Краснодарский край, 2021-2023 гг.).

Table 1. Values of biometric parameters of vegetable pea varieties and characteristics 
of their dependence on sources of variation (Krasnodar Region, 2021-2023). 

Сорт
Вариант

обработки

Длина 
стебля, 

см.

Высота
прикрепления
нижнего боба,

см.

Выполненных
бобов на

растении, шт.

Длина 
боба, 

см.

Зерен 
в бобе, 

шт.

Прима
контроль 41,9 28,0 3,2 7,5 5,9

препарат 45,6 31,1 3,5 7,2 5,3

Маяк
контроль 38,4 30,0 3,3 8,0 6,4

препарат 40,4 29,8 3,8 8,2 6,4

Альфа 2
контроль 54,7 43,9 3,9 7,4 5,5

препарат 58,1 42,4 4,3 7,4 5,4

Веста
контроль 55,7 46,1 4,5 8,0 6,3

препарат 56,3 46,1 4,3 7,9 6,2

Парус
контроль 53,8 44,6 4,1 7,5 5,8

препарат 57,2 47,5 4,4 7,6 6,2

Патриот
контроль 58,5 48,0 4,2 8,6 6,6

препарат 60,3 50,8 4,3 8,3 6,5

среднее значение
контроль 50,0 40,1 3,9 7,8 6,0

препарат 53,0 41,2 4,1 7,8 6,0

Источник вариации
Source of Variation

значение p (уровень значимости влияния фактора)
p value (significance level of influence of factors)

Сорт 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Вариант обработки 0,000 0,032 0,028 0,331 0,344

Год 0,000 0,000 0,000 0,000 0,226

Сорт*Вариант обработки 0,757 0,061 0,208 0,086 0,461

Сорт*Год 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Вариант обработки*Год 0,026 0,044 0,194 0,009 0,147

Сорт*Вариант обработки*Год 0,037 0,309 0,146 0,088 0,000

41,9 – жирным выделены значимые отличия между показателями контроля и препарата, по результатам много-
факторного дисперсионного анализа (Factorial ANOVA, Ficher LSD, при p<0,05)
41,9 – Significant differences between the values of ̒control̓̓̓̓̓̓̓̓̓̓’ and the ̒preparation̓̓’ are highlighted in bold, according to
the results of multivariate analysis of variance (Factorial ANOVA, Fisher LSD, при p<0,05)
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2021 году, 3,2 – 2022, 4,8 – 2023. Длина боба в 2021
году и 2023 была 8,0 см., 2022 – 7,4. Число зерен в
бобе практически не отличалось по годам наблюде-
ний и составило 5,9-6,2 шт. Показатели числа выпол-
ненных бобов на растении и длины бобов у большин-
ства изучаемых сортов были самыми низкими в 2022
году. В этот год период формирования и налива
бобов проходил в условиях недостаточной обеспе-
ченности влагой. Число бесплодных узлов и общее
на растении, ширина боба имели значения характер-
ные для каждого сорта и значимо не отличались
между годами наблюдений и вариантами примене-
ния препарата (данные не представлены).

Выявлено статистически значимое влияние препа-
рата Ризоторфин на биометрические признаки овощ-
ного гороха. При использовании препарата, в сред-
нем по сортам, длина растений, высота прикрепле-
ния нижнего боба и число выполненных бобов на
растении были выше, в сравнении со значениями
контрольного варианта (табл.1). Отсутствие значи-

мой взаимосвязи между сортом и вариантом обра-
ботки по биометрическим показателям указывает на
зависимость реакции растений на применение
дополнительной инокуляции ризобиями от генотипа.
В варианте с использованием препарата отмечено
статистически значимое увеличение высоты расте-
ний сортов Прима (+3,7 см к показателю контрольно-
го варианта), Альфа 2 (+3,3), Парус (+3,4), и высоты
прикрепления нижнего боба у сортов Прима (+3,1),
Парус (+2,8), Патриот (+2,8). Для сорта Маяк уста-
новлено повышение числа выполненных бобов на
растении при применении Ризоторфина на 0,4 шт. в
сравнении со значением контроля. 

Эффективность симбиотического взаимодей-
ствия между генотипами овощного гороха и ризо-
бактериями оценивали по сухой надземной биомас-
се растений и его частей. Изменчивость показате-
лей изучаемых признаков была обусловлена геноти-
пом, условиями выращивания, вариантом примене-
ния дополнительной инокуляции, и взаимодействи-

Таблица 2. Сухая масса растений и урожайность сортов овощного гороха с характеристикой 
их зависимости от источников вариации (Краснодарский край, 2021-2023 годы).

Table 2. The content of dry substances in the above-ground biomass of plants and the yield of vegetable pea varieties 
with characteristics of their dependence on sources of variation (Krasnodar Region, 2021-2023).

Сорт
Вариант

обработки

Сухая масса, г/м2

Урожайность
зеленого

горошка, кг/м2общая
стеблей и
листьев

бобов лопаток

Прима
контроль 425,5 185,6 231,0 8,9 0,62

препарат 490,6 217,9 255,5 17,2 0,70

Маяк
контроль 358,4 146,5 206,9 5,0 0,55

препарат 415,9 174,1 236,7 5,2 0,64

Альфа 2
контроль 385,9 203,8 169,7 12,4 0,43

препарат 425,0 222,0 186,1 17,0 0,51

Веста
контроль 519,7 268,3 240,4 11,0 0,70

препарат 438,5 235,9 196,3 6,3 0,62

Парус
контроль 448,0 227,8 210,6 9,6 0,58

препарат 565,4 296,0 261,5 7,9 0,72

Патриот
контроль 544,5 264,0 274,1 6,4 0,74

препарат 595,2 288,8 299,0 7,4 0,85

Год

2021 
контроль 380,0 159,4 213,0 2,0 0,54

препарат 382,8 161,9 213,5 1,9 0,54

2022 
контроль 418,0 220,8 195,3 7,6 0,47

препарат 475,6 251,8 221,9 7,5 0,56

2023 
контроль 542,9 267,8 258,1 17,0 0,80

препарат 606,8 303,7 282,1 21,1 0,91

среднее
значение

контроль 447,0 216,0 222,1 8,9 0,60

препарат 488,4 239,1 239,2 10,2 0,67

Source of Variation
Источник вариации

значение p (уровень значимости влияния фактора)
p value (significance level of influence of factors)

Сорт 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000

Вариант обработки 0,007 0,0025 0,048 0,376 0,005

Год 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Сорт*Вариант обработки 0,008 0,012 0,046 0,136 0,140

Сорт*Год 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000

Вариант обработки*Год 0,186 0,144 0,385 0,405 0,167

Сорт*Вариант обработки*Год 0,501 0,365 0,712 0,309 0,505

Лопатка – плоский боб на начальном этапе развития 
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ем факторов год*вариант обработки, сорт*вариант
обработки (табл.2). Сухая надземная биомасса
растений значительно отличалась по годам наблю-
дений и составила 381,4 г/м2 в 2021 году, 446,8 –
2022 году, 574,8 – 2023 году. Показатели сухой
массы стеблей с листовым аппаратом также раз-
личались. Самое низкое значение признака отмече-
но в 2021 году – 160,7 г/м2, в 2022 году и 2023 пока-
затели были выше на 75,6 и 125,0 соответственно.
Сухая масса бобов в 2021 и в 2022 годах значимо не
отличалась и составила 231,2 г/м2 и 208,6.
Максимальный уровень отмечен в 2023 году – 270,1
г/м2. На плоские бобы в фазе «лопатка» приходилось
в 2021 году – 7,5 г/м2 ассимилятов, в 2022 – 2,0, в
2023 – 19,0. В неблагоприятных условиях 2021 года
сухая масса вегетативных и генеративных частей
растений была значимо ниже, в сравнении с показа-
телями 2023 года. Формирование вегетативных
органов растений в 2022 году проходило при доста-
точном обеспечении влагой, что способствовало
накоплению ассимилянтов в стеблях с листьями и
надземной биомассе. Низкое значение сухой массы
бобов обусловлено отсутствием осадков и высоки-
ми температурами в период образования и налива
бобов. Самые высокие значения всех изучаемых
признаков были в 2023 году – наиболее благопри-
ятном по климатическим факторам для роста и раз-
вития растений овощного гороха. 

Применение препарата оказало значительное
влияние на сухую массу растений, стеблей и листьев,
а также бобов. Средние по сортам значения данных
признаков выше в варианте с использованием
Ризоторфина, в сравнении с контролем (табл. 2).
Данная тенденция прослеживалась не во все годы
наблюдений. В условиях 2021 года по изучаемым
параметрам между вариантом с применением препа-
рата и без него разницы не наблюдалось. Значимые
отличия установлены при развитии растений в более
благоприятных погодных условиях 2022 и 2023 годов.
Наиболее отзывчивы на дополнительную инокуляцию
сорта Веста и Парус. Для сорта Веста характерна

негативная реакция, выраженная в значительном
уменьшении показателей сухой массы растений (-
84,14 г/м2 к контролю) и бобов (-44,1). Значительный
положительный эффект применения препарата
выявлен для растений сорта Парус безлисточкового
морфотипа, у которого большинство показателей
сухой массы выше в этом варианте (табл. 2).

Скорость перезревания сортов овощного гороха
учитывали от начала фазы «техническая спелость»,
когда показатель плотности зерна, измеряемый
финометром, был 29-45 градусов. Сравнение сред-
них значений по сортам показало, что самые высо-
кие темпы созревания у сорта Парус (6,8 град./сут.).
Медленнее всех перезревает зерно сорта Альфа 2
(5,1 град./сут.). Показатели сортов Веста, Прима,
Патриот, Маяк составили 5,8 град./сут., 5,7, 5,5, 5,3
соответственно. Интенсивность перезревания
овощного гороха зависит от климатических факто-
ров. Засушливые условия, высокая температура и
недостаток влаги, приводят к увеличению суточного
изменения градусов и сокращают оптимальный
период уборки до 2-3 суток [4, 7]. Наши результаты
подтверждают эти данные. При жарких и засушли-
вых условиях 2021 и 2022 годов в период формиро-
вания бобов значения признака были 6,1 град./сут.
и 5,2 соответственно. В 2023 году процесс созрева-
ния проходил медленнее, показатель равнялся 4,2
град./сут. Применение препарата несколько замед-
лило интенсивность перезревания овощного гороха.
Данный показатель, в среднем по эксперименту,
составил 5,8 град./сут. для контрольного варианта и
5,6 – при использовании дополнительной инокуля-
ции. Тенденция наблюдалась в 2021 и 2022 гг., в
условиях 2023 года разница между вариантами
обработки составила 0,1 град./сут. Наибольшие
отличия между показателями отмечены у сорта
Альфа 2, значения в варианте с применением препа-
рата Ризоторфин ниже на 0,7 град./сут., в сравне-
нии с контролем. Для остальных сортов разница
между показателями контроля и препарата не пре-
вышала 0,2 град./сут. (рис. 1).

Рис. 1. Интенсивность изменения плотности зерна овощных сортов гороха за сутки в зависимости 
от применения препарата Ризоторфин (Краснодарский край, 2021-2023 годы)

Fig. 1. The intensity of changes in grain density of vegetable pea varieties per day depending 
on the use of the biopreparation Rhizotorfin (Krasnodar region, 2021-2023)
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Урожайность зеленого горошка зависела от
сорта, варианта применения препарата, условий
года выращивания и взаимодействия факторов
сорт*год (табл.2). Максимальное значение призна-
ка было у сорта Патриот (0,80 кг/м2) среднеспелой
группы созревания, минимальное – у раннего
Альфа 2 (0,47). Урожайность Примы (0,66 кг/м2),
Маяка (0,60), Весты (0,66) и Паруса (0,65) значимо
не отличалась. В условиях 2021 и 2022 годов, в
среднем по эксперименту, сформирован сопоста-
вимый урожай зеленого горошка – 0,54 кг/м2 и 0,52
соответственно. Значимо выше показатель 2023
года – 0,86 кг/м2. Значительное положительное
влияние на урожайность генотипов оказало приме-
нение дополнительной инокуляции семян бактерия-
ми Rhizobium leguminosarum 245а (табл.2).
Использование препарата привело к увеличению
показателя у сорта Прима на 11,8%, Маяк – 16,1,
Альфа 2 – 17,8, Парус – 24,3, Патриот – 14,4, в
сравнении со значениями контроля. Проведение
многофакторного дисперсионного анализа под-
твердило значимость отличий между вариантами
обработки для сорта Парус.

Применение дополнительной инокуляции ризо-
бактериями оказало ростостимулирующий эффект
на растения гороха овощного. Значения всех изучае-
мых признаков были выше в данном варианте
(табл.1 и 2, рис.1). Действие препарата, в большей
степени, проявлялось в годы с благоприятными
погодными условиями на начальных этапах роста
растений овощного гороха, когда происходил про-
цесс колонизации корневой системы растений ризо-
бактериями, и начиналось формирование клубень-
ков. Влияние недостатка кислорода в пахотном
горизонте почвы на бактерии Rhizobium
leguminosarum мало изучено, однако, можно пред-
положить, что оно оказывает значительное негатив-
ное воздействие, также как повышенная кислот-
ность почвы [16, 17] или высокие температуры [18].
В 2021 году, после инокуляции и посева семян в
пахотном горизонте почвы сложились условия недо-
статочной аэрации, что негативно отразилось на
процессе взаимодействия между корневой систе-
мой растений и симбионтами. Показатели большин-
ства изучаемых признаков значимо не отличались
по вариантам применения препарата (табл.1 и 2).
Условия 2022 года были более засушливыми, одна-
ко, проведение одного полива после посева и второ-
го в период бутонизации способствовали симбиозу
между горохом и ризобактериями. В большей степе-
ни это отразилось на физиологических признаках
характеризующих вегетативное развитие – сухая
масса растений и стеблей с листовым аппаратом –
их показатели были значимо выше при применении
Ризоторфина в сравнении с контролем (табл.2).
Сухая масса бобов и урожайность были незначи-
тельно выше при использовании препарата. В оба
года изучения отмечено снижение интенсивности
созревания зерна, показатель в варианте с приме-
нением препарата был ниже контрольного на 0,2
град./сут. Наибольший эффект дополнительной ино-
куляции отмечен в 2023 году – с равномерным рас-
пределением осадков и оптимальными температу-

рами на протяжении всего периода вегетации горо-
ха. Значения большинства биометрических парамет-
ров, физиологических и урожайности были выше
при использовании препарата (табл.1 и 2). Влияния
применения Ризоторфина на скорость созревания, в
среднем по генотипам, не установлено. 

Изучение влияния дополнительной инокуляции
гороха посевного бактериями Rhizobium
leguminosarum bv. viciae показало зависимость
эффективности симбиоза от генотипа [14, 15].
Данная тенденция наблюдалась и в нашем трехлет-
нем эксперименте, при оценке отзывчивости овощ-
ных сортов на применение коммерческого штамма
ризобактерий. Для большинства генотипов отмечены
более высокие значения биометрических признаков,
физиологических и урожайности в варианте с приме-
нением препарата Ризоторфин (табл.2). Растения
сорта Веста среднераннего срока созревания, выра-
щенные с применением препарата и без него, по био-
метрическим показателям не отличались (табл.1).
Разница наблюдалась в значениях физиологических
признаков и урожайности, они были выше в контроль-
ном варианте (табл.2). Для растений сорта Парус
безлисточкового морфотипа среднего срока созре-
вания установлен значительный положительный
эффект от дополнительной инокуляции семян ризо-
бактериями. Длина стебля, высота прикрепления
нижнего боба, сухая масса надземной части расте-
ний, стеблей с листовым аппаратом, бобов и урожай-
ность были значимо выше в варианте с применением
препарата Ризоторфин (табл.1 и 2). 

Выводы
Установлено значительное ростостимулирующее

влияние применения препарата Ризоторфин содер-
жащего штамм Rhizobium leguminosarum 245а на
растения овощного гороха. Использование препа-
рата привело к увеличению длины растений, высо-
ты прикрепления нижнего боба и числа выполнен-
ных бобов на растении, повышению сухой массы
растений, стеблей с листьями, а также бобов.
Наблюдалось снижение интенсивности созревания
зерна. Дополнительная инокуляция ризобактерия-
ми способствовала повышению урожайности зеле-
ного горошка в фазу технической спелости. 

Эффективность применения ризобактерий на
овощном горохе зависела, в том числе, от погодных
условий года. Нарушение водно-воздушного режи-
ма в пахотном горизонте почвы в начале симбиоти-
ческого взаимодействия нивелировало разницу
между вариантами применения препарата по боль-
шинству изучаемых признаков. 

Отмечена генотип-зависимая реакция растений
овощного гороха на обработку семян бактериями
Rhizobium leguminosarum штамма 245а.

Для растений сорта Парус безлисточкового мор-
фотипа выявлен значительный положительный
эффект от дополнительной инокуляции ризобакте-
риями, в том числе, на урожайность зеленого
горошка. На основании полученных результатов мы
рекомендуем применять препарат Ризоторфин, при
выращивании данного сорта на товарное производ-
ство.   
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Биологические особенности
Oenothera tetragona Roth. 
в условиях культуры 
в Нечерноземной зоне России
РЕЗЮМЕ 
Актуальность. Энотера четырехугольная – декоративное растение, используемое в народной
медицине. До настоящего времени на территории Нечерноземной зоны РФ не проводились иссле-
дования биологических особенностей энотеры четырехугольной. 
Цель работы – интродукционное и биологическое изучение энотеры четырехугольной в
Нечерноземной зоне России в условиях Московской области.
Материал и методика. Опыт заложен двухмесячной рассадой по схеме 60х30 см. Фенологические
наблюдения и биометрические измерения (в фазу массового цветения) проводили по методикам,
принятым в ВИЛАРе. Экспериментальные данные обрабатывали по Б.А. Доспехову. Погодные
условия уточняли на сайте «Погода и климат». Микрорепараты готовили по методикам для свето-
вой микроскопии. 
Результаты. Продолжительность периода от начала вегетации (отрастание) до массового плодоно-
шения у Oenothera tetragona Roth. составляет в среднем около 110-115 суток в условиях Московской
области. Растение хорошо адаптировано: проходит весь сезонный цикл роста и развития. В состав
популяции Oenothera tetragona Roth. входит множество вариабельных биотипов, что свидетель-
ствует о возможности целенаправленного отбора форм с полезными признаками. Основную оцен-
ку селекционного материала можно проводить, начиная со второго года жизни растений, по ком-
плексу взаимосвязанных количественных признаков (высота, количество генеративных побегов и
др.). Впервые изучены некоторые анатомические особенности эпидермы листа энотеры четырех-
угольной; определено число кроющих трихом и количество устьиц на 1 мм2. В результате микроско-
пического исследования эпидермы листовых пластинок растений O. tetragona Roth. было выявле-
но наличие трех групп, которые отличались по микроскопическим признакам (форма и число усть-
иц, опушение) при отсутствии заметной корреляции с основными фенотипическими признаками.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
Oenothera tetragona Roth., лекарственное и декоративное растение, биологические особенности,
фенологические наблюдения, устьица, трихомы

Biological features 
of Oenothera tetragona Roth. 
in the conditions of culture in 
the Non-Chernozem zone of Russia
ABSTRACT 
Relevance.Oenothera tetragona is an ornamental plant used in folk medicine. Until now, studies of the bio-
logical characteristics of the Oenothera tetragona have not been carried out on the territory of the Non-
Chernozem zone of the Russian Federation. 
The purpose of the work is the introduction and biological study of the Oenothera tetragona in the Non-
Chernozem zone of Russia in the conditions of the Moscow region.
Methodology. The experiment was based on two-month-old seedlings according to a 60x30 cm pattern.
Phenological observations and biometric measurements (during the mass flowering phase) were carried
out according to the methods adopted at VILAR (All-Russian scientific research Institute of medicinal and
aromatic plants). Experimental data were processed according to B.A. Dospehov. Weather conditions were
checked on the Weather and Climate website. Microspecimens were prepared according to methods for
light microscopy.
Results. In the conditions of the Moscow region the period from the beginning of the growing season to
mass fruiting in Oenothera tetragona Roth. averages about 110-115 days. The plant is well adapted: it goes
through the entire seasonal cycle of growth and development. The population includes Oenothera tetrago-
na Roth. includes many variable biotypes, which indicates the possibility of targeted selection of forms with
useful traits. The main assessment of breeding material can be carried out, starting from the second year
of plant life, based on a set of interrelated quantitative traits (height, number of generative shoots, etc.).
Some anatomical features of the epidermis of the Oenothera tetragona leaf have been studied for the first
time; the number of covering trichomes and the number of stomata per 1 mm2 were determined. As a result
of microscopic examination of the epidermis of leaf plates of O. tetragona Roth.: the presence of three
groups was revealed, which differed in microscopic characteristics (shape and number of stomata, pubes-
cence) in the absence of a noticeable correlation with the main phenotypic characteristics.
KEYWORDS: 
Oenothera tetragona Roth., medicinal and ornamental plants, biological features, phenological observa-
tions, stomata, trichomes
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Введение
Introduction

Энотера четырехугольная (Oenothera tetragona
Roth. син. Oenothera fruticose ssp. tetragona (Roth)

W.L. Wagner., Oenothera fruticose subsp. glauca (Michx.)
Straley), вид цветковых многолетних декоративных краси-
воцветущих растений семейства Кипрейных
(Онагриковых) – Chamaeneriaceae (Onagraceae) рода
Oenothera L. секции Kneiffia. Естественный ареал: восточ-
ная и центральная часть Северной Америки. Обычно рас-
тёт на полях, лугах, лесных опушках, по берегам ручьёв и
в редколесьях. Поднимается на высоту до 1700 м [1-3].

Высота растений – 30-70 см. Стебли прямостоячие или
полегающие, разветвлённые или неразветвлённые, иног-
да сизоватые, слегка опушённые, волоски часто оканчи-
ваются желёзкой, нередко голые до соцветия. Корневая
система мочковатая. Листорасположение очередное.
Листья прикорневые, формирующие розетку и увядаю-
щие после цветения, и стеблевые. Прикорневые листья
3–12 × 0,5–3 см, обратноланцетные или обратнояйцевид-
ные, по краю зубчатые или разреженно-зубчатые, иногда
цельнокрайние. Черешок 1–3 см длиной. Стеблевые
листья 2–6 (11) × (0,5) 1–2 (5) см, линейные, узкоэллиптиче-
ские, яйцевидные или широкояйцевидные, цельнокрай-
ние, по краю зубчатые или разреженно-зубчатые, тёмно-
зелёные, реже сизоватые. Черешок 0,1–2 (6) см длиной.
Осенью листья краснеют. Растение однодомное.
Соцветие кисть, прямостоячая, в пазухах несколько цвет-
ков. Бутоны со свободными верхушками 4-8 (до 13) мм.
Oenothera tetragona Roth имеет красивые большие чаше-
видные цветки золотисто-желтого цвета с округлыми
ярко-желтыми лепестками до 2,5 (3,0) см в длину, что при-
влекает огромное число насекомых-опылителей. Цветки
обоеполые, раскрываются перед восходом солнца.
Чашечка из 4 чашелистиков (0,8-2,2 см), гипантий 0,5-2,0
см. Венчик из 4 лепестков длиной 1,5-2,0 см. Тычинок – 8,
завязь нижняя, четырехгнездная. Цветет в июне-августе.
Семенные коробочки (7-17 × 3-5 мм) от продолговатых до
продолговато-эллипсоидных с наибольшей шириной
посередине, слегка четырехугольные, иногда с четырьмя
узкими продольными крыловидными выростами, в осно-
вании суженные в плодоножку. Семена 0,8×0,4 мм. Сорта
энотеры четырёхугольной немногочисленные, отличают-

ся высотой растений и оттенками окраски цветков:
«Fireworks» – цветки жёлтые, блюдцевидные, около 2,5 см
в диаметре, развиваются из красных бутонов; листья пур-
пурно-коричневые; «Fyrverkeri» – цветки золотисто-жёл-
тые, побеги и почки красные; «Hohes Licht» – цветки кана-
реечно-жёлтые; «Sonnenwende» – цветки золотисто-жёл-
тые [4, 5].

Семена энотеры четырехугольной содержат масло (до
30 %) и являются перспективным источником полинена-
сыщенных жирных кислот. Также в надземной части и
корнях растения обнаружены сапонины, каротиноиды,
стероиды, флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты,
дубильные вещества, полисахариды, антоцианы, слизи,
политерпеноиды, микроэлементы, смолы, стерины.
Корни и листья энотеры применяют в народной медици-
не Северной Америки для лечения заболеваний дыха-
тельных путей и воспалительных процессов [6].

Энотера четырехугольная возделывается преимуще-
ственно как декоративное растение: в рокариях, на аль-
пийских горках. От других видов отличается обильным и
продолжительным (более 30 суток) цветением, устойчи-
ва в срезке. Не поражается болезнями и вредителями [4,
5, 7, 8].

Ранее было установлено, что Oenothera tetragona
может успешно выращиваться в условиях лесостепной
зоны Башкирского Предуралья [8].

Цель работы – интродукционное и биологическое
изучение энотеры четырехугольной (Oenothera tetragona
Roth.) в Нечерноземной зоне России в условиях
Московской области.

Материалы и методы
Materials and methods
Почва опытного участка ВИЛАР дерново-подзолистая

тяжелосуглинистая, имеет следующие средние агрохи-
мические показатели: гумус 2,9% (по Тюрину); подвиж-
ный фосфор (по Кирсанову) 24 мг/кг и обменный калий
72 мг/кг почвы. Реакция среды слабокислая рН KCl 5,3.
Московская область входит во второй агроклиматиче-
ский район (Агроклиматический справочник). Климат
умеренно-континентальный, с хорошо выраженными
переходными сезонами, теплым летом, умеренно-холод-
ной зимой и устойчивым снежным покровом. Суммарная

Таблица 1. Характеристика метеорологических условий в период проведения исследования, 2021-2023 годы
Table 1. Characteristics of meteorological conditions during the study period, 2021-2023

Месяц

Средние месячные температуры, °С

2021 2022 2023
среднее за

период
среднее

многолетнее
отклонение

Апрель 7,3 5,8 9,7 7,6 +6,7 +0,9

Май 13,9 10,7 12,7 12,4 +13,2 -0,8

Июнь 19,9 18,9 16,8 18,5 +17,0 +1,5

Июль 25,1 20,7 18,5 21,4 +19,2 +2,2

Август 19,4 21,9 19,6 20,3 +17,0 +3,3

Сентябрь 9,6 10,1 15,0 11,6 +11,3 +0,3

Количество осадков, мм

Апрель 90 69 30 63 37 +26

Май 93 61 35 63 50 +13

Июнь 63 42 71 59 80 -21

Июль 43 91 151 95 85 +10

Август 110 4 63 59 82 -23

Сентябрь 85 75 6 55 68 -13
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солнечная радиация составляет 87-89 ккал/см в год.
Температура самого холодного месяца (январь) – 11°C,
самого теплого месяца (июль) +17° C.  Период со средне-
суточной температурой выше +10°C длится в среднем
206–216 (до 220) суток. Средняя многолетняя сумма
эффективных температур за  вегетационный период
составляет 1371°C. Московская область относится к зоне
достаточного увлажнения: гидротермический коэффици-
ент увлажнения (по Г.К. Селянинову) – 1,4. Годовая сумма
осадков достигает 550–560 мм при невысокой испаряе-
мости с поверхности (420 мм), осадки в виде дождя пре-
имущественно выпадают в июле-августе. 

За период наблюдений средние месячные температу-
ры в течение всего вегетационного сезона на 1-2 градуса
превышали средние многолетние значения для региона.
Значительные превышения – более 3 градусов –  наблю-
дались в летние месяцы в 2021 гг. и в сентябре 2023 года
(табл. 1). Количество осадков только в начале и в середи-
не вегетационного сезона (апрель-июль) превышало
средние многолетние значения по региону, а в августе и
сентябре выпадало меньше осадков. В целом, метеоро-
логические условия были типичными и благоприятными
для роста и развития Oenothera tetragona Roth. 

Опыт был заложен 14 мая 2021 года двухмесячной рас-
садой (образец 209-19, Oenothera fruticosa ssp. tetragona
(Roth) W.L. Wagner., Польша, Люблин, Ботанический сад
университета имени Марии Кюри-Складовской), которую
высаживали по схеме 60х30 см, из расчета по 25-30
растений на делянке. Всего: 4 делянки, не менее 100
растений.

Фенологические наблюдения и биометрические изме-
рения (в фазу массового цветения) проводили по методи-
кам, принятым в ВИЛАРе [9]. Экспериментальные дан-
ные обрабатывали по Б.А. Доспехову [10]. Погодные
условия уточнялись на сайте «Погода и климат» [11].

Материал для микроскопических исследований был
собран в фазу массового цветения. Исследование прово-
дились на листовых пластинках растений, начиная со вто-
рого года жизни. Участки нижней и верхней эпидермы
средней части стеблевых листьев изучались на времен-
ных препаратах в 5-7 полях зрения для каждого листа при
увеличении ×70 и ×280 светового микроскопа ЛОМО МИК-
МЕД-1 и фотографировали камерой 14.0 Mп USB 2.0 C-
Mount. Количество клеток, устьиц и трихомов в поле зре-
ния (0,785 мм2) пересчитывали на 1 мм2.
Количественные показатели и длину трихом определяли
при помощи окуляр-микрометра 9х Ernst Zeits Wetzlar и
объект-микрометра ОМ-П с длиной основной шкалы 1
мм. Препараты готовили по методикам для световой мик-
роскопии [12]. 

Выборка составляла 10 измерений, статистическая
обработка  выполнена в программе Microsoft Exсel. Для
каждого изучаемого признака определяли его среднее
значение (М), ошибку среднего (m) и коэффициент
вариации (Сv). Устьичный индекс рассчитывали как отно-
шение числа устьиц на верхнем эпидермисе к числу усть-
иц на нижнем на 1 мм2 площади листа [13] по формуле:
Уи=У/(У+К) ×100%, где У – количество устьиц на 1 мм2, К
– количество эпидермальных клеток на 1 мм2 [14, 15].

Результаты и их обсуждение
Results and discussion
В таблице 2 представлены даты наступления основных

фенологических фаз у растений Oenothera tetragona
Roth. второго-третьего годов жизни (2022-23 годы).

В процессе наблюдений установлено, что у двулетних
растений начало периода массовой бутонизации прихо-
дится на I-II декады июня, цветение начинается во II дека-
де июня, массовое плодоношение – в I декаде августа.
Таким образом, энотера четырехугольная 2-го и  3-го
годов жизни в условиях Московской области проходит
весь сезонный цикл роста и развития, цветёт и плодоно-
сит. Продолжительность периода от начала вегетации
(отрастание) до массового плодоношения составляет в
среднем около 110-115 суток, что вполне вписывается в
продолжительность вегетационного периода нашей
зоны (200-220 суток). 

Выявление изменчивости морфологических призна-
ков является особенно необходимым на начальном этапе
селекционной работы с любым видом растений.
Морфологические признаки растений энотеры четырех-
угольная характеризовались определенной изменчи-
востью. В таблице 2 представлены средние величины
количественных морфологических признаков и коэффи-
циенты вариации в питомнике Oenothera tetragona Roth.
второго-третьего годов жизни (2022-2023 годы).

Наиболее высокая фенотипическая изменчивость
отмечена по количеству генеративных побегов на одно
растение – 43,4%. Такие признаки как высота, ширина и
длина листа выражены средней вариабельностью (коэф-
фициенты вариации 15,5; 16,1; 15,2; соответственно), так
как эти показатели определяются как другими количе-
ственными признаками, так и условиями произрастания.
К числу слабо изменчивых признаков следует отнести
диаметр соцветия и массу 1000 семян (коэффициенты
вариации 9,9; 2,9; соответственно).

В 2022-2023 годах по результатам наблюдений и уче-
тов было проведено морфологическое описание наибо-
лее часто встречающихся биотипов в культивируемой
популяции Oenothera tetragona Roth. Описание  проводи-

Таблица 2. Начало наступления основных фенологических фаз Oenothera tetragona Roth. (2022-2023 годы)
Table 2. Beginning of the onset of the main phenological phases of the Oenothera tetragona Roth. plants, (2022-2923)

Фаза Начало наступления фаз

Отрастание II декада апреля

Начало бутонизации / массовая бутонизация I декада июня / I-II декады июня

Начало цветения / массовое цветение
II декада июня / III декада июня

II декада июля 

Начало плодоношения / массовое плодоношение II-III декада июля / I декада августа

Продолжительность вегетационного периода, суток
(от отрастания до массового плодоношения) 

110-115
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лось с частичным использованием методики ООС
RTG/144/1, созданной на основе международной мето-
дики UPOV и утвержденной Госкомиссией РФ по испыта-
нию и охране селекционных достижений для новых сор-
тов энотеры Oenothera L. (O. biennis L., O. fruticosa L., O.
macrocarpa Nutt., O. missouriensis Sims, O. rosea L̀Her. Ex
Aiton, O. speciosa Nutt.) [16]. 

В процессе исследований были выделены следующие
биотипы: 

№1. Форма куста: полусомкнутая. Высота растения:
37-42 см. Стебель: интенсивность антоциановой окраски
– средняя, опушенный. Лист: интенсивность зелёной
окраски – средняя; опушение – с обеих сторон слабое.
Бутон: с антоциановой окраской; узкий, при распускании
с оранжевым оттенком. Венчик: темно-жёлтый, насыщен-
ный, диаметр – 38-42 мм. Расположение цветоносов на
разном уровне (центральный выше). Лепестки: не гофри-
рованные.

№2. Форма куста: полусомкнутая. Высота растения:
45-50 см. Стебель: интенсивность антоциановой окраски
– средняя, не опушенный. Лист: светло-зелёный; опуше-
ние – с обеих сторон сильное. Бутон: со слабой антоциа-
новой окраской; узкий, при распускании с оранжевым
оттенком. Венчик: лимонно-жёлтый, насыщенный, диа-
метр – 43-47 мм. Расположение цветоносов на одном
уровне. Лепестки: не гофрированные.

№3. Форма куста: полусомкнутая. Высота растения:
32-37 см. Стебель: интенсивность антоциановой окраски
– средняя, не опушенный. Лист: интенсивность зелёной
окраски – средняя; гладкий. Бутон:  с антоциановой окра-
ской; узкий, при распускании с оранжевым оттенком.
Венчик: ярко-жёлтый, насыщенный, диаметр – 48-52 мм.
Расположение цветоносов на разном уровне (централь-
ный выше). Лепестки: не гофрированные.

№4. Форма куста: полусомкнутая. Высота растения:
51-56 см. Стебель: интенсивность антоциановой окраски
– средняя, не опушенный Лист: интенсивность зелёной
окраски – средняя; гладкий. Бутон: с антоциановой окра-
ской; узкий, при распускании с оранжевым оттенком.
Венчик: ярко-жёлтый, насыщенный, диаметр – 40-44 мм.
Расположение цветоносов на разном  уровне  (централь-
ный выше). Лепестки: не гофрированные.

№5. Форма куста: полураскидистая. Высота растения:
49-54 см. Стебель: интенсивность антоциановой окраски
– сильная, опушенный. Лист: тёмно-зелёный; гладкий.
Бутон: с сильной антоциановой окраской; снизу расши-
ренный. Венчик: светло-жёлтый, насыщенный, диаметр –
46-50 мм. Расположение цветоносов на разном  уровне
(центральный выше). Лепестки: гофрированные.

№6. Форма куста: полусомкнутая. Высота растения:
54-60 см. Стебель: интенсивность антоциановой окраски

– средняя, гладкий. Лист: волнистый, интенсивность
зелёной окраски – средняя; опушение слабое. Бутон: со
слабой антоциановой окраской; слегка расширенный.
Венчик: жёлтый, насыщенный, диаметр – 44-48 мм.
Расположение цветоносов на разном уровне  (централь-
ный выше). Лепестки: не гофрированные.

№7. Форма куста: полураскидистая. Высота растения:
41-46 см. Стебель: интенсивность антоциановой окраски
– средняя, гладкий. Лист: волнистый, светло-зеленый;
опушение очень слабое. Бутон: с антоциановой окра-
ской; слегка расширенный у основания. Венчик: лимон-
но-жёлтый, насыщенный, диаметр – 41-45 мм.
Расположение цветоносов на одном уровне. Лепестки:
гофрированные.

Межвидовые и внутривидовые различия морфологии
выделительной ткани растений формируются под влия-
нием абиотических условий мест произрастания расте-
ний, которые оказывают воздействие на процессы фор-
мирования эпидермы [17]. Методом микроскопического
анализа изучается анатомическое строение растения,
устанавливаются характерные анатомо-диагностические
и морфометрические характеристики [18].

Количество устьиц, клеток верхней и нижней эпидер-
мы при отсутствии таксономической значимости являют-
ся индикаторами адаптационного потенциала растений
[13]. По морфо-анатомическим характеристикам листьев
можно оценить адаптационные возможности растений:
например, небольшое число устьиц и их малый размер
приводят к постоянному открытию устьиц и чрезмерной
транспирации, что свидетельствует о низкой приспособ-
ленности растений к условиям освещённости и влажно-
сти [19]. Увеличение количества трихомов может быть

Таблица 3. Изменчивость морфологических признаков растений Oenothera tetragona Roth. 2-3 годов жизни (2022-2023 годы)
Table 3. Variability of morphological characters of the Oenothera tetragona Roth plants, 2-3 years of life (2022-2023)

Признаки Среднее значение Коэффициент вариации (CV%)

Высота, см 49,9±2,06 15,5

Количество генеративных побегов, шт./пм. 49,5±7,33 43,4

Стеблевой лист: длина, см 6,2±0,42 15,2

Стеблевой лист: ширина, см 1,5±0,05 16,1

Цветок: диаметр венчика, мм. 45±2,4 9,9

Масса 1000 семян, г 0,104±0,0065 2,9

Рис. 1. O. tetragona Roth. Общий вид. 
Фаза массового цветения

Fig. 1. O. tetragona Roth. General form. Mass flowering phase
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следствием проявления механизма защиты листьев от
перегревания, недостатка влаги и других стресс-факто-
ров [20].

На рисунке представлены три различных формы O.
tetragona Roth., различающиеся по степени опушения и
форме устьиц.

Популяцию O. tetragona Roth. биоколлекции ФГБНУ
ВИЛАР можно разделить на условные группы по следую-
щим анатомическим особенностям эпидермы листовой
пластинки: опушение, форма и количество устьиц.
Клетки нижней эпидермы листовых пластинок O.
tetragona Roth. имеют извилистую форму стенок. Клетки

Рис. 2. Эпидерма листовой пластинки O. tetragona Roth. 1a, 1b – верхняя и нижняя эпидерма листьев первой группы
(увеличение ×70); 2a, 2b – верхняя и нижняя эпидерма листьев второй группы (увеличение ×280); 

3a, 3b – верхняя и нижняя эпидерма листьев третьей группы (увеличение ×70 и ×280).
Fig. 2. Epidermis of the leaf plate of the O. tetragona Roth. 1a, 1b – upper and lower epidermis of leaves 

of the first group (magnification ×70); 2a, 2b – upper and lower epidermis of leaves of the second group (magnification ×280); 
3a, 3b – upper and lower epidermis of leaves of the third group (magnification ×70 and ×280).

Таблица 4. Количественная и морфометрическая характеристика эпидермы листовой пластинки Oenothera tetragona Roth.
Table 4. Quantitative and morphometric characteristics the epidermis of the plate of the Oenothera tetragona Roth.

Группа
Сторона листа О1 О2 О3

Показатели

Кол-во клеток, шт/мм²

Сv%

Верх 836,08±19,06
18,93

798,29±18,23
23,67

938,11±21,13
22,77

Низ 944,21±19,32
20,15

822,96±18,49
21,75

1069±26,03
27,16

Кол-во устьиц, шт/мм²

Сv%

Верх 126,73±10,96
42,39

112,78±9,73
43,41

47,21±3,96
44,82

Низ 189,15±11,05
44,06

238,49±13,02
42,78

227,06±12,77
41,38

УИ, %*
Верх 13,09 12,31 4,77

Низ 16,68 22,45 17,51

Длина устьиц, мкм

Сv%

Верх 18,22±3,93
9,22

17,36±1,88
10,13

20,03±1,66
10,27

Низ 16,51±4,15
11,04

18,28±2,31
11,93

19,86±2,24
13,44

Ширина устьиц, мкм

Сv%

Верх 16,08±3,55
8,29

16,67±2,17
9,65

17,21±2,39
14,03

Низ 14,31±3,18
10,62

14,74±2,55
10,22

14,62±2,27
12,38

Кол-во трихом, шт/мм²

Сv%

Верх 65,27±5,18
39,85

Не обнаружено

157,84±11,19
41,27

Низ 42,88±4,51
40,19

91,36±8,75
40,72

Длина трихом, мкм /

Сv%

Верх 28,97±1,83
15,08

24,98±2,73
11,96

Низ 22,76±1,94
12,77

22,88±2,15
10,87

Примечание: *Устьичный индекс
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нижней эпидермы – округло-вытянутой формы.
Устьичный аппарат аномоцитного типа. Листовые пла-
стинки первой и второй группы покрыты агранулярными
одноклеточными трихомами на нижней и на верхней эпи-
дерме. Трихомы конической формы, с тонкими стенка-
ми, расположены на мезжилковом пространстве. Вокруг
мест прикрепления трихом отсутствуют образующие
розетку клетки эпидермы (рис. 2).

Устьица расположены на верхней и на нижней эпи-
дерме, следовательно, листья амфистоматические. На
нижней стороне устьиц больше в 1,5-2 раза, за исключе-
нием формы О3: там число устьиц на нижней эпидерме
выше, чем на верхней почти в 5 раз. (Таблица 4).

Эпидерма листовой пластинки у формы О2 Oenothera
tetragona Roth. отличается округлыми устьицами. У
форм О1 и О3 O. tetragona устьица овальной формы.
Верхняя эпидерма у растений группы О3 отличается
самым низким устьичным индексом: 4,77 % (табл. 4).

На листьях Oenothera tetragona Roth. изучаемых форм
простые кроющие трихомы сосредоточены преимуще-
ственно на верхней эпидерме и имеют низкую вариа-
бельность по длине. У формы О2 кроющие одноклеточ-
ные трихомы не обнаружены. 

При определении достоверности различий по крите-
рию Стьюдента (t) установлено, что число устьиц на ниж-
ней (t=3.58–26.2) и верхней (t=5–24.98) эпидерме, число
клеток эпидермиса на нижней (t=4.6–34.3) и верхней
(t=3.55–31.38) эпидерме, число кроющих трихом на ниж-
ней (t=3.8–18.44) и верхней (t=3.6–18.21) эпидерме
достоверно различаются по описанным группам:
tst=2.85 при 99%-м доверительном уровне. В условиях
агроценоза листья O. tetragona Roth. отличаются по

таким анатомическим признакам, как число кроющих
трихом и число устьиц на 1 мм2. К форме с наиболее ксе-
роморфными признаками с точки зрения анатомии
листа, можно отнести растения O. tetragona Roth. из
группы О2 (наиболее высокое общее количество устьиц
при меньших размерах) и О3 (наиболее интенсивное
опушение). На это следует обращать внимание при
дальнейшем возделывании данного вида.

Заключение
Conclusion
Oenothera tetragona Roth. в условиях Московской

области полностью адаптирована: проходит весь
сезонный цикл роста и развития. В состав популяции
Oenothera tetragona Roth. входит множество вариа-
бельных биотипов, что свидетельствует о возможно-
сти  целенаправленного отбора форм с полезными
признаками. Основную оценку селекционного мате-
риала можно проводить, начиная со второго года
жизни растений, по комплексу взаимосвязанных коли-
чественных и качественных признаков (высота, коли-
чество генеративных побегов, диаметр венчика и др.). 

В результате микроскопического исследования
эпидермы листовых пластинок растений O. tetragona
Roth. было выявлено наличие трех групп, которые
отличались по микроскопическим признакам (форма и
число устьиц, опушение) при отсутствии заметной
корреляции с основными фенотипическими признака-
ми. Полученные результаты можно использовать в
дальнейших исследованиях по экологии данного вида
и при отборе перспективных форм в селекционном
процессе.
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Влияние инокуляции 
микробиологическими 
препаратами на 
морфологические признаки 
и урожайность сои овощной 
РЕЗЮМЕ 
Актуальность. Соя овощная – особый сорт с высокой добавленной стоимостью, употребляемый в
свежем виде и собираемый в фазе технической спелости (R6). Сортообразец-А — один из перспек-
тивных образцов сои овощной, изученный и выявленный в результате работы, которая была
выполнена совместно с Федеральным научным центром овощеводства (ФНЦО) и агробиотехноло-
гическим департаментом аграрно-технологического института (АТИ) РУДН им. Патриса Лумумбы. 
Материал и методика. Цель исследования – оценить влияние двух микробиологических препаратов
на основе S. fredii и B. japonicum с целью выявления того, какой микробиологический препарат дает
наилучшие результаты по морфологическим показателям, урожайности сои овощной в условия
Нечерноземной зоны РФ. Объектом исследования являлся сортообразец-А сои овощной.
Проводили два вида обработки: В1 – обработка препаратом с Bradyrhizobium jaроniсum (1 л/т семян),
В2 – обработка препаратом с Sinorhizobium fredii (1 л/т семян). Контроль – без обработки (К). 
Результаты. По данным статистического анализа биометрических показателей установлено, что
обработка с S. fredii (B2) имела самые высокие средние значения для показателей толщины стебля
(11,50 мм), высоты прикрепления нижнего боба (11,19 см), числа ветвей (3,40 шт.) и числа продуктив-
ных узлов (27,48 шт.). Препарат В2 улучшил структуру урожая, повлияв на получение самых высо-
ких показателей массы растения (30,47 г), массы семян с растения (15,33 г), массы 1000 семян (171,25
г), числа семян с растения (98,50 шт.), числа семян в бобе (2,89 шт.) и урожайности семян (3,11 т/га).
Применение микробиологических препаратов на основе B. japonicum и S. fredii дало лучшие резуль-
таты по сравнению с контрольной обработкой. 
Заключение. Исследование показало, что в Нечерноземной зоне РФ препарат В2 имел лучшие сим-
биотические отношения с соей овощной (сортообразец-А), что позволяет рекомендовать его
использование для достижения лучших показателей урожайности.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
сортообразец, соя овощная, микробиологические препараты, азот, инокуляция, урожайность, мор-
фологические признаки

Effect of inoculation with 
microbiological preparations 
on morphological characteristics 
and yield of vegetable soybean
ABSTRACT 
Relevance. Vegetable soybean is a special variety with high added value, consumed fresh and harvested
at the stage technical ripeness (R6). Accession-A is one of the promising vegetable soybean materials, stud-
ied and identified as a result of work that was carried out jointly with the Federal Scientific Vegetable Center
in the Moscow Region (FSVC) and the Agrobiotechnology Department of the Agricultural Technological
Institute (ATI) of the RUDN University named after Patrice Lumumba. The use of microorganisms to pro-
mote atmospheric nitrogen fixation is a common practice in soybean production.
Methodology. The purpose of this study was to evaluate the effect of two microbiological preparations
based on Sinorhizobium fredii and Bradyrhizobium jaроniсum in order to identify which microbiological
preparation gives the best results in terms of morphological indicators and vegetable soybean yield
under the conditions region of the Non-Chernozem zone of the Russian Federation. The object of the
study was accession-A of vegetable soybean. Two types of treatment were carried out: B1 – treatment
with a preparation with Bradyrhizobium jaronicum (1 l/t of seeds), B2 – treatment with a preparation with
Sinorhizobium fredii (1 l/t of seeds). Control without treatment (K). 
Results. According to statistical analysis of biometric indicators, it was found that treatment with S. fredii
(B2) had the highest average values for indicators of stem diameter (11.50 mm), lower pod attachment
height (11.19 cm), number of branches (3.40 pcs.) and the number of productive nodes (27.48 pcs.).
Preparation B2 improved the structure of the crop, influencing the obtainment of the highest indicators
of plant weight (30.47 g), seed weight per plant (15.33 g), weight of 1000 seeds (171.25 g), number of seeds
per plant (98.50 pcs.), number of seeds in a bean (2.89 pcs.) and seed yield (3.11 t/ha). The use of micro-
biological preparations based on B. japonicum and S. fredii gave better results compared to the control
treatment. 
KEYWORDS:
accession, vegetable soybean, microbiological preparations, nitrogen, inoculation, yield, morphological
characteristics
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Введение 

Вмировом масштабе посевные площади сои
уступают только пшенице, рису и кукурузе.

Благодаря высокому содержанию белка, калорий-
ности и ценному биохимическому составу соя пред-
ставляет собой растение, имеющее особое значе-
ние для развития пищевой промышленности и про-
изводства продуктов животноводства [1]. 

Одной из актуальных задач является расширение
ассортимента потребляемых овощных культур с
высокой пищевой ценностью, в число которых вхо-
дит и соя овощная [2]. Расширение посевов сои
овощной в России, получение новых сортов являет-
ся хорошей альтернативой решения вопроса недо-
статка белка растительного происхождения. Соя
овощная (эдамаме) – прибыльная культура с низки-
ми затратами, высокой питательной ценностью,
коротким циклом выращивания и обогащающая
почву. Это обеспечивает быструю экономическую
отдачу и приносит пользу здоровью потребителей
[3].

Употребляют сою овощную в пищу, в основном, в
свежем виде или замораживают при достижении
бобами технической спелости (в фазе R6), то есть,
когда бобы сформировались полностью и имеют
зелёную окраску для использования в качестве ово-
щей. При биологической спелости семян овощная
соя может вполне использоваться, как и зерновая.
Соя овощная является низкокалорийным продук-
том, она богата белком и клетчаткой, не содержит
холестерин [4,5,6].  

Хороший урожай сои зависит от методов управ-
ления растениеводством, таких как использование
удобрений, которые могут значительно увеличить
производство [7,8]. Для правильного роста и разви-
тия сое необходимы как макроэлементы для их
структурной и функциональной роли, такие как азот
(N), фосфор (P), калий (K), сера (S), кальций (Ca) и
магний (Mg), так и микроэлементы для их фермен-
тативной и клеточной регуляции [8,9]. Азот (N)
является одним из основных питательных веществ
в соевых бобах, и большая часть потребности в
азоте в посевах сои удовлетворяется за счет биоло-
гической фиксации  [10,11]. 

Соя – растение, способное удовлетворять свои
потребности в питательных веществах за счет
поглощения атмосферного азота посредством
ризобий, где происходит его биологическая фикса-
ция. Образование корневых клубеньков позволяет
восстанавливать атмосферный азот посредством
фермента нитрогеназы и обеспечивает адекватное
снабжение растения аммонием (NH4+) в виде уреи-
дов и амидов [12]. Применение инокулянтов для
обработки семян улучшает усвоение азота и повы-
шает урожайность.

Использование микробиологических препаратов,
как альтернативы повышению урожайности сельскохо-
зяйственных культур для снижения негативного воз-

действия химических удобрений на окружающую
среду, является технологией все более широкого при-
менения и постоянного совершенствования. Она осно-
вана на включении в семена микроорганизмов (иноку-
ляции), таких, как микоризные грибы, N2-фиксирую-
щие бактерии и/или солюбилизаторы фосфора. Они
положительно влияют на продуктивность сельскохо-
зяйственных культур, фитосанитарное качество, а
также повышают содержание органического вещества
в почве [13].

Для повышения качества семян и урожайности
культуры проводят инокуляцию семян микробиоло-
гическими препаратами. Так, обработка семян ино-
кулянтом, усиливает образование клубеньков на
корнях и улучшает фиксацию азота [14,15].
Условием формирования симбиоза сои с микро-
организмами является наличие в почве активных
специфических штаммов клубеньковых бактерий
[16]. В настоящее время специфическими симбион-
тами сои считаются Bradyrhizobium japonicum, B.
еlkanii, B. liaoningense, Bradyrhizobium sp.,
Sinorhizobium fredii [17]. Симбиотические отноше-
ния обычно очень специфичны, поэтому необходи-
мо изучить, какие бактерии имеют наилучшие сим-
биотические отношения с овощной соей.

Цель исследования – оценить два микробиоло-
гических препарата на основе S. fredii и B.
japonicum с целью выявления того, какой  препарат
дает наилучшие результаты по морфологическим
показателям, урожайности сои овощной в  условиях
Нечерноземной зоны РФ.

Материал и методы исследования

Исследование было проведено в период с 2020
по 2022 годы в ФГБНУ «Федеральный научный
центр овощеводства» (ФНЦО, Одинцовский район
Московской области) и в агробиотехнологическом
департаменте Аграрно-технологического института
РУДН им. Патриса Лумумбы. Посев в 2020–2022
годах проводили во второй декаде мая.

Почва экспериментального поля дерново-подзо-
листая среднесуглинистая. Мощность пахотного
горизонта до 32 см, содержание гумуса – 1,88%,
содержание валового азота 0,09%, средние значе-
ния рН=6,0. Содержание подвижных форм Р2О5

29,4 мг/100 г почвы, К2О – 22,8 мг/100 г почвы.
Наименьшая влагоёмкость 28-30%. На участке
исследования, отведенном для проведения экспе-
римента, никогда не выращивались соя или какие-
либо другие бобовые культуры. Средняя темпера-
тура в месяцы развития урожая за три года состави-
ла 16,63°C. Осадки в период проведения наблюде-
ний были достаточно неравномерными. За время
разработки исследований выпало 420 мм осадков.

Объекты исследования. В опыте испытывали
сортообразец-А сои овощной из коллекционного
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фонда ФНЦО (рис.). Проводили два вида предпо-
севной обработки семян препаратами: 
В1 – обработка препаратом Bradyrhizobium
jaроniсum (1 л/т семян);
В2 – обработка препаратом Sinorhizobium fredii (1
л/т семян);
Контроль – без обработки (К).

Микробиологическое удобрение «БиоБеСтА»

(свидетельство о гос. регистрации № 253-19-318-1) содер-
жит азотфиксирующие бактерии Sinorhizobium fredii не
менее 70*106 кл/см3, которые повышают адаптивные воз-
можности сои, способствуют быстрому наращиванию био-
массы культуры в условиях, отличных от оптимальных
(https://www.ametis.ru/production/fertilizer).

Инокулянт Оптимайз 400 (гос. регистрации № 090-
21-2283-1) увеличивает скорость образования клу-
беньков сои. Он содержит в каждом грамме 10 мил-
лиардов бактерий Bradyrhizobium japonicum, которые
нужны сое для фиксации атмосферного азота
(https://glavagronom.ru/fertil izers/organicheskie-
optimayz-400).

Примененные для инокуляции семян препараты
обладают азотфиксирующими свойствами и являются
симбионтами сои, это может способствовать повыше-
нию урожайности возделываемых культур.  

Статистическая обработка данных, проводилась
с использованием статистического пакета InfoStat
2020 (студенческая версия). Экспериментальная
схема представляет собой полный случайный блок
с четырьмя повторениями. 

В полевом опыте отбирали по 10 растений (слу-
чайные образцы) с каждого участка в фазе биологи-
ческой спелости, для определения следующих
характеристик [18,19, 20]:  

Биометрические показатели: Толщина стебля
(мм), высота прикрепления нижнего боба (см),
число бобов на растении (шт.), число ветвей на
растении (шт.), число продуктивных узлов на расте-
нии (шт.), высота растения (см), длина главного
корня (см), площадь листьев на растении (см2).

Структура урожая: масса растения (г), масса
семян с растения (г), среднее число семян с расте-
ния (шт.), среднее число семян в бобе (шт.) и масса
1000 семян (г), урожайность семян (т/га).

Эффективность инокуляции микробиологиче-

скими препаратами. В полевом опыте отбирали по
10 растений сои (случайные образцы) с каждого
участка в фазе (R1). Растения извлекали из почвы,
затем подсчитывали корневые клубеньки.
Зараженными считали растения, имеющие более
трех функциональных клубеньков, определяемых
по их окраске. Определялись: процент растений с
клубеньками (%), число клубеньков на растении
(шт.), длина главного корня (см), площадь листьев

Рис. Сортообразец-А сои овощной
Fig. Variety sample-A of vegetable soybean
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на растении (см2/растение) и высота растения (см)
[19,20,21]. 

Результаты исследования и обсуждение

Сравнение влияния на биометрические показате-
ли вариантов обработок показало значимые стати-
стические различия (p<0,05) для числа продуктив-
ных узлов и толщины стебля. Самые высокие пока-
затели были получены при обработке образца
Sinorhizobium fredii – 27,48 шт. и 11,50 мм соответ-
ственно (+15,81% и 7% в сравнении с контролем)
(табл. 1).

Общее среднее значение показателя высоты
прикрепления нижнего боба составило 11,05 см,
самое высокое значение было зафиксировано под
действием препарата В2 – 11,19 см. Среднее число
ветвей на растении составило 3,22 шт. Большее
количество ветвей и число продуктивных узлов
было отмечено с обработкой  В2 – 3,40 шт. и 27,48
шт., соответственно. Препарат В1 показал  самое

высокое среднее значение  по числу бобов на
растении – 37,18 шт.  По показателю высоты расте-
ний разницы в эффекте использованных препара-
тов нет, наибольшее значение было в контроле –
65,16 см (общее среднее – 63,98 см).

Результаты, полученные в данном исследовании,
превосходят результаты, полученные
Шафигуллиным (2019), в его работе  по интродук-
ции сои овощной в условиях центрального района
Нечерноземной зоны, где средние значения, полу-
ченные для сортообразца А были: высота растения
(30,48 см), толщина стебля (6,9 мм), высота при-
крепления нижнего боба (8,2 см), число ветвей (2,2
шт.) и число бобов (28,6 шт.) [22]. Вероятно, микро-
биологические препараты положительно повлияли
на развитие культуры.

Обработки показали значимые статистические
различия для структуры урожая, при этом обработ-
ка препаратом В2 показала самые высокие: массу
растения (30,47 г), массу семян с растения (15,33

Таблица 2. Структура урожая сортообразца-А сои овощной, в среднем за 2020–2022 годы
Table 2. Yield structure of vegetable soybean accession-A, average for 2020–2022

Обработка

Масса 

растения

(г)*

Масса 
семян с растения

(г)*

Масса 
1000 семян

(г)*

Число семян с
растения

(шт.)*

Число 
семян в бобе

(шт.)*

Урожайность
семян
(т/га) *

К 25,10 13,70 158,25 91,00 2,55 2,50

В1 27,54 14,09 164,50 93,25 2,65 2,86

В2 30,47 15,33 171,25 98,50 2,89 3,11

Среднее значение 27,70 14,37 164,67 94,25 2,70 2,82

НСР05 2,27 0,48 6,84 3,52 0,18 0,12

* Средние значения значимо различаются (p<0,05)

Таблица 1. Биометрические показатели сортообразца А сои овощной, в среднем за 2020–2022 годы
Table 1. Biometric indicators of vegetable soybean accession-A, average for 2020–2022

Обработка
Толщина 
стебля
(мм)*

Высота
прикрепления
нижнего боба

(см)

Число
бобов

(шт)

Число 
ветвей

(шт)

Число 
продуктивных

узлов
(шт)*

Высота 
растения

(см)

К 9,93 11,15 35,40 3,15 25,68 65,16

В1 10,70 10,81 37,18 3,13 27,38 61,63

В2 11,50 11,19 35,68 3,40 27,48 65,15

Среднее значение 10,71 11,05 36,08 3,22 26,84 63,98

НСР05 0,98 0,69 2,88 0,38 1,18 6,22

* Средние значения значимо различаются (p<0,05)
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г), массу 1000 семян (171,25 г), число семян с
растения (98,50 шт.), число семян в бобе (2,89 шт.)
и урожайность семян (3,11 т/га) (табл. 2).
Дополнительно оценивалась масса 1000 семян в
фазе технической спелости, среднее значение
было 459,37 г. Самое высокое значение было
зафиксировано с препаратом В2- 474,63 г. 

Исследование показало, что процент растений с
клубеньками, число клубеньков, длина главного
корня и площадь листьев были выше после прове-
денных обработок препаратом В2 (92,50%; 32,43
шт.; 24,42 см, 1393,50 см2 соответственно). Для
показателей количества числа клубеньков на расте-
ние, длины главного корня и площади листьев были
обнаружены статистически значимые различия
между обработками (табл. 3). Общие средние
значения показателей составили 18,59 шт.; 22,26
см и 1352,50 см2, соответственно. По показателю
высоты растений в фазе начала технической спело-
сти разницы в эффекте использованных препара-
тов нет, наибольшее значение было у контрольного
варианта - 57,78 см, при общем среднем - 56,61 см.  

В исследовании Clua (2013) по оценке инокуля-
ции сои културой B. japonicum и микоризой среднее
число клубеньков на растение колебалось от 17,75
до 32,00. С другой стороны, Aguilera (2017) получи-
ла в среднем 21,95 клубеньков на растение,
используя B. japonicum. Данные, полученные ука-
занными авторами, аналогичны данным, получен-
ным в проведённом исследовании, где число клу-
беньков на растении варьируется от 23,36 до 32,43
шт. Câmara (2000) указывает, что растения с 10–30
клубеньками в репродуктивной стадии имеют
достаточные условия для фиксации азота и, следо-
вательно, высокую урожайность.

Выводы 

1. Сравнение влияния на биометрические показате-
ли биопрепаратов показало, что обработка В2
(Sinorhizobium fredii) давала самые высокие средние
значения для показателей толщины стебля (11,50 мм),
высоты прикрепления нижнего боба (11,19 см), числа
ветвей (3,40 шт.) и числа продуктивных узлов (27,48
шт.). Обработка препаратом В1 способствовала само-
му высокому числу бобов на растении – 37,18 шт. 

2. Анализ структуры урожая показал, что обработки
имели значимые статистические различия, препарат
В2 повлиял на формирование самых высоких показа-
телей массы растения (30,47 г), массы семян с расте-
ния (15,33 г), массы 1000 семян (171,25 г), числа
семян с растения (98,50 шт.), числа семян в бобе (2,89
шт.) и урожайности семян (3,11 т/га).

3. Важно отметить, что на исследуемой территории
не выращивались ни соя, ни какие-либо другие бобо-
вые культуры, поэтому в контрольном варианте на кор-
нях наблюдаемых растений не обнаружено клубень-
ков, из чего можно сделать вывод, что в этих почвах
отсутствуют азотфиксирующие бактерии.

4. Применение микробиологических препаратов на
основе B. japonicum и S. fredii дало лучшие результаты
по сравнению с контрольной обработкой. Однако пре-
парат B2 показал наибольшее число растений с клу-
беньками (92,50%), количество клубеньков (32,43
шт.), длины главного корня (24,42 см) и площади
листьев (1393,50 см2). 

5. В условиях Нечерноземной зоны РФ препарат В2
имел лучшие симбиотические отношения с соей овощ-
ной (сортообразец-А). Поэтому для достижения луч-
ших показателей урожайности могут быть рекомендо-
ваны микробиологические препараты на основе S.
fredii.

Таблица 3. Оценка эффективности микробиологических препаратов при инокуляции семян 
сортообразца-А сои овощной, в среднем за 2020-2022 годы

Table 3. Evaluation of the effectiveness of microbiological preparations 
when inoculating vegetable soybean seeds accession-A, average for 2020-2022

Обработка
Растения 

с клубеньками
(%)

Число 
клубеньков

(шт.)*

Длина 
главного корня

(см)*

Площадь 
листьев

(см2) *

Высота 
растения

(см)

К 0 0 20,75 1312,25 57,78

В1 60,00 23,36 21,60 1351,75 56,88

В2 92,50 32,43 24,42 1393,50 55,18

Среднее  значение 50,83 18,59 22,26 1352,50 56,61

НСР05 23,8 7,94 1,27 20,30 4,99

* Средние значения значимо различаются (p<0,05)
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Приемы повышения 
урожайности травы и 
семенной продуктивности 
эхинацеи пурпурной в усло-
виях Краснодарского края
РЕЗЮМЕ 
Актуальность. Для производства фармацевтической продукции из сырья эхинацеи пурпурной
(Echinacea purpurea L.) необходимо достаточное количество высококачественных семян при
закладке производственных площадей с высокой урожайностью надземной массы.
Материал и методика. На эхинацее второго года вегетации с целью повышения урожая травы
и семенной продуктивности проведены испытания органоминерального удобрения ЭкоФус
(1,5 л/га) с микроудобрениями Силиплант (0,5 л/га) или Цитовит (1,0 л/га). В качестве эталона
использовали двукратную некорневую подкормку Силиплант (0,5 л/га). Скашивание надзем-
ной массы производили в третьей декаде августа. На семенных плантациях испытывали: в
фазу начала отрастания ЭкоФус (1,5 л/га), в фазу стеблевания – регуляторы роста Эпин-экс-
тра (0,06 л/га), Агат-25К (0,04 л/га) и их баковые смеси. Сбор семян осуществляли в середине
сентября. 
Результаты. Опрыскивание ЭкоФус с микроудобрениями способствовало активизации процес-
сов роста и привело к повышению на 22-26% урожайности надземной массы, увеличению в ней
на 5-7% фенилпропаноидов, их сбор с гектара повысился в пределах 28-35%. Более эффективен
был комплекс ЭкоФус (1,5 л/га) и Силиплант (0,5 л/га), прибавка урожайности и действующих
веществ составила 26 и 35% по сравнению с контролем и на 11 и 15% – с эталоном. Некорневые
подкормки в начале вегетации растений и в фазу стеблевания баковыми смесями ЭкоФус с био-
регуляторами Агат и Эпин-экстра привели к более раннему цветению растений (на 2-4 суток),
повышению количества соцветий на 9-10%, соцветий с семенами на 14-15% и массы семян с
одного соцветия на 12-14%. Урожайность семян возрастала на 21-25%, масса 1000 шт. – на 7-8%
и их всхожесть – на 2-3%.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
Echinacea purpurea, ЭкоФус, микроудобрения, регуляторы роста, урожайность сырья и семян,
фенилпропаноиды

Methods of increasing herbage 
yield and seed productivity 
of Echinacea purpurea under 
conditions of Krasnodar krai
ABSTRACT 
Relevance. For the production of pharmaceutical products from raw materials of Echinacea purpurea
L., it is necessary to have a sufficient amount of high-quality seeds when planting production areas
with high yields of aboveground mass. 
Methods. On Echinacea purpurea of the second year of vegetation in order to increase herbage
yield and seed productivity, tests of organomineral fertilizer EcoFus (1.5 l/ha) with microfertilizers
(Siliplant (0.5 l/ha) or Cytovit (1.0 l/ha). As a standard, we used double foliar feeding with Siliplant
(0.5 l/ha). The above-ground mass was mowed in the third ten days of August. On seed plantations
we tested: in the early growth phase EcoFus (1.5 l/ha), in the stemming phase – growth regulators
Epin-extra (0.06 l/ha), Agat-25K (0.04 l/ha) and their tank mixtures. Seed collection was carried out
in mid-September.
Results. Double spraying with complex – EcoFus with microfertilizers, promoted activation of growth
processes, and it resulted in 22-26% increase of above-ground mass yield, 5-7% increase of phenyl-
propanoids in it, their collection per hectare increased within 28-35%. A more effective complex was
revealed: EcoFus (1.5 l/ha) with Siliplant (0.5 l/ha), which allowed to increase yield and collection of
active substances by 26 and 35% in comparison with the control, and in comparison with the reference
(Siliplant 0.5 l/ha) – by 11 and 15%, respectively. In order to increase seed productivity of Echinacea
purpurea, spraying with EcoFus at the beginning of vegetation of plants and EcoFus complex with
bioregulators Agat and Epin-extra in the phase of stemming was applied. Foliar fertilization with these
tank mixtures resulted in earlier flowering of plants (by 2-4 days), increased the number of inflores-
cences by 9-10%, inflorescences with seeds by 14-15% and seed weight of one inflorescence by 12-
14%. Activation of generative processes of Echinacea purpurea had a positive effect on seed yield and
their quality: yield increased by 21-25%, weight of 1000 pieces by 7-8% and their germination by 2-3%.
KEYWORDS: 
Echinacea purpurea, EcoFus, microfertilizers, growth regulators, raw material and seed yields, phenyl-
propanoids
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Введение

Ученые в области фармакологии в 21 веке при-
стальное внимание уделяют поиску лекарствен-

ных форм природного происхождения для лечения
пациентов с нарушением иммунного статуса. К ним
относится Echinacea purpurea L. (эхинацея пурпурная) –
многолетнее травянистое растение, достигающее
высоты до 1,3 м в условиях Краснодарского края. На
территории России – это растение не произрастает в
естественных условиях, поэтому оно было введено в
культуру и возделывается в промышленных масштабах,
в частности в южных регионах страны.

Основными действующими веществами эхинацеи
являются гидроксикоричные кислоты (цикориевая,
кофейная и ее производные), максимальное количе-
ство которых отмечается в стеблевых листьях в фазу
цветения, а также полисахариды, флавоноиды, глюко-
протеиды, дубильные вещества, эфирное масло [1, 2].
В настоящее время стандартизация сырья эхинацеи
проводится по сумме фенилпропаноидов, группе био-
логически активных веществ, к которым относятся гид-
роксикоричные кислоты [3].

Препараты на основе сырья эхинацеи пурпурной
применяют в случае ослабления иммунной системы
человека, при простудных заболеваниях и респиратор-
ных инфекциях, они обладают антиоксидантными и
противодиабетическими свойствами, антибактериаль-
ной активностью по отношению к грамположительным
микроорганизмам [4, 5, 6]. Трава эхинацеи также
является сырьем при получении лекарственных
средств, способствующих повышению иммунитета раз-
личных видов животных [8].

Для увеличения производства лекарственного сырья
эхинацеи необходимо обеспечить высокую урожай-
ность культуры, а для расширения производственных
площадей создать необходимый запас высококаче-
ственных семян.

В изданных научных работах представлены результа-
ты применения на плантациях эхинацеи микроудобре-
ний таких как: АгроМастер и Феровит, гуминового
удобрения – Лигногумат, которые позволяют обеспе-
чить усиление роста и развития, повышения урожайно-
сти культуры [9, 10]. Экзогенные подкормки комплек-
сом микроудобрения Силиплант с гуминовыми препа-
ратами также способствуют увеличению до 23 % уро-
жайности травы эхинацеи [11]. 

Для увеличения семенной продуктивности лекарст-
венных культур (календулы, копеечника, змееголовника)
рядом авторов предлагается использование регулято-
ров роста Циркон и Эпин-экстра [12, 13, 14], на синюхе –
кремнийсодержащего микроудобрения Силиплант [15].

Усовершенствование элементов технологии выра-
щивания для повышения урожайности травы и семян
Echinacea purpurea, основанных на внесении баковых
смесей органоминерального удобрения с микроудоб-
рением и росторегулятором служило целью нашей
работы.

Материалы и методы
Исследования на эхинацее пурпурной перспективного

нового сорта Южанка проводили на посадках второго
года вегетации путем постановки мелкоделяночных опы-
тов по методике, разработанной для лекарственных куль-

тур [16] в 2021-2023 годах. Разбивка делянок – рендоми-
зированная с четырехкратным повторением, площадь
делянки – 24 м2.

Посев эхинацеи осуществляли осенью 2020 и 2021
годов.

Агрохимические показатели опытного участка: в пахот-
ном слое гумуса – 5,0%, фосфора – 9,17-0,22%, общего
азота – 0,22-0,30%, калия – 1,7-2,1%. Наибольшую пло-
щадь занимают черноземные почвы. Они относятся к так
называемым западно-предкавказским черноземам, отли-
чаются плодородием. Мощность почвенного слоя дости-
гает 1,5-2,0 м. 

Климат в зоне исследований умеренный, характеризу-
ется жарким летом и неустойчивым увлажнением, зима
малоснежная с частыми оттепелями. Среднесуточная
температура в период исследований превышала норму в
пределах 2,7–12,8оС. Среднемесячная температура воз-
духа в зимний период менялась в интервале от -7 до
+12оС, зима малоснежная с частыми оттепелями. Лето
очень жаркое с малым количеством осадков, среднеме-
сячная температура колеблется от +23 до 41оС. 

Среднемесячное количество осадков в летние месяцы
меняется в интервале 51-75 мм, среднегодовое количе-
ство осадков 560-600 мм.

Для решения поставленной задачи ранней весной для
стимулирования ростовых процессов и соответственно
повышения урожайности травы, испытывали опрыскива-
ние комплексом ЭкоФус (органоминеральное удобре-
ние) с нормой расхода 1,5 л/га  с Силиплантом (универ-
сальное микроудобрение) – 0,5 л/га  или с Цитовитом
(высококонцентрированный препарат) в дозе 1,0 л/га. В
качестве эталона использовалась ранее предложенная
производству технология повышения урожайности травы
– двукратная некорневая подкормка Силиплантом с нор-
мой 0,5 л/га. Обработки осуществляли препаратами дву-
кратно: фаза отрастания – первая обработка при наличии
6-7 настоящих листочков, фазу стеблевания – вторая, ска-
шивание надземной массы производили в третьей дека-
де августа.

На семенных плантациях Echinacea purpurea для полу-
чения семян с высокой всхожестью и энергией прораста-
ния испытывали: в фазу начала отрастания  ЭкоФус (1,5
л/га), в фазу стеблевания – регуляторы роста Эпин-экс-
тра (д.в. 24-эпибрассинолид) 0,06 л/га, Агат-25К  (д.в.
штаммы бактерий  Pseudomonas aureofaciens H16 и
Bacillis megaterium) (0,04 л/га) и баковые смеси ЭкоФус +
Эпин-Экстра  или ЭкоФус + Агат-25К. Сбор семян осу-
ществляли в середине сентября. На один гектар вносили
300 литров рабочей смеси. Контрольный вариант обраба-
тывали водой.

Всхожесть семян определяли по ГОСТ 34221-2017.
Повторность опыта 6-ти кратная.

Определение содержания фенилпропаноидов прово-
дили в 3-х кратной повторности по методике, изложенной
в ГФ XIV «Эхинацеи пурпурной трава» [17].

Цифровые значения обрабатывали с применением
статистического анализа Excel.

Результаты и их обсуждение 
Медленный рост и развитие Echinacea purpurea на

первом году жизни в условиях Западного Предкавказья
сказывается на наступление основных фенологических
фаз, так бутонизация отмечена только во второй дека-
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де сентября, когда необходимо проводить уборку
сырья. При этом урожайность культуры невысокая и в
зависимости от метеоусловий составляет от 1,0 до 1,5
т/га, поэтому основная уборка надземной массы про-
водится на второй и последующие года вегетации. 

Проведенные на втором году вегетации эхинацеи
некорневые подкормки комплексом ЭкоФуса с микро-
удобрениями привели к активизации ростовых процес-
сов. Наблюдалось повышение биометрических показа-
телей растений, которые к моменту уборки сырья превы-
шали контроль: по высоте – на 7-8%, по массе одного
растения – на 13-15%, по количеству листьев – на 16-
19%. Здесь же отмечено значительное увеличение коли-
чества стеблей на растении (53-58%), что связано с
появлением в июне новых побегов, которые составляют
35-38% от общего количества. Сравнивая полученные
биометрические показатели на вариантах: ЭкоФус +
микроудобрения, эталон (Силиплант) – можно отметить
их превышение по всем параметрам развития по отно-
шению к контрольным растениям (рис.1). 

Учет урожайности сырья (трава) показал (табл.1), что
при двукратном применении баковой смеси ЭкоФус с
Силиплантом по сравнению с контрольным вариантом,
прибавка составила 1,07 т/га (26%), ЭкоФус с
Цитовитом – 0,89 т/га (22%). Содержание фенилпропа-
ноидов увеличивалось на 5-7%, а их сбор с гектара – на
28-35%. В эталонном варианте (Силиплант – 0,5 л/га)
сбор действующих веществ возрос на 18% только  в

связи с приростом урожайности надземной массы на
14% (табл. 1).

Более значительные результаты получены при
использовании комплекса ЭкоФус с Силиплантом, так
как в сравнении с вариантом без внесения препаратов
по урожайности превышение составляет 26%, по
содержанию фенилпропаноидов в траве – 8%, и в
результате сбор их с гектара увеличился до 35%. В эта-
лонном варианте (Силиплант с нормой расхода 0,5
л/га) сбор действующих веществ возрос на 15% в
связи с приростом надземной массы до 11%.

Таким образом, совместное использование
Силипланта с органоминеральным удобрением
ЭкоФус является более эффективным приемом получе-
ния высококачественного урожая лекарственного
сырья Echinacea purpurea, чем применение одного мик-
роудобрения Силиплант, ранее рекомендованного для
применения.

При определении структуры урожая установлено,
что в вариантах при внесении комплекса удобрений и
эталоне (Силиплант) наблюдается увеличение процен-
та листьев, а % стеблей снижается, по соцветиям раз-
личий между вариантами не установлено. При опрыски-
вании ЭкоФус + Силиплант масса листьев повышается
на 7%, тогда как стеблей снижается на 10% (рис.2). Для
данной культуры очень важен прирост листовой массы,
так как в основном фенилпропаноиды (действующие
вещества) содержатся в этих органах растения.

Рис. 1. Эффективность применения ЭкоФуса, Силипланта и Цитовита на эхинацее пурпурной 2 года вегетации
Fig. 1. Effectiveness of EcoFus, Siliplant and Cytovit application on Echinacea purpurea 2 years of vegetation

Таблица 1. Воздействие баковых смесей ЭкоФуса с росторегуляторами на урожайность травы Echinacea purpurea (II год вегетации)
Table 1. Effects of tank mixtures of EcoFus with growth regulators on yield grass of Echinacea purpurea (II year of vegetation)

Опытные 
варианты 

Урожайность травы 
(воздушно-сухой)

Содержание
фенилпропаноидов

в пересчете на
цикориевую
кислоту, %

Выход фенилпропаноидов 
с единицы площади

т/га
прибавка,

т/га
кг/га % к контролю

Контроль 
(опрыскивание водой)

4,12 - 3,27±0,167 134,7 -

ЭкоФус (1,5 л/га) +
Силиплант (0,5 л/га)

5,19 1,07 3,51±0,180 182,2 35

ЭкоФус (1,5 л/га) +
Цитовит (1,0 л/га)

5,01 0,89 3,43±0,173 171,8 28

Силиплант (0,5 л/га) 
(эталон)

4,70 0,58 3,39±0,178 159,3 18

НСР05 0,258 0,131
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Анализ полученных результатов позволяет рекомен-
довать на Echinacea для повышения урожайности
травы и увеличения сбора фенилпропаноидов с едини-
цы площади использование двукратной обработки ком-
плекса ЭкоФус + Силиплант.

В наших предыдущих научных работах было дока-
зано, что применение росторегуляторов –
Гибберсиба, Агата, Циркона в фазу начала цвете-
ния культуры благоприятно сказывается на урожай
и качество семян. Однако, впоследствии мы убеди-

Рис. 2. Влияние комплексов ЭкоФуса с микроудобрениями на структуру Echinacea purpurea (II год вегетации)
Fig. 2. Effect of EcoFus complexes with microfertilizers on the structure of Echinacea purpurea (II year of vegetation)

Рис. 3. Изменение биометрических показателей эхинацеи при обработках комплексами ЭкоФуса с регуляторами роста
Fig. 3. Changes in biometric indices of Echinacea under treatments with EcoFus complexes with growth regulators

Таблица 2. Воздействие биорегуляторов и их комплекса с ЭкоФусом на образование 
генеративных побегов (соцветия) и семян Echinacea purpurea (II год вегетации)

Table 2. Effects of bioregulators and their complex with EcoFus on the formation 
of generative shoots (inflorescence) and seeds of Echinacea purpurea (II year of vegetation)

Опытные 
варианты

Количество
соцветий

на растении

Кол-во соцветий 
с семенами
на растении

Кол-во 
семян 

с одного 
соцветия

Масса семян 
одного соцветия

шт.
% 

к контролю
шт.

% 
к контролю

шт. г
% 

к контролю

Контроль 
(опрыскивание водой)

11,8±0,62 - 7,8±0,40 - 91,1±4,57 0,361±0,0183 -

Агат (0,04 кг/га) 12,6±0,65 7 8,6±0,45 10 94,8±4,76 0,393±0,0200 9

ЭкоФус (1,5 л/га) +
[ЭкоФус + Агат]
(1,5 л/га + 0,04 кг/га)

13,0±0,67 10 9,0±0,47 15 95,9±4,81 0,411±0,0208 14

Эпин-экстра 
(0,06 л/га)

12,5±0,65 6 8,5±0,44 9 94,4±4,68 0,386±0,0194 7

ЭкоФус (1,5 л/га) + 
[ЭкоФус + Эпин-Экстра] 
(1,5 л/га+0,06 л/га)

13,1±0,68 9 8,9±0,39 14 95,0±4,78 0,400±0,0201 12

НСР05 0,31 0,37 1,72 0,0102
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лись в невозможности проводить механизирован-
ные обработки в фазу цветения, так как к этому вре-
мени высота растений практически достигает 1 м. В
связи с этим, были заложены опыты по использова-
нию биорегуляторов в более ранние сроки разви-
тия растений (фаза стеблевания). Обработки
семенных посевов эхинацеи (второй года вегета-
ции) в фазу начала отрастания ЭкоФусом и баковой
смесью ЭкоФус + Агат и Эпин-Экстра в фазу стеб-
левания ускорили цветение на 2-4 суток.
Проведенные биометрические учеты в фазу цвете-
ния показали, что на этих вариантах наблюдалось
усиление роста и развития культуры: высота превы-
шала контроль в пределах 9-10%, количество листь-
ев – 15-16%.

Опрыскивание баковыми смесями: ЭкоФус +
Агат и ЭкоФус + Эпин-Экстра активизировали раз-
витие генеративных органов растения – увеличи-
лось количество соцветий по сравнению с контро-
лем до 10%, соцветий с семенами – до 15% и массы
семян одного соцветия – до 14% (табл. 2).

Полученные результаты хорошо согласуются с
данными по семенной продуктивности. Согласно
таблице 3, на вариантах комплексного применения
органоминерального удобрения и росторегулято-
ров, урожайность семян повышалась в сравнении с
контролем на 21-25%, а с раздельным применени-
ем биорегуляторов – на 8-9%. В вариантах с бинар-
ными смесями увеличивается и масса 1000 семян
до 8% и их всхожесть – до 3 %, что говорит об улуч-
шении их качества.

Таким образом, разработанная технология
опрыскивания комплексом ЭкоФуса с Эпин-экстра
или Агатом может быть рекомендована для приме-
нения на семенных посевах эхинацеи пурпурной в
южной зоне России.

Заключение
1. Двукратное опрыскивание комплексом –

ЭкоФус с микроудобрениями, способствовало акти-
визации процессов роста, и это привело к повыше-
нию на 22-26% урожайности надземной массы, уве-
личению в ней на 5-7% фенилпропаноидов, их сбор с
гектара повысился в пределах 28-35%. 

2. Наибольшая эффективность наблюдалась на
варианте ЭкоФус + Силиплант, где урожайность
(трава) превысила контроль на 1,07 т/га (26%),
содержание фенилпропаноидов на 8% и их сбор с
гектара на 35%. При применении данного комплекса
также наблюдалось повышение урожайности и
сбора действующих веществ по сравнению с этало-
ном (Силиплант) – на 11 и 15%, соответственно. 

3. Использование Силипланта (0,5 л/га) с органо-
минеральным удобрением ЭкоФус (1,5 л/га) являет-
ся более эффективным приемом получения высоко-
качественного урожая лекарственного сырья эхина-
цеи, чем применение одного микроудобрения, и
позволяет рекомендовать данный комплекс при про-
мышленном возделывании культуры.

4. Применение ЭкоФуса в начале отрастания эхи-
нацеи и его комплекса с биорегуляторами (Агат и
Эпин-экстра) в фазу стеблевания ускорили цветение
на 2-4 суток и активизировали генеративное разви-
тие: увеличилось количество соцветий до 10%,
соцветий с семенами – до 15% и массы семян одно-
го соцветия – до 14%

5. В вариантах комплексного применения органо-
минерального удобрения и росторегуляторов, уро-
жайность семян повышалась в сравнении с контро-
лем на 21-25%, при этом увеличивалась и масса
1000 семян до 8% и их всхожесть – до 3%, что гово-
рит об улучшении их качества.

   

Таблица 3. Урожайность и качество семян Echinacea purpurea II года вегетации 
при применении органоминерального удобрения ЭкоФус и биорегуляторов 

Table 3. Yield and quality of seeds of Echinacea purpurea II year of vegetation 
at application of organomineral fertilizer EcoFus and bioregulators

Опытные 
варианты

Всхожесть 
семян, %

Урожайность 
семян

Масса 
1000 семян,

т/га
% 

к контролю
г

% 
к контролю

Контроль 
(опрыскивание водой)

83 0,48 - 3,97±0,199 -

Агат (0,04 кг/га) 85 0,55 14 4,17± 0,216 5

ЭкоФус (1,5 л/га) + 
[ЭкоФус + Агат]
(1,5 л/га + 0,04 кг/га)

86 0,60 25 4,28±0,219 8

Эпин-экстра (0,06 л/га) 84 0,54 13 4,13± 0,209 4

ЭкоФус (1,5 л/га) + 
[ЭкоФус + Эпин-экстра]
(1,5 л/га + 0,06 л/га)

85 0,58 21 4,25± 0,215 7

НСР0,5 0,028
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The Role of Agroforestry 
in Ecosystem Services 
and Mitigation 
of Climate Change
ABSTRACT

Relevance. Agroforestry systems are believed to provide a multitude of ecological services. It is

thought that agroforestry enhances resilience to the impacts of climate change and aids in adapta-

tion by supporting diverse land use practices, sustainable lifestyles, and income streams, as well as

increasing productivity in both forests and agriculture, and reducing weather-related losses in pro-

duction. 

Results and Discussion. The aim of this review was to present genuine evidence on the role of agro-

forestry in ecosystem conservation and mitigation of climate change impacts. Compared to mono-

cropping and open cereal-based agriculture, agroforestry has made a more significant contribution

to ecosystem conservation and in reducing carbon dioxide emissions. However, it has been found

that agroforestry contributes less to carbon sequestration than natural forests. Carbon sequestration

through above-ground and underground biomass, carbon emission reduction from deforestation,

and microclimate adjustment are key measures for mitigating climate change. Agroforestry systems

provide essential ecosystem services, such as food, fuel wood, fodder, income, and improved soil

production, which enable communities to cope better with the impacts of climate change. Therefore,

agroforestry must be given significant attention if it is to play a crucial role in ecosystem manage-

ment.

KEYWORD: 

Agriculture, Biodiversity, Carbon dioxide, Homegarden, Species diversity

Роль агролесоводства 
в экосистемных услугах 
и смягчении последствий 
изменения климата
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Считается, что агролесомелиорационные системы предоставляют множество

экологических услуг. Считается, что агролесоводство повышает устойчивость к последствиям

изменения климата и помогает в адаптации, поддерживая разнообразные методы землеполь-

зования, устойчивый образ жизни и потоки доходов, а также повышая продуктивность как в

лесах, так и в сельском хозяйстве, а также сокращая потери производства, связанные с пого-

дой. 

Результаты. Целью этого обзора было представить достоверные данные о роли агролесоме-

лиорации в сохранении экосистем и смягчении последствий изменения климата. По сравне-

нию с монокультурным и открытым сельским хозяйством, основанным на выращивании зер-

новых, агролесоводство внесло более значительный вклад в сохранение экосистем и сокра-

щение выбросов углекислого газа. Однако было обнаружено, что агролесоводство в меньшей

степени способствует связыванию углерода, чем естественные леса. Связывание углерода за

счет надземной и подземной биомассы, сокращение выбросов углерода в результате выруб-

ки лесов и корректировка микроклимата являются ключевыми мерами по смягчению послед-

ствий изменения климата. Системы агролесомелиорации обеспечивают важные экосистем-

ные услуги, такие как продукты питания, дрова, фураж, доход и улучшенное плодородие

почвы, что позволяет общинам лучше справляться с последствиями изменения климата.

Поэтому агролесоводству необходимо уделять значительное внимание, если оно должно

играть решающую роль в управлении экосистемами.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 

сельское хозяйство, биоразнообразие, углекислый газ, приусадебный участок, видовое разно-

образие
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1. Introduction

Crop productivity may be conserved while offering an
alternative solution to ecological problems by apply-

ing agroforestry [1-3]. Depending on the spatial layout or
temporal sequence, this system combines animal produc-
tion, crop cultivation, and/or tree culture on the piece of land
[4]. Agroforestry may help in the conservation of natural
ecosystems through efficient resource management and
sustainable land management (including reforestation) [5].
Agroforestry also has a significant role to condense green-
house gas (GHG) emissions since it incorporates a number
of activities that have been found to promote carbon absorp-
tion [6]. Additionally, the system can support biodiversity by
incorporating a variety of plant and agricultural species that
can serve as habitats for a variety of wildlife [7, 8].
Agroforestry has been demonstrated to provide socioeco-
nomic benefits for rural residents in addition to its favorable
effects on the environment [9]. The community's economic
resilience might be improved by implementing a large-scale
agro-ecosystem including animals, plants and other agricul-
tural crops [10]. The method may potentially improve family
food security through a range of food sources [11].
Therefore, agroforestry may be able to assist with present
socioeconomic issues.

According to Ripple, Wolf [12], in order to keep the
increase in global temperature to 1.5 degrees Celsius,
which is now occurring due to climate change, immediate
action is needed [13]. Extreme droughts, flooding, and dis-
eases are just a few of the climate change hazards that can
seriously harm agricultural systems and cause soil erosion,
crop failure, biodiversity loss, reduced soil moisture, insect
damage, and economic losses. Due to increased severe
occurrences and frequent drier and wetter weather that
endangers present production methods and food supply,
farmers are now finding it challenging to plan planting and
harvesting [14]. Agriculture, forests, and trees are crucial for
reducing carbon emissions and achieving the targets set
forth in the Paris Agreement, by replanting the appropriate
plant species in the appropriate location (site), farmers may
make adjustments to the effects of climate change [15].
Literature has shown that due to its economic, social and
environmental benefits [16], agroforestry is the common
experience that has been promoted throughout in the world
[17]. It’s also an instrument for diversifying production from
a single land unit [18].  

Ethiopia's population is growing rapidly, leading to
increasing demands for food, energy, and other resources.
This is driving the expansion of cropland into the remaining
forests and woodlands in the country. Agricultural invest-
ment and small-holder farming continue to be major contrib-
utors to Ethiopia's greenhouse gas emission levels [19]. In
response to these challenges, the Ethiopian government
has identified agroforestry as a critical component of its
Forestry Strategic Plan, Climate Resilient Green Economy

strategy, and Sustainable Land Management program.
Agroforestry, which integrates trees with crops and/or ani-
mals, has gained significant attention and focuses from the
government as a practice that can help address the coun-
tries environmental and food security concerns.
Agroforestry system is the basic extension package in
Ethiopia [20].  Because it is highly practice in all parts of the
country in different configuration like tree-enset-coffee, tree-
enset, and woodlot, scattered trees on farmland and pas-
ture land, and boundary planting [21].  Agriculture is the
mainstay of Ethiopian economy, which accounts 42-45% of
the total gross domestic product (GDP) of the country [22].
However, it is adversely affected by soil erosion and land
degradation [23], climate change [24], shortage of land and
lack of proper land use [25]. Literature shows, tree-based
agroforestry systems significantly contribute in alleviating
poverty [26]. Although it is still debatable and much investi-
gated, agroforestry systems may help maintain ecosystems
[27].  Furthermore, there is a lack of empirical data about the
relationships between household livelihood resilience and
agroforestry, especially with regard to climate change miti-
gation [28]. Therefore, the purpose of this paper is to pres-
ent empirical evidence on the particular role that agro-
forestry plays in both mitigating climate change impact and
providing ecosystem services.

2. Socioeconomic benefits of Agroforestry 

Agroforestry is distinct from other land-use systems
because it incorporates a variety of plant species. This kind
of tree-based farming can, from an economic standpoint,
boost economic resilience by diversifying the goods pro-
duced [2]. Since they may meet a range of needs, such as
offering rural residents alternative income sources, using
multifunctional trees in particular may increase the profitabil-
ity of agroforestry by providing food (such as wild edible
fruits) or fodder during challenging times [29]. Furthermore,
in addition to the income generated by their yearly crops,
certain plant species with higher economic value can be able
to provide income for the residents of the area.  Due to the
plant's delayed growth phase, teak-agroforestry (Tectona

grandis) systems in Indonesia, shown to produce up to 12%
of the total household income while having less of a recy-
cling period [30]. Agroforestry is yet another technique to
improve the benefit-to-cost ratio. Planting woody species
that require less input (chemical fertilizers, pesticides) is one
strategy that can enhance farmer income while lowering pro-
duction costs [31].

The farmers' awareness of the procedure, especially in
regards to choosing appropriate plants for their system, may
have significant effects on the outcome. Growing certain
trees next to complimentary crops might be beneficial.
Contrarily, nutrient competition can be caused by the inap-
propriate selection of tree or crop components [32], which
affects production and, subsequently, the farmers' profit.
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According to Iskandar, Iskandar [33], the introduction of
agroforestry in rural areas may open up new job options for
off-farm work.  Since they may participate directly in produc-
tion operations, women may also got profit from greater
work options, which might improve gender inequality in rural
areas. Additionally, retaining jobs in rural areas can reduce
the exodus of people from those places, improving the rural
economy [34].  Agroforestry contribute the food and nutri-
tional security of people who live close to forests while also
producing income. In Indonesia, children between the ages
of one and five were found to be taking micronutrients at a
greater rate than was previously believed, according to
Ickowitz, Rowland [35] examination of geographical data.
Low-income farmers who had received agroforestry training
upon it was introduced also shown better food yield and
plant diversity this indicating improved food availability [36].
Implementation of agroforestry system has been positively
correlated with family food security, according to findings
from other research conducted in South Asia, Latin America,
and Sub-Saharan Africa [37, 38].

3. Agroforestry for Ecosystem services

Agroforestry uses a number of ecological techniques that
might enhance ecosystem provision in pastoral areas, these
techniques include raising biodiversity, improving water qual-
ity, decreasing erosion, improving soil fertility, improving aes-
thetics, and sequestering carbon [37]. It is commonly known
that agroforestry techniques provide services and advan-
tages throughout a wide geographic and temporal scales. It is
becoming more widely recognized as a part of a multipurpose
working environment that provides economic commodities,
environmental benefits, and ecological services. 

Agroforestry systems give different biological system
administrations, extending from the arrangement of nourish-
ment, and fiber to non-commodity yields, such as climate,
water and soil control and recreational, stylish and social lega-
cy values [39]. Evaluation of these environment administra-
tions makes information to get it the supply and request of
environment administrations, to raise mindfulness, and to
realize priority on the political motivation within the European
Union [40]. Evaluations of biological system capacities and
their potential arrangement of environment administrations to
individuals have been overwhelmed by common sciences and
financial matters [41]. The common approaches to assess-
ment have been recognized as biophysical, socio-cultural and
financial [42]. Montagnini [43] focused on the potential of
agroforestry systems for sequestering carbon by looking at a
number of case studies from across the world.

3.1. Agroforestry for Biodiversity conservation

Agroforestry is a new approach helps us in conservation of
ecosystem through improving soil and microclimate proper-
ties, reduced erosion, and improved water quality, carbon
sequestration and biodiversity conservation [44]. The five

main functions of agroforestry system in biodiversity conser-
vation are as follows [45]: (1) Agroforestry provides habitat for
species that can withstand some degree of disturbance; (2)
Agroforestry helps preserve sensitive species' germplasm;
(3) Agroforestry minimize the rates at which natural habitat is
converted by offering a more productive to traditional agricul-
tural systems that may involve clearing natural habitats; (4)
Agroforestry creates connectivity by creating corridors
between habitat remnants, which may support the integrity of
these remnants and the conservation of area-sensitive floral
and faunal species; and (5) Agroforestry contributes to bio-
logical diversity conservation by offering other ecosystem
services like erosion control and water recharge.

It has been shown that agroforestry is a viable alternative
for less biologically diverse agriculture in striking a balance
between productivity and biodiversity conservation.
Nevertheless, other research has also shown that the benefit
of agroforestry systems for conserving biodiversity varies
according to management choices. The availability of
resources and the vegetative composition of animal species
can be impacted by various management choices, which
could have an impact on the species' overall conservation
value. The development of biodiversity-friendly management
strategies depends on the identification and evaluation of
these tradeoffs because they represent the best options for
preserving ecosystem functioning and the services required
to ensure sustainable output. Agroforestry systems for biodi-
versity conservation and the varying implications that man-
agement approaches might have on the value of particular
agroforestry systems [46].

3.2. Agroforestry for Soil Improvement

Depending on the crop type, temperature, and geography,
agroforestry can have different impacts on soil quality
through changes in ecosystem functions and services
brought about by the direct and indirect effects of trees. By
bringing back nutrients that have been leached through their
deep roots, trees contribute significantly to the cycling of
nutrients by acting as a "safety net" against nutrient losses
from the cycle. In tree-based agroforestry systems, trees also
aid in dry deposition and absorb atmospheric nutrients.
According to Chatterjee, Nair [47],  agroforestry offers a
viable way to store and recover carbon from the soil that is lost
as a result of intensive farming practices, heavy tillage, and
fertilizer use. Because of the structural and functional diversi-
ty of the components obtained in a mixed cropping canopy,
agroforestry encourages more efficient use of resources than
monocropping [48]. A farm's field capacity (FC), organic mat-
ter (OM), available potassium, phosphorus, soil carbon
stocks, and bulk density (BD) are all improved by the integra-
tion of trees. These factors increase the water holding capac-
ity (WHC) of the soil and release water to plants gradually,
much like a sponge [47].  In order to decrease bulk soil densi-
ty and promote soil aggregation, organic matter (OM) must
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be added. The rhizosphere's water dispersion, air circulation,
groundwater recharging, and nutrient quality are all
enhanced by the soil's decreased bulk density (BD).

With agroforestry systems, the accumulation of litter from
twig and leaf shedding serves as the primary source of both
organic carbon (OC) and nutrients. The soil organic carbon
(SOC) has an impact on the efficiency with which nutrients
are used in agriculture, both directly and indirectly. An active
deep root system and abundant organic matter (OM) in the
soil will increase absorption and availability, which will
increase the efficiency of nutrient consumption.
Additionally, the inclusion of organic matter (OM) has
increased microbial diversity, which attracts mycorrhizae
and releases phosphorus (P) for crop uptake [49]. It is wide-
ly known how important agroforestry is for ensuring and
maintaining long-term soil sustainability and productivity.
The integration of plants and trees with the ability to fix nitro-
gen naturally is a common practice in tropical agroforestry
systems. Non-N-fixing trees also contribute to the physical,
chemical, and biological aspects of soil by releasing and
recycling nutrients in agroforestry systems, as well as by
adding significant amounts of organic matter both below
and above ground. 

3.3. Agroforestry for Enhancing Air and Water Quality
Building levees and farmlands are protected from floods

and sand deposition by broader riparian buffers when agro-
forestry is incorporated, which enhances flood control. The
ability of trees to store and utilize water, as well as soil
change processes, all help to reduce floods. According to
Tyndall and Colletti [50], to improve the quality of the air,
green vegetation filters out odor, gasses, mist, volatile
organic compounds, minerals, and spores. Techniques
used in agroforestry, such as windbreaks and shelterbelts,
are praised for their several benefits, among these advan-
tages are the ability to effectively protect structures and
roads from drifting snow, cost savings in livestock produc-
tion from lower wind chills, protection of crops, making of
habitat for wildlife, production of oxygen from atmospheric
carbon dioxide removal, reduction of noise pollution, and
mitigation of odor from concentrated livestock processes.
Riparian buffers, for example, have been suggested as an
approach to reduce non-point source pollution from agricul-
tural areas. Deep-rooted trees in agroforestry can enhance
ground-water quality by functioning as a "safety net," cap-
turing extra nutrients that leak from agronomic crops below
their rooting zones. These nutrients are then recycled back
into the system through root turnover and litter fall, increas-
ing the system's efficiency in using them [43].   

4. Potential of Agroforestry 

for mitigation of climate change impacts

The global climate change caused by rising carbon diox-
ide (CO2) and other greenhouse gas (GHG) levels is recog-

nized as one of the major environmental issues of the twen-
ty-first (21st) century [51]. Climate change may result from
both internal and external influences, including variations in
the volcanic eruptions, and enduring manmade changes to
the atmosphere's composition or the way land is used.
Agroforestry practice is the deliberate planting of trees
species and agricultural crops in interacting combinations
began to gain popularity in the late 1970s [52]. Throughout
the 1990s, industrialized nations came to understand the
significance of agroforestry in solving problems such as the
decline of family farms, increased soil erosion, contamina-
tion of surface and ground waters, and decreased biodiver-
sity, as a result, agroforestry is presently receiving more
attention as a sustainable land-management option in a
worldwide because of its advantages on an ecological, eco-
nomic, and social levels. As a result, the knowledge on agro-
forestry is growing quickly, as seen by the rise in the quanti-
ty and caliber of scientific publications on a variety of agro-
forestry-related topics. Thus, adaptation and mitigation of
climate change will reduce the intensity of its impacts. 

However out of all the options for mitigating climate
change, agroforestry is the most effective and, with correct
management, it is sustainable in worldwide. According to
Charles, Nzunda [53], agroforestry is a climate-smart agri-
cultural method that is thought to be more adaptable to cli-
mate change than monoculture. Agroforestry, an environ-
mentally and ecologically sound land use, offers great
potential for lowering the rising levels of atmospheric carbon
dioxide (CO2) through carbon sequestration [54]. As Brakas
and Aune [55], stated that perennial tree absorbed carbon
at an advancing rate than those are exclusively included
annual crops or grasslands. Since perennial tree will acquire
carbon through roots, litter, and aboveground biomass,
whereas annual crops will only do so through roots and the
preservation of crop waste [56]. Agroforestry focuses on
using trees on farms and other landscapes for the benefit of
rural inhabitants and other land users. Because agroforestry
provides products and services including fruit, fodder, fire-
wood, timber, medicine plants, soil fertility, shade, erosion
control, and carbon sequestration, the agroforestry is at the
center of innovation and adoption [57]. In the context of cli-
mate change, agroforestry is recognized as an essential
component of climate-smart agriculture, which is character-
ized as agriculture that brings people closer to safe operat-
ing environments for food systems across temporal and spa-
tial scales [58].  However, agroforestry's significance as a
carbon dioxide (CO2) link, a means of reducing climate
change, and a means of adaptation has just lately come to
light [59].

As to Mohan Kumar and Nair [52] study, agroforestry
received particular attention as a carbon sequestration tech-
nology after being designated as such under the Kyoto
Protocol's afforestation and reforestation operations. The
goal of the post-Kyoto Protocol climate change discussions
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is to reduce the atmospheric carbon dioxide (CO2) concen-
trations by storing carbon in terrestrial plant systems. As a
result, several nations include agroforestry principles and
systems into their policies. Agroforestry systems have the
potential to significantly reduce greenhouse gas emissions
by increasing carbon storage in biomass, both above and
below ground, as well as in soil organic carbon [13].  Carbon
sequestered in agroforestry in East Africa is less than forest-
ed areas but greater than what would be found in low bio-
mass systems such as natural grasslands, pastures and or
annual crops without trees. Much of the aboveground car-
bon is held in homegardens (34.3±7.9 Mg C ha−1), perennial
tree-crop systems (29.9±12.7 Mg C ha−1) and trees on
boundaries (26.7±14.1 Mg C ha−1) (Table). 

For the enset-tree (73.2 Mg/ha), enset-coffee (105.7
Mg/ha), and tree-coffee system (116.2 Mg/ha) systems,
the aboveground biomass estimated by the CO2FIX model
estimated to biomass carbon of 96.6, 139.5, and 153.4
Mg/ha, respectively [87]. These estimates were higher
than those reported in the region and were therefore
excluded from the computation of mean carbon storage.
Comparable system estimates for enset (34.9 mg/ha),
enset-coffee (59.2 mg/ha), and fruit-coffee (58.3 mg/ha)
yield half that amount [67].  

Aboveground carbon storage in woodlots is decently
comparable over studies in Kenya and Tanzania, but for
one study in Siaya District in Kenya where the combined
biomass carbon of trees, s hedges and permanent crops
within woodlots was 122.6 ± 59.2 Mg C ha− 1 [66]. Rotational
woodlots in Tanzania stock an average of 29.2±5.5 Mg C
ha− 1 [88]. Eucalyptus-based small-scale woodlots in
Ethiopia would have higher aboveground carbon but this
was not measure d [72, 89, 90]. Whereas rotational wood-
lots are harvested routinely, the average carbon stocks in

that is higher than carbon stocks in degraded land, crop-
land and pastures. Their commitment to soil carbon, partic-
ularly restoration of degraded landscapes is also critical
[88].  

4.1. Agroforestry as Tool for Climate Change Adaptation

in Response to Changing Climate Conditions

According to Verchot, Van Noordwijk [91], climate
change poses a threat to tropical agriculture, particularly
subsistence farming. Due to declining soil productivity,
decreased water availability, and biodiversity loss, Africa's
agricultural production faces sustainability issues; yields of
significant cereal crops have plateaued at one ton per
hectare (ha-1) [92].Thus, inadequate food production for
household use poses a major threat to smallholder farm-
ers' livelihoods, particularly in areas with more unstable
weather patterns. Due to their lack of resources, smallhold-
er farmers might benefit from agroforestry in order to adapt
to changing climates [93]. Agroforestry may increase
smallholders' resistance to present and upcoming climate
issues, such as future climate change, at the farm and land-
scape levels [94]. They are essential for preserving homes
even in areas where soil, water, and biodiversity are com-
promised. The role of trees in agriculture has considerably
increased land productivity and livelihoods by supplying
several ecosystem products and services, both direct and
indirect [95].  

Franzel, Carsan [96] state that because of fodder trees
in agroforestry systems are mostly utilized to feed dairy
cows and make up for production problems during periods
of harsh climatic conditions, such as droughts, they are
particularly significant in the highlands of Eastern Africa.
These quickly growing trees or plants produce a variety of
byproducts and may usually be used for food a year after

Table. Estimates of above- and below ground biomass carbon (Mg C ha−1) and soil organic carbon (0–60 cm depth, Mg C ha−1) in major agroforestry
practices in Ethiopia. The values are mean ± standard error

Agroforestry 
practice

Aboveground 
carbon

Belowground 
carbon

Soil organic 
carbon

Country Reference

Boundary planting 26.7±14.1 112.7 Ethiopia, 
Kenya [60-63]

Fodder bank 9.2±4.2 14.5±1.4 Ethiopia, 
Uganda [64, 65]

Homegarden agroforestry 28.2±6.0 9.6±2.8 115.7±15.1 Ethiopia, 
Kenya

[66,67, 68, 69, 70, 71,
72, 62, 60, 73]

Parkland systems 4.9±2.5 1.9±0.8 41.6±11.3 Ethiopia [74, 75, 76, 77, 60]

Perennial tree crop systems 23.7±10.0 8.2±4.8 110.9±30.3 Ethiopia, 
Uganda [78, 79, 80, 70]

Scattered trees on farm 8.2±1.4 2.9±1.0 52.5±23.4
Ethiopia, 
Kenya, 

Tanzania
[81, 82, 83, 62, 84, 85]

Silvopasture 2.1±0.01 73.0±35.6
Ethiopia, 
Kenya, 

Tanzania
[74, 75, 86, 62]

Woodlot 25.0±5.6 4.559 58.6±8.5
Ethiopia, 
Kenya, 

Tanzania
[86, 72, 60]
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planting. They also need less money, manpower, and land.
Parklands and other agroforestry practices are essential
because they cover the soil with trees and bushes, prevent-
ing removal of soil and reducing consequences of climate
change impact. In risky areas like the Sahelian zone of
West Africa, they assist farmers generate revenue by giving
them green fodder to supplement agricultural wastes for
animal feeds, fruits, and leaves for human use. The interac-
tions between different components of the agroforestry
system have an impact on the ecosystem service functions
of parkland trees in a number of ways, according to Bayala,
Sanou [97] (such as providing, regulating, and sustaining
services). Through the supply of fuels wood, agroforestry
has contributed a substantial contribution to the provision
of sustainable alternative energy (SSA), and it is predicted
that in the next decades, it will continue to dominate the
energy portfolio of the region's population [98]. In Ghana's
agroforestry, for example, 83% of the 20 species were
used as medicines, while 100% of the species were used
as fuel wood, according to Asase and Tetteh [99].

A research carried out in western Kenya found that hav-
ing trees on farms makes fuel wood more easily accessi-
ble, safe, and reliable for energy and income, especially for
women [100]. According to Syampungani, Chirwa
[101],agroforestry with proper planning and management
can have a positive impact on yield, revenue, and future
production potential. For example, species found in home-
gardens are necessary for small-scale home production of
honey for financial gain [102]. Similarly, [103] found that
around 24.4% and 10% of respondents, respectively, used
woody plants for revenue, and that beekeeping assisted
respondents in purchasing food at market prices for sub-
sistence. Numerous research show that countries that
have adopted agroforestry have increased their cash rev-
enue and food security [104]. Coffee Based agroforestry
produced 46% of the honey sold in southwest Ethiopia in
2010, according to Eshete [105]. According to Mekonen,
Giday [106], over 25% of plant were used in Ethiopia as
food, 13% as medicinal, and 10% as household equip-
ment. Fertilized tree species (FTS) have been shown to sig-
nificantly increase maize yields when compared to non-fer-
tilized maize agriculture in Zambia [107]. The amount of
shade directly affects how stable the soil moisture is and
how much the microclimate varies. By protecting the crop
of interest from severe climatic occurrence, this reduce the
livelihood of crop failure in agricultural produc ts [108].  

According to Lin [109], soil evaporation and plant tran-
spiration cause crops grown in open settings to lose
between 31 and 41% of their moisture. Additionally, it was
discovered that coffee beans have developed under agro-
forestry (under trees) than they did in direct sunshine, even
though full daylight produced more fruiting and beans per
cluster. The implementation of agroforestry systems,
which might potentially help with some ecosystem services

regulation and support, may also help to balance coffee
production with conserving biodiversity under the effect of
climate change [110, 111]. Kebebew and Urgessa [112]
claim that tree-based agricultural systems are risk-free and
more profitable than other agricultural options because
they provide a wider range of commodities and are less
likely to be infected by pests, allowing farmers to avoid haz-
ards. Furthermore, agroforestry techniques often encour-
age crop diversity within the systems, expanding the variety
of food, fuel, and fodder produced for smallholder farmers
and reducing wind damage by up to double the wind-
break's height [109]. As a result, different agroforestry
schemes allow for a wide range of adaptations to occur
under various climatic circumstances. More diversity within
the agroforestry system will result in higher co-benefits, but
the amount of variety introduced into the system will deter-
mine the degree of co-benefits  [113].  As a result of this,
the ecosystem services that agroforestry provides assist in
making humans and other ecosystems more resilient to
changes in the climate.

5. Conclusion 

Agroforestry system is a type of land use that improves
livelihood resilience to climatic fluctuation, change and
contributes to environmental conservation by lowering
CO2 emissions. It reduces soil erosion and also lowering
pressure on natural forests since CO2 is stored in living
biomass and soil. A significant body of research has
recently supported the claims made regarding the
ecosystem services and environmental benefits of agro-
forestry systems and practices in both tropical and tem-
perate regions. In this era of ecological sustainability and
awareness, agroforestry's position as an environmentally
sound and sustainable substitute for traditional farming
that also offers a range of ecosystem services has to be
carefully studied. Agroforestry system provides tested
solutions for carbon sequestration, soil enrichment, biodi-
versity conservation, water and air improvement, and
poverty reduction not only for farmers but for society as a
whole. There are different environmental and socioeco-
nomic barriers that hinder agroforestry from reaching its
full potential for conservation, and CO2 reduction must be
understood and effectively managed. Decision-makers
and the general public must also be made aware of the
potentials of agroforestry system, and farmers must get
training by technical expertise and choice of suitable
planting species, and management. Future research
should focus on determining the most effective ways of
integrating different agroforestry components, diversify-
ing agroforestry components and management strate-
gies, assessing the various ecosystem services that differ-
ent agroforestry systems provide, and examining the roles
that urban agroforestry plays in managing climate change
and ecosystem conservation.

ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО
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МультиСтарт NPKS 15:15:15:11+БИО

МультиСтарт NPKS 15:15:15:11+БИО – комплексное минераль-
ное биомодифицированное удобрение, содержащее в своем
составе основные макро- и мезоэлементы (азот, фосфор, калий и
серу), а также ризосферные бактерии вида Bacillus subtilis.
Применяется в качестве весеннего «стартового» удобрения для
припосевного и основного (с заделкой под предпосевную культи-
вацию) внесения. Объём общего азота, фосфатов в пересчёте на
Р2О5 и водорастворимого калия в пересчете на К2О – по 15%, суль-
фатов в пересчете на S – 11%.

Главная особенность МультиСтарт 15:15:15:11+БИО – наличие
биологического компонента: число жизнеспособных клеток
бактерий составляет не менее 5*104 КОЕ/г. Микроорганизмы в
составе удобрения угнетают деятельность патогенов в ризосфе-
ре, повышая устойчивость к заболеваниям бактериальной и гриб-
ной природы. Бактерии в процессе своей жизнедеятельности
вырабатывают фитогормоны (ацетоин, ауксин), которые стимули-
руют развитие корневой системы и повышают ее всасывающую
способность, а органические кислоты, которые также вырабаты-
вают бактерии, переводят фосфор в доступную для растения
форму. Применение МультиСтарт NPKS 15:15:15:11+БИО позво-
ляет повысить биологическую активность почвы, урожайность и
качество товарной продукции сельскохозяйственных культур,
рентабельность производства, окупаемость затрат на приобрете-
ние и внесение удобрений.

В 2023 году масштабные полевые испытания удобрения прово-
дились в 12 сельхозпредприятиях на 13 культурах. Например, в
условиях Калининградской области испытывали влияние NPKS
15:15:15:11+БИО на яровую пшеницу сорта Сонетт, РС-2.

Удобрение вносили перед предпосевной культивацией, враз-
брос, в объёме 142 кг/га. В итоге урожайность на опытном участ-
ке составила 45,6 ц/га, а на контрольном – 39,9 ц/га. Таким обра-
зом, внесение удобрения позволило увеличить урожайность на
14,3%, а прибыль – на 6.218 рублей с гектара.

МультиСтарт NPKS 8:20:30:3+БИО

МультиСтарт NPKS 8:20:30:3+БИО – это комплексное мине-
ральное биомодифицированное удобрение с высоким содержа-
нием калия, которое помимо основных макро- и мезоэлементов
также содержит в составе ризосферные бактерии вида Bacillus
subtilis. Удобрение рекомендуется использовать для припосевно-
го и основного (с заделкой под предпосевную культивацию) вне-
сения. Массовая доля общего азота составляет 8%, общих фос-
фатов – 20%, водорастворимого калия – 30%, сульфатов – 3%. 

Принцип действия биологического компонента аналогичен
удобрению МультиСтарт 15:15:15:11+БИО: выработка метаболи-
тов при попадании в почву, стимулирование развития корневой
системы при помощи фитогормонов, угнетение патогенной мик-
рофлоры, повышение устойчивости к заболеваниям бактериаль-
ной и грибной природы и увеличение доступности питательных
веществ в почве. 

В 2023 году в Кировской области удобрение испытывали на
картофеле сорта Коломба, внося удобрение локально при посад-
ке из расчёта 560 кг/га. Урожайность на контрольном участке
составила 310,1 ц/га, а на опытном участке – 325,2 ц/га или на
4,9% больше. Прибавка товарной урожайности в результате при-
менения МультиСтарт NPKS 8:20:30:3+БИО достигла 15,07 ц/га,
что в денежном выражении составило 18.089 руб./га, а дополни-

Новые удобрения от «Уралхим»: 
эффективность доказана опытом

В 2023 году в портфеле удобрений Группы Компаний «Уралхим» появилось 15 новых удобрений. В частно-

сти, продолжилось развитие линейки биомодифицированных удобрений, появились новые жидкие удобре-

ния, расширена премиальная линейка NPK SOLAR. Более 70 полевых испытаний, проведённых в 2023 году,

доказали их высокое качество и неизменную эффективность. В этой статье мы расскажем о характеристи-

ках нескольких новых удобрений от «Уралхим» и поделимся результатами полевых опытов.
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тельная прибыль – 19.886 руб./га. Кроме того, на опытном вариан-
те наблюдалось меньшее повреждение растений грибковым
заболеванием – альтернариозом, что способствовало лучшему
наливу и качеству клубней: количество товарных клубней на опыте
на 7,8% превысило аналогичный показатель на контроле – 44 про-
тив 40,8 шт./м2.

МикроСолар Жидкий Цинк 

МикроСолар Жидкий Цинк – жидкое минеральное удобрение,
содержащее в составе не менее 5% азота, 6% цинка и 0,2% бора.
Причём цинк в удобрении содержится в доступной для растения
хелатной форме ЭДТА, что способствует лучшей усвояемости
элемента для максимального эффекта при регулировании окис-
лительно-восстановительных процессов. Удобрение применяется
для коррекции дефицита питания растений и предпосевной обра-
ботки семян. Оно активирует большое количество ферментов,
повышает устойчивость к засухе и некоторым заболеваниям сель-
хозкультур, увеличивает их урожайность и качественные характе-
ристики продукции. Удобрение можно применять совместно с
пестицидами и водорастворимыми удобрениями.

В 2023 году в Саратовской области МикроСолар Жидкий Цинк
испытали на кукурузе гибрида F1 Си Феномен – в фазу 5 листьев
внесли 1,0 л удобрения на гектар. В результате урожайность на
опытном участке составила на 6,7 ц/га, или на 11,8%, выше, чем
на контрольном участке – 63,1 ц/га против 56,4 ц/га. Это принесло
дополнительную прибыль в размере 5.301 руб./га. Все парамет-
ры структуры урожая на опыте были выше, чем на контроле: коли-
чество рядов зёрен – на 3,1%, количество зёрен в ряду – на 10,2%,
масса зерна в початке – на 30,6%, масса 1000 зёрен – на 18,6 г. 

МикроСолар Жидкий Бор

МикроСолар Жидкий Бор – жидкое минеральное удобрение,
содержащее наряду с 5% общего азота и не менее 11% бора. Бор
обладает целым рядом полезных функций: он способствует нор-
мальному функционированию проводящей системы растения,
улучшает усвоение фосфора, участвует в углеводном обмене, сти-
мулирует образование завязей и способствует их сохранности,
повышает семенную продуктивность, положительно влияет на
образование клубеньков на корнях зернобобовых. Кроме того,
бор увеличивает количество сахаров, крахмала, белков, масел в
товарной продукции. 

Удобрение МикроСолар Жидкий Бор применяется для коррек-
ции дефицита питания растений и предпосевной обработки

семян. Возможно внесение совместно с пестицидами и водора-
створимыми удобрениями.

В 2023 году эффективность удобрения испытывали на двух
гибридах подсолнечника. Опыт, поставленный в Саратовской
области на подсолнечнике гибрида F1 Сузука, предполагал внесе-
ние 1 л/га удобрения в фазу 3 пары листьев. Прибавка урожайно-
сти составила 37,6%: 37,8 ц/га на контроле и 52 ц/га на опыте.
Также улучшились показатели структуры урожая: диметр корзин-
ки – на 3,2% по сравнению с контролем, масса семян с одной кор-
зинки – на 35,7%, масса 1000 зёрен – на 17,6%. Использование
удобрения МикроСолар Жидкий Бор принесло дополнительную
прибыль в размере 23.644 руб./га.

SOLAR NPK micro Старт 13:40:13+МЭ+Амино

SOLAR NPK micro Старт 13:40:13+МЭ+Амино – комплексное
водорастворимое минеральное удобрение, содержащее микро-
элементы и комплекс из 17 аминокислот растительного про-
исхождения. Аминокислоты в составе удобрения поддерживают
водный баланс и целостность клеток растения, активизируют
выработку фитогормонов, помогают растению пережить осмоти-
ческий стресс и преодолеть последствия воздействия абиотиче-
ских стресс-факторов. 

В составе удобрения содержится 13% азота, 40% фосфатов,
13% калия, а также ряд микроэлементов – бор, медь, железо, мар-
ганец, молибден, цинк. Удобрение отличается повышенным
содержанием фосфора для начальных этапов роста. Опыты по
применению на некоторых культурах – сое и рапсе – показали при-
бавку урожайности +11-15% по сравнению со стандартными про-
дуктами из линейки SOLAR NPK micro. Кроме того, улучшается
качество и лежкость товарной продукции.

В ходе полевого испытания, проведённого на яровом рапсе
сорта Подмосковный, SOLAR NPK micro Старт
13:40:13+МЭ+Амино вносили дважды: в фазу начало цветения – 3
кг/га и в фазу конец цветения – 4 кг/га. Урожайность рапса на конт-
рольном участке составила 8,36 ц/га, на опытном участке – 15,56
ц/га (+86,1%). Прибавка урожайности в 7,2 ц/га позволила полу-
чить дополнительную прибыль в 25.920 руб./га, а также улучшить
структуру урожая.

Таким образом, полевые испытания новинок от «Уралхим»
показали, что их применение во всех случаях приводит к улучше-
нию качеств и экономических показателей сельхозпроизводства,
давая аграрию мощный козырь в борьбе за рентабельность свое-
го бизнеса.

Аграрий, применяющий удобрения «Уралхим», может не бес-
покоиться о рентабельности своего бизнеса!
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