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Исследованы и определены физико-химические показатели свежей 
алычи и продуктов, изготовленных на ее основе по рецептам и техноло-
гиям, применяемым в пищевой промышленности. Разработаны рекомен-
дации по расширению сферы использования разных сортов алычи в пище-
вой промышленности. 
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The physical and chemical indicators of fresh cherry plums and their 
products based on recipes and technologies used in the food industry have been 
studied and determined. Recommendations developed to expand the use of dif-
ferent cherry plums varieties in the food industry. 

Keywords: cherry plum, testing, varietal characteristics, products of pro-
cessing. 

 
Введение. Приоритетный характер в мире имеет про-

блема качественной, натуральной, экологически чистой про-
дукции, так как она напрямую связана со здоровьем населе-
ния. Расширение ассортимента, введение в производство но-
вых видов продукции, богатой природными биологически ак-
тивными веществами, имеет большое практическое значение 
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в питании человека. В задачи разработки продуктов повышен-
ной пищевой и биологической ценности входит подбор исход-
ного сырья (фрукты, ягоды, овощи) и разработка новых рецеп-
тур. 

Каталог сортов растений Республики Молдова содержит 
данные о сортах алычи, допущенных к использованию в рес-
публике, которые могут быть внедрены в сельскохозяйствен-
ное производство [1]. Сортоизучение химико-технологиче-
ских характеристик сортов алычи, выращиваемых в садах 
Научно-практического института садоводства Молдовы, 
предопределяет ее целевое использование в перерабатываю-
щей промышленности. 

Алыча имеет ряд характерных черт, которые позволяют 
ей успешно конкурировать в садах с привычными видами 
слив и в некоторой степени их заменять. Онa обладает десерт-
ным кисло-сладким вкусом, не уступающим вкусу домашней 
сливы [2; 5]. 

Химический состав плодов алычи колеблется в зависи-
мости от сортовых особенностей и условий выращивания. 
Плоды алычи характеризуются более низким содержанием су-
хих веществ, сахаров и повышенной кислотностью, чем слива. 

Возникший в настоящее время интерес к натуральным 
подкислителям из плодового сырья расширяет область ис-
пользования алычи в качестве натурального подкислителя 
вместо кислоты лимонной [4]. 

Объекты и методы исследований. В исследовании 
находились 9 сортов алычы свежей из коллекции косточковых 
культур Института садоводства: Консервный ранний, 
Найдена, Черноморский, Карамельный, Серенада, Селена, 
Чук, Оленька, Таврический, продукты переработки алычи. Те-
стирование сортов проводилось в соответствии с методиче-
скими указаниями по химико-технологическим испытаниям 
фруктов, овощей, ягод для промышленной переработки и 
включало описание, определение биометрических, физико-
химических характеристик исследуемых сортов алычи. 
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Изготовление опытных образцов из алычи осуществ-
ляли в соответствии с действующими в пищевой промышлен-
ности технологиями и рецептурами. Органолептические и фи-
зико-химические показатели определяли в соответствии с 
действующими стандартами на сырье и готовую продукцию. 

Результаты и их обсуждение. Среди исследуемых сор-
тов имеются растения с плодами желтого, красного, розового, 
фиолетового цвета, с различными вкусами и ароматами, с от-
деляющейся и неотделяющейся косточкой, разные по весу и 
внешнему виду. 

Вес плодов алычи в зависимости от сорта составляет  
9-22 г. Величина косточки по отношению к массе плода в ос-
новном – от 4,5 до 6,6 %. Крупная косточка характерна для 
сорта Черноморский (10 %). К сортам с неотделяемой косточ-
кой относятся Консервный ранний, Черноморский, Найдена, 
Селена. К сортам с отделяемой или легко отделяемой косточ-
кой относятся сорта Карамельный, Чук, Серенада, Оленька, 
Таврический. 

Содержание сухих веществ алычи ранних, средних и 
поздних сроков созревания колеблется в зависимости от сорта 
и составляет 9,8-13,6 %. Высоким содержанием сухих веществ 
отличаются сорта Селена, Карамельный, Таврический – 
13,6 %. По кислотности сорта можно отнести к двум группам: 
с кислотностью 2,10-2,28 % (Оленька, Карамельный, Селена, 
Таврический) и менее кислых 1,83-1,98 % (Консервный ран-
ний, Найдена, Черноморский, Чук, Серенада). По данному по-
казателю все сорта представляют интерес для использования 
алычи как подкислителя для пищевых продуктов (рис. 1). Со-
держание общих сахаров в алыче составляло 5,60–9,15 %, 
с преобладанием редуцирующих сахаров в сортах Найдена, 
Серенада, Селена, Чук, Оленька, Таврический, Черномор-
ский – 80,98–99,04 % от общего содержания сахаров. В табл. 1 
представлены результаты испытаний сортов алычи по фи-
зико-химическим показателям. 
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Рис. 1. Нектар морковно-алычовый, многокомпонентные соуса  

из алычи, компоты из алычи 
 

Таблица 1 
Физико-химические показатели алычи свежей 

Сорт 
алычи 

Массовая доля, % Аскорби-
новая  
к-та, 

mg/100g 
pH раство-

римых 
СВ 

общих 
кислот 

в расчете
на ябл. 

инвертируемых  
сахаров 

общих редуциру-
ющих 

Консервный 
ранний 

11,2 1,93 6,95 3,31 5,67 2,95 

Найдена 10,5 1,83 6,57 6,23 4,76 2,98 
Черноморская 9,8 1,98 5,60 4,91 1,64 2,83 
Карамельная 13,6 2,17 9,10 3,15 4,76 3,00 
Серенада 13,6 1,97 9,15 7,41 5,64 3,00 
Селена 11,0 2,10 7,12 6,88 1,45 2,90 
Чук 11,2 1,83 7,29 7,22 2,90 2,92 
Оленька 12,0 2,28 7,98 7,73 3,26 2,90 
Таврическая 13,6 2,10 8,42 6,94 2,88 1,86 

 
Из всех сортов алычи, представленных для испытаний 

(рис. 2), выработаны опытные образцы компотов, нектаров, 
пюре и соусы. 

 
 

236



 
с. Найдена 

 
с. Консервный ранний 

 
с. Черноморский 

 
с. Карамельный 

 
с. Чук 

 
с. Селена 

 
с. Серенада 

 
с. Оленька 

  
с. Таврическая 

Рис. 2. Фото сортов алычи свежей, представленных для испытаний 
 
В зависимости от сорта алычи выработаны компоты 

высшего товарного сорта – это сорт Черноморский, первый 
товарный сорт – Найдена, Серенада, Оленька; столовый сорт – 
Карамельный, Селена, Чук, Таврический. Почти во всех ком-
потах плоды не сохраняют свою форму из-за тонкой кожицы, 
имеют приятный вкус, насыщенный сироп. 

Использование пюре из алычи для производства соусов 
и нектаров в качестве подкислителя, вместо лимонной кис-
лоты, особенно в сочетании с другим малокислым сырьем, та-
ким как тыква, морковь, содержащим значительное количе-
ство каротиноидов, позволяет получать продукты с высокой 
биологической ценностью, потребление 100 г которых обес-
печит суточную потребность в β-каротине. Пюре из алычи по-
вышает вкусовые качества готовых фруктовых соусов и при-
прав.  
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Дегустационной комиссией оценены компоты алычо-
вые – 4,44-4,67 балла, соусы из алычи – 4,62-4,77 балла  
(по 5-балльной системе). 

Рецептуры соусов и приправ с использованием пюре из 
алычи в качестве подкислителя запатентованы. 

Выводы: 
1. Проведенное технологическое тестирование 9 сортов 

алычи, выращенных в центральных погодно-климатических 
зонах Молдовы (Консервный ранний, Найдена, Черномор-
ский, Карамельный, Серенада, Селена, Чук, Оленька, Таври-
ческий), выявило физико-химические характеристики каж-
дого сорта, которые позволяют значительно расширить об-
ласть использования алычи в перерабатывающей отрасли. 

2. Применение пюре из алычи в качестве вкусового под-
кислителя позволило создать композиции многокомпонент-
ных фруктово-овощных соусов, приправ, нектаров высокой 
пищевой и биологической ценности, которые можно отнести 
к продуктам здорового питания, удовлетворяющим суточную 
потребность человека в каротине, полифенольных веществах, 
витаминах. 
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Проведена оценка партенокарпических гибридов огурца по урожай-
ности и динамике поступления продукции партенокарпических гибридов 
огурца для весенне-летнего оборота в условиях второй световой зоны. 

The estimation of parthenocarpic hybrids of cucumber was carried out 
according to the yield and the dynamics of the supply of products of partrocric 
hybrids of cucumber for the spring-summer turnover in the conditions of the 
second light zone. 

 
Введение. Кировская область относится к зоне критиче-

ского земледелия. Климатические условия характеризуется 
поздним переходом температуры через положительные значе-
ния +10 ºС и ранними заморозками. До 10 июня возможен воз-
врат холодов. Среднесуточная температура летних месяцев 
держится в пределах +17…+19 °С. Главным преимуществом 
теплиц является продление вегетационного периода растений, 
вне зависимости от погодных условий. В настоящее время 
большое распространение получили поликарбонатные теп-
лицы. Однако нет гибридов, рекомендованных для выращива-
ния в них. 

Материалы и методы. В 2015-2017 гг. на базе лабора-
тории северного овощеводства ВНИИО – филиала ФГБНУ 
«Федеральный научный центр овощеводства» в поликарбо-
натной необогреваемой теплице изучали партенокарпические 
гибриды огурца, выведенные селекционерами ВНИИО –  
филиала ФГБНУ ВНЦО и Агрохолдинга «Поиск». 
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Площадь учетной делянки составляла 2,5 м2 при схеме 
посадки 90+50×35 см, число учетных растений – 8 штук, по-
вторность трехкратная, размещение делянок рендомизирован-
ное [1]. Культуру огурца вели в один стебель [2]. 

Подготовку почвы в теплице начали с внесения органи-
ческих в дозе 7 кг/м2 и минеральных удобрений (аммиачная 
селитра 25 г/м2, двойного суперфосфата и калия сернокислого 
по 20 г/м2). В начале плодоношения урожайность учитывали 
путем взвешивания и подсчета количества плодов. 

Фенологические наблюдения, учеты и измерения прово-
дили согласно методике RTG/0061/2. 

Результаты. Наиболее скороспелыми (по ранней уро-
жайности) были гибриды F1 Маринда и Маша – 1,5-1,6 кг/м2 
(табл. 1). Достоверное снижение раннего урожая по сравне-
нию со стандартом было у гибридов F1 Каролина, Партос и 
Форсаж. 

Таблица 1 
Оценка партенокарпических гибридов огурца  

в условиях второй световой зоны, (2015-2017 гг.) 
Гибрид F1 Урожайность, кг/м2 Товарность, % ранняя общая 

Маринда (st.) 1,5 11,5 89,2 
Бастион 1,3 12,4 88,7 
Каролина 0,8 11,7 84,7 
Кристина 1,1 11,4 87,2 
Маша 1,6 11,8 88,7 
Партос 0,8 11,3 87,9 
Форсаж 0,8 11,2 88,1 
НСР05 0,4 0,8 1,3 

 
По общей урожайности превзошел стандарт гибрид F1 

Бастион – 12,4 кг/м2. Увеличение общего урожая по сравне-
нию со стандартом у гибридов F1 Каролина и Маша находится 
в пределах ошибки опыта. 

Доля товарной продукции от общего урожая в зависимо-
сти от гибрида варьировала от 84,7 до 89,2 %. Наибольшая – 

240



отмечена у гибрида F1 Маринда – 89,2 %, наименьшая – у ги-
брида F1 Каролина – 84,7 %. 

Гибриды F1 Маринда и Маша за первые сборы дают  
13-14 % от валового сбора, что в 1,5-2,0 раза больше осталь-
ных гибридов (рис. 1). За периоды начала и массового плодо-
ношения у гибридов огурца отдача урожая составила от 75 до 
86 %. Гибрид F1 Маринда по данному показателю превысил 
остальные гибриды в опыте на 5-11 %. У гибридов F1 Каро-
лина, Кристина и Партос четвёртую часть урожая собрали в 
конце вегетации. 

 
Рис. 1. Динамика отдачи урожая огурца по фазам плодоношения, % 

 
Выводы. В весенне-летних теплицах целесообразно вы-

ращивать гибриды F1 Бастион, Маша и Каролина как наиболее 
урожайные. При этом по динамике отдачи урожая между дан-
ными гибридами существенных различий не обнаружено. 
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Резюме. В результате воздействия индуцированного мутагенеза 

гамма-лучами (100, 150, 200 и 250 Гр.) на семена сои были получены му-
тантные формы с широким спектром вариабельности. В последующих по-
колениях при индивидуальном отборе выделены линии, которые превы-
шали по продуктивности исходные родительские формы. 

 
Введение. Селекционеру на всех этапах селекционного 

процесса необходимо знать изменчивость признаков объекта 
исследований под влиянием каких бы то ни было факторов 
внешней среды. Изменение климата в последние годы в Мол-
дове приводит к изменению структуры урожая сои. Увеличе-
ние температуры, неравномерное распределение осадков в те-
чение вегетации растений, как следствие, частые засухи при-
водят к снижению потенциальной ее продуктивности. В связи 
с этим на передний план выдвигается задача создания и внед-
рения высокоурожайных сортов, способных в условиях, от-
личных от оптимальных, реализовать генетически заложен-
ный потенциал продуктивности с высоким качеством семян. 
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Решение этой задачи в значительной степени зависит от гено-
фонда исходного материала. Для получения его успешно ис-
пользуются методы экспериментального мутагенеза [1; 2].  

Материалы и методы. В наших исследованиях был ис-
пользован индуцированный мутагенез – обработка гамма-лу-
чами, с последующим индивидуальным отбором искомых 
ценных форм. Экспериментальным материалом служили му-
тантные линии поколения М6, для сравнительного анализа в 
качестве стандарта использовали сорта сои Алина и Зодиак, 
созданные в нашем институте. Сухие семена облучались 
гамма-лучами, дозами 100, 150, 200 и 250 Гр. Обработанные 
семена высевали на экспериментальное поле по общеприня-
тым методикам для данной культуры. Исследования проводи-
лись в три разных года 2013–2015 гг.  

Результаты и их обсуждение. Индивидуальными отбо-
рами из потомств М3–М6 были выделены линии, которые по 
общей урожайности существенно отличаются от растений 
контрольных образцов. В течение трех лет полевых исследо-
ваний (2013-2015 гг.) эти формы демонстрировали широкую 
вариабельность по продуктивности семян на растение и массе 
1000 семян (рис. 1, 2). 

Полученные результаты по учету урожайности пока-
зали, что некоторые линии в зависимости от условий года пре-
вышали значения стандартных образцов, в то время как дру-
гие уступали им (рис. 1). Аналогичные результаты получены 
по признаку «масса 1000 семян» (рис. 2). Наиболее выражены 
эти различия в годы (2014-2015), которые характеризовались 
сильной засухой. Лучшие результаты по годам исследований 
показывает линия Z1M8250. 
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Рис. 1. Продуктивность линий по количеству семян на растение, г 

 

 
Рис. 2. Масса 1000 семян, г 

 
Заключение. Результатами исследований показано, что 

использование индуцированного мутагенеза – гамма-излуче-
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ния у сои позволило получить новые линии, характеризующи-
еся более высокими показателями как по продуктивности, так 
и качеству семян. Выделенные линии будут включены в рабо-
чие программы для последующих более глубоких селекци-
онно-генетических исследований и получения на их основе 
новых высокоурожайных сортов с улучшенным качеством се-
мян, устойчивых к неблагоприятным факторам внешней 
среды для дальнейшего внедрения их в производство. 
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Приведены результаты исследований по применению биологически 

активных веществ, полученных из некоторых представителей сем. 
Scrophulariaceae, в качестве элемента технологии возделывания томатов. 
Предпосевная обработка семян указанными соединениями способствует 
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повышению урожайности данной культуры и улучшению товарного каче-
ства плодов. Предложенный способ может быть рекомендован для исполь-
зования в качестве элемента технологии возделывания томатов. 

Effect of secondary metabolites some representatives of fam. Scrophu-
lariaceae on productivity of tomato The results of studies on the use of biolog-
ically active substances obtained from some representatives of Scrophularia-
ceae family as an element of tomato cultivation technology are given. Presowing 
treatment of seeds with these compounds contributes to increasing the yield of 
this crop and improving the commercial quality of the fruit. The proposed 
method can be recommended for use as an element of tomato cultivation tech-
nology. 

 
Принципиально новые возможности в технологии полу-

чения высоких урожаев овощных культур открываются в 
связи с использованием регуляторов роста, индуцирующих 
существенные изменения жизнедеятельности культурных 
растений. Особенно заметен интерес к изучению действия 
биологически активных соединений растительного происхож-
дения. Предпосевная обработка семян подобными биостиму-
ляторами улучшает процессы обмена веществ, ускоряет про-
растание и укоренение растений, сокращает сроки созревания, 
индуцирует устойчивость к болезням и неблагоприятным 
факторам среды, что обуславливает более полную реализа-
цию биологического потенциала возделываемых сортов. 
Большинство из указанных веществ, в низких и очень низких 
концентрациях проявляя фитогормональную активность, иг-
рает роль стимуляторов роста, способствует повышению им-
мунитета и активизирует плодоношение. В более высоких 
концентрациях они оказывают действие, угнетающее физио-
логические процессы в растении, с одновременным фунги-
цидным и противовирусным эффектом, что способствует ин-
дуцированию устойчивости культуры к патогенам. 

Наши исследования были направлены на выявление тех-
нологических параметров использования природных биорегу-
ляторов растений при возделывании томатов для повышения 
урожайности и улучшения товарного качества плодов.  
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В качестве регуляторов роста и развития растений мы 
использовали комплекс биологически активных иридоидных 
гликозидов, полученных из Linaria vulgaris Mill. L. (∑линаро-
зидов) [1] и Melampyrum nemorosum L. (∑мелампирозидов) 
[2], широко представленных в дикорастущей флоре Молдовы.  

Для их применения в технологии возделывания сельско-
хозяйственных культур на этапе предварительного лаборатор-
ного тестирования [3] были определены максимально эффек-
тивные концентрации, способы применения, время экспози-
ции, учитывались сортовые особенности культуры. По стиму-
лирующему эффекту выделили 0,01 %-ные водные растворы 
∑мелампирозидов и ∑линарозидов, которые при предпосев-
ной обработке семян томата способствовали повышению ла-
бораторной всхожести относительно контроля на 7,8 и 21,7 % 
соответственно.  

В полевом опыте томаты, полученные из семян, обрабо-
танных данными растворами, были оценены по признакам, ха-
рактеризующим продуктивность растений и биохимический 
состав плодов. Поскольку предпосевное замачивание благо-
приятствовало равномерному прорастанию семян, обеспечив 
превосходство растений на экспериментальных участках в ро-
сте и развитии по сравнению с контролем, данный эффект по-
ложительно повлиял и на производительность, биохимиче-
ский состав плодов, их товарное качество. 

На участке, где семена томата обрабатывали раствором 
линарозидов, получено на 7,54 т/га больше, чем с контроль-
ного, тогда как применение мелампирозидов способствовало 
получению дополнительно 2,41 т/га плодов томата (табл. 1).  

Применение растворов иридоидных гликозидов для 
предпосевной обработки семян способствовало получению 
качественной продукции, т.е большинство плодов томата 
имело плотную мякоть, были одинаковыми по размеру и со-
ответствовали характеристикам сорта, таким как форма, 
внешний вид, степень зрелости. Количество стандартных пло-
дов, собранных с производственного участка с применением 
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линарозидов, превышало контрольный вариант на 14,1 % 
(5,87 т/га), а обработка растворами мелампирозидов способ-
ствовала увеличению данного показателя на 7,4 % (3,27 т/га). 

Таблица 1  
Влияние предпосевной обработки растворами линарозидов  

и мелампирозидов на продуктивность томатов 

Вариант 
Урожайность 

т/га ± к контролю 
% т/га 

Контроль 48,36   
∑мелампирозидов 50,77 5,0 2,41 
∑линарозидов 55,90 15,6 7,54 

НСР0,5 6,2   
 

При выращивании томата важное значение имеет биохи-
мический состав плодов. Проведенный анализ показал, что 
плоды всех вариантов, где применяли растворы гликозидов, 
по биохимическим показателям были высокого качества 
(табл. 2). 

Таблица 2 
Влияние предпосевной обработки растворами линарозидов  

и мелампирозидов на качество плодов томатов 

Вариант 
Сухая масса Общий сахар Кислотность 

% % к кон-
тролю % % к кон-

тролю % % к кон-
тролю 

Контроль 5,6  2,3  0,50  
∑мелампирозидов 5,4 -3,6 2,4 4,3 0,47 -6,0 
∑линарозидов 5,4 -3,6 2,6 13,0 0,44 -12,0  
 

Общее содержание сахара в плодах томатов, получен-
ных из семян, обработанных линарозидами, превышало кон-
трольный вариант на 13,0 %, а мелампирозидами – на 8,3 %. 
В то же время такой важный показатель, как кислотность пло-
дов томата, оказался значительно ниже контрольного вари-
анта.  

Таким образом, проведенные исследования показали, 
что предпосевная обработка семян иридоидными соединени-
ями из L. vulgaris и M. nemorosum способствует повышению 
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урожайности томатов, улучшению биохимического состава 
плодов и их товарного качества.  

Стимулирующий эффект суммы линарозидов оказался 
выше такового у мелампирозидов, что позволяет нам реко-
мендовать соединения из L. vulgaris для использования в ка-
честве элемента технологии возделывания томатов. 
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Многолетние наблюдения за многоколосником в условиях Ленин-
градской области показали, что он хорошо цветет, формирует плоды и се-
мена. Коэффициент семенной продуктивности достигает 94,9 %. Общая 
длительность онтогенеза составила 4-5 лет. Урожайность сырой надзем-
ной массы растений – 0,7-13,5 т/га. Содержание эфирного масла в сырье 
составляет 1,04-1,25 %. Многоколосник фенхельный перспективный вид 
для возделывания в Ленинградской области.  

Perennial Agastache foeniculum monitoring in the context of the Lenin-
grad region has shown that he has a good blooms, generates fruits and seeds. 
Seed productivity ratio reaches 94.9 %. Total duration of ontogenesis was 4-5 
years. Crude yield above-ground mass of plants – 13,5-0,7 t/ha. The content of 
essential oil in raw materials is – 1,25-1,04 %. Agastache foeniculum perspec-
tive view for cultivation in the Leningrad region.  

 
Эфиромасличные растения являются источником эфир-

ных масел и обладают многими хозяйственно-полезными 
свойствами. К видам, перспективным для возделывания, 
можно отнести многоколосник фенхельный Agastache 
foeniculum из семейства яснотковых. Это – многолетнее тра-
вянистое растение, в диком виде произрастает в Северной 
Америке [1; 2]. В России встречается на приусадебных участ-
ках, в цветниках, активно выращивается пчеловодами. Од-
нако, несмотря на использование, растение изучено фрагмен-
тарно. Поэтому исследование особенностей его онтогенеза, 
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роста и развития в условиях Ленинградской области акту-
ально.  

Объектом исследования был многоколосник фенхель-
ный (образец из ВНИИР им. Н.И. Вавилова). Наблюдения за 
ростом и развитием растений проводили с 2005 по 2018 г. по 
общепринятым для интродуцентов методикам [3] в питомнике 
лекарственных растений СПбГАУ. Сравнительный анализ 
климатических и природных условий Ленинградской области 
и районов естественного произрастания многоколосника по-
казал, что климат Ленинградской области более холодный, 
лето короткое и прохладное, суммарная солнечная радиация и 
сумма активных температур гораздо ниже.  

Посев проводили обычно в третьей декаде мая, всходы 
появлялись через 10-12 дней, проростки (p) развивались не-
равномерно и медленно. Семядоли отмирали на 15-17-й день. 
Начальные возрастные состояния онтогенеза ювенильное (j) и 
имматурное (im) растения проходили сравнительно быстро за 
30-37 дней. В виргинильном возрастном состоянии (v), кото-
рое длилось 15-20 дней, происходило ветвление главного по-
бега и нарастала вегетативная масса. Скрытое генеративное 
(g0) состояние (фаза бутонизации) наступало в первый год 
жизни растений – в начале второй декады августа, а генера-
тивный период (g1) – цветение – с середины августа. Плодо-
ношение было растянуто до сентября-октября. Основная 
масса эремов не успевала созреть. На второй год жизни мно-
гоколосника отрастание побегов отмечали в начале второй де-
кады мая, фазу бутонизации – с 10 июля, цветения – с конца 
июля и до конца августа. В теплые годы многоколосник от-
растал в начале мая. По многолетним наблюдениям, фаза бу-
тонизации обычно приходилась на середину июля, а начало 
цветения – на 20-25 июля. Продолжительность вегетацион-
ного периода составляла в первый год жизни 127-130 дней, 
в последующие – до 145 дней. Длительность цветения колеба-
лась от 32 до 40 дней, плодоношения – со 2-й декады августа 
до конца сентября, большая часть эремов успевала вызревать. 
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Эремы имели всхожесть 55-58 %, жизнеспособность сохраня-
ется 5-6 лет. Максимальное нарастание надземной массы про-
исходило обычно к 3-4-му году жизни растений. Средневоз-
растные генеративные растения многоколосника (g2) имели 
36-40 шт. центральных побегов и по 4-6 пар боковых.  

Для оценки перспективы возделывания многоколосника 
как медоносного растения нами была определена его медо-
продуктивность. По времени цветения в Ленинградской обла-
сти мы отнесли многоколосник к летним-позднелетним некта-
роносам. Основными опылителями в условиях нашего опыта 
являлись шмели и пчелы медоносные, пчела серая кавказская, 
мухи-журчалки, бабочки. Одновременно на растениях могли 
работать до 10-15 шмелей и 15 пчел. Суточная ритмика лёта 
шмелей обычно имела два максимума: в полуденные и вечер-
ние часы. Пчелы активно посещали цветки многоколосника в 
дневные часы. Общее число цветков в центральном тирсе мо-
жет варьировать от 95 до 240 шт., в боковых – от 63 до 
129 цветков. Анализ нектара показал, что сахаропродуктив-
ность 100 цветков достигает 68,6 мг, что соответствует 730 кг 
чистого сахара с 1 га или медопродуктивности – 910 кг/га. 

Семенная продуктивность одного средневозрастного ге-
неративного растения достигала 13,8 г семян, масса 1000 шт. 
семян – 0,326 г, коэффициент семенной продуктивности варь-
ировал от 91,2 до 94,9 %.  

Высота растений в фазу цветения обычно составляла 
65-70 см. Урожайность надземной массы на 2-й и последую-
щие годы жизни растений была 0,70-1,350 кг/м2, что соответ-
ствует 7 т/га и 13,5 т/га. В условиях Ленинградской области 
мы успевали провести только один срез.  

Оценка многоколосника как эфиромасличной культуры 
показала, что содержание эфирного масла в надземной части 
растений колебалось в пределах 1,04-1,25 %. В составе масла 
было обнаружено 34 компонента с преобладанием следующих 
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соединений: метилэугенол – 38,25 %; карвакрол – 24,22 %; ге-
раниал – 20,46 %; пулегон – 17,68 %; лимонен – 15,71 %; изо-
ментон – 15,54 %; анетол – 4,56 % и другие вещества. 

В заключение, можно сказать, что многоколосник фен-
хельный характеризуется широкой экологической пластично-
стью и в условиях Ленинградской области не вымерзает зимой 
в течение 4-5 лет (до конца средневозрастного генеративного 
состояния – g2), не страдает от раннеосенних и поздневесен-
них заморозков. Его сезонный цикл развития вполне уклады-
вается в период вегетации. В условиях интродукции хорошо 
размножается семенами. Отмечена способность к возобновле-
нию самосевом. Однако общая продолжительность онтоге-
неза составила всего 4-5 лет. Начиная с 5-6-летнего возраста 
особи многоколосника становились очень чувствительными к 
перепадам зимних температур, оттепелям и последующим мо-
розам и погибали.  
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В статье рассматривается реакция анатомических структур овса на 

различные способы обработки почвы. 
 
Структурный анализ сельскохозяйственных растений 

может выступать в качестве диагностического признака реак-
ции на воздействие каких-либо факторов, влияющих на жиз-
недеятельность растительного организма. Наиболее чувстви-
тельны к воздействиям параметры листовой пластинки, такие 
как толщина, площадь. Также очень информативны пара-
метры мезофилла: площадь устьиц, хлоропластов и некоторые 
другие [2; 3]. 

Целью исследований являлось изучение влияния систем 
обработки почвы и посева на особенности анатомических 
структур овса в горохово-овсяной смеси. Опыт заложен в 
НОПЦ «Интеграция», Орловского района, Орловской обла-
сти. Севооборот развернут во времени. Чередование культур 
следующее: однолетние травы, озимая пшеница, просо, соя, 
ячмень. 

Л.В. Голышкиным [1; 4] разработана схема взаимосвязи 
листовых параметров благоприятного действия факторов на 
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растения. Согласно этой схеме при благоприятном воздей-
ствии площадь листа увеличивается, а его толщина, площадь 
основной жилки, площади ксилемных клеток и площади 
устьиц нижнего эпидермиса уменьшаются. На основании этой 
схемы при любых воздействиях на растение происходит явле-
ние адаптации организма к любому нарушению жизнедея-
тельности путем изменения этих и ряда других параметров, 
приводящее к стабилизации органов растений в изменяю-
щихся условиях жизнедеятельности. 

Это позволяет через количественные характеристики 
определить реакцию растений на изменяющиеся условия, в 
нашем случае – на систему обработки и посева. 

В результате проведенных исследований установлено, 
что наиболее предпочтительным для роста и развития овса 
сорта Привет является вариант опыта с обработкой оборот-
ным плугом. Следует учитывать, что погодно-климатические 
условия также могут влиять на протекание структурно-функ-
циональных процессов и выступать в качестве стрессового 
фактора, влияющего на рост и развитие растений. Только с 
учетом всего комплекса факторов, воздействующих на расте-
ния, можно делать окончательные выводы. 
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Прорастание семян осуществляется в результате готовности (ин-
формационной и метаболической), возможности (внешних условий) и дей-
ствия триггера – воды, запускающей активацию метаболизма и считыва-
ние программы на прорастание с запасенных мРНК. Программа на прорас-
тание закладывается в раннем эмбриогенезе и завершается проклевыва-
нием корешка через семенные покровы. Дальнейшая программа развития 
проростка формируется при набухании семян в результате считывания но-
вых генов и трансляции новых мРНК.  

Ключевые слова: Программа прорастания, развитиe проростка, 
проклевывание семян.  

Seed germination is accomplished due to informational and metabolic 
seed readiness, environmental possibilities, and the trigger, namely, water. The 
inflowing during imbibition water step by step activates the metabolic systems 
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and translation of germination programme from stored mRNAs. The germina-
tion programme is produced in early embryogenesis and completed by radicle 
protrusion through seed coat. The next programme, i.e. seedling developmental 
programme, is produced in imbibing seeds via the expression of new genes and 
translation of new mRNAs. 

Keywords: Germination programme, seedling development, radicle 
emergence. 

 
Прорастание семян, т.е. переход от вынужденного покоя 

к образованию проростка, является критическим периодом в 
жизни следующего поколения каждого вида растений. Этот 
переход определяется 1) информационной и метаболической 
готовностью, 2) возможностью – внешними условиями (тем-
пература, свет, аэрация) и 3) триггером – поступлением воды 
при набухании. При оптимальных внешних условиях и до-
ступности воды достигаются пороговые для каждого процесса 
уровни оводненности в результате приобретения ферментами 
активной конформации и доступности субстрата к активному 
центру фермента. Таким образом, к 60 % уровню влажности в 
осевых органах семени автоматически последовательно «за-
пускаются» гликолиз, цикл трикарбоновых кислот, аминокис-
лотный обмен, митохондриальное дыхание, распад запасного 
белка и крахмала, синтез белка на рибосомах и способность к 
транскрипции. Вся информация на синтез ферментов, проду-
цирующих различные метаболиты, и многочисленных факто-
ров транскрипции считывается с долгоживущих мРНК, запа-
сенных при созревании семян.  

Следующий важный этап – подготовка клеток осевых 
органов семени – заключается в формировании вакуоли, ре-
зервуара для накопления воды, позволяющего осуществить 
тургорное давление на клеточные оболочки, а также в разрых-
лении клеточных стенок. Повышение растяжимости клеточ-
ных стенок достигается в результате активации плазмалемм-
ной Н+-АТФазы, выносящей Н+ ионы из цитоплазмы и под-
кисляющей клеточные стенки (механизм кислого роста), а 
также в результате неферментативного действия на полимеры 
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оболочки активных форм кислорода. Само прорастание, то 
есть проклевывание кончика корня через семенные покровы, 
происходит за счет растяжения клеток. Все перечисленные со-
бытия составляют программу на прорастание семян, сформи-
рованную в раннем эмбриогенезе при участии синтезирован-
ных в это время фитогормонов.  

Проклевывание корешка и начальные этапы роста корня 
завершают выполнение программы на прорастание. Эта про-
грамма может реализоваться досрочно, например, у семян, из-
влеченных из плодов, или у семян злаков при израстании ко-
лоса, но при нормальном ходе событий программа на прорас-
тание ингибируется абсцизовой кислотой при переходе к со-
зреванию семени, во избежание «некачественного» прораста-
ния в неподходящее время. В набухающих семенах остатки 
абсцизовой кислоты разрушаются ферментом 8ʹ-гидроксила-
зой АБК.  

Дальнейшее развитие проростка после проклевывания 
регулируется другой программой, которая формируется в 
конце набухания в результате экспрессии новых генов и тран-
скрипции новых мРНК. Она отличается синтезом тонопласт-
ных аквапоринов и их активацией, что обеспечивает поток 
воды в растягивающиеся клетки всех органов проростка, а 
также формированием новой гормональной системы регуля-
ции роста органов, например, гиббереллинов, ответственных 
за рост стебля и листьев; в целом она отличается большим раз-
нообразием метаболических процессов и стрессоустойчиво-
стью. 

 
 
 
 
 
 
 
 

259



DOI: 10.22363/09359-2019-260-263 
УДК 581.13:631.811:581.2.02 

КОМПЛЕКСНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ МОЛИБДЕНА  
И ЗАСОЛЕНИЯ НА АЗОТНЫЙ ОБМЕН  

РАСТЕНИЙ ТЫКВЫ 
 

Пириев И.Т., к.б.н., в.н.с., Бабаева Г.Х., к.б.н., с.н.с.,  
Аннагиева М.А., c.н.с., Ширвани Т.С., к.б.н., в.н.с. 

 
Институт ботаники НАНА, Бадамдарское шоссе, 40,  
Баку, Азербайджан, AZ1004, shirvani_ts@hotmail.com 

 

Institute of Botany, ANAS, Badamdar highway, 40, Baku, Azerbaijan, AZ1004 
 

Изучена специфика ответных реакций растений тыквы, подвергну-
тых одновременному воздействию избытка молибдена и натрий хлорида, 
на уровне таких физиологических процессов, как накопление и распреде-
ление между органами различных форм азота. Полученные результаты по-
казали, что засоление смягчает негативное воздействие молибдена на рас-
тение, и растения тыквы проявляют положительную кросс-адаптацию к 
этим двум совместно взятым стрессорам. 

A specific character of responses of pumpkin plants subjected to simul-
taneous action of excess of molybdenum and sodium chloride at the level of 
such physiological processes as the accumulation and distribution among of or-
gans of various forms of nitrogen, has been studied. The data obtained revealed 
that salinity alleviates the negative effect of molybdenum on plants and pumpkin 
plant shows a positive cross-adaptation to these jointly taken stressors. 

 
Введение. Азотный обмен играет регуляторную роль в 

жизнедеятельности растительного организма, являясь одним 
из важнейших физиолого-биохимических процессов, опреде-
ляющих рост, развитие, метаболизм, формирование продук-
тивности и устойчивости растений в меняющихся условиях 
среды. Изучение количественных изменений ключевых пара-
метров азотного обмена – различных форм азота ‒ у растений, 
подвергнутых воздействию тяжелых металлов, в частности 
молибдена и засоления, и их оценка позволяют определить их 
вклад в продукционные и адаптационные процессы расти-
тельного организма. Следует отметить, что молибден входит 
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в состав ферментов, регулирующих азотный обмен, играет 
значительную роль в фиксации молекулярного азота и асси-
миляции нитрата [2]. По имеющимся данным, при примене-
нии молибдена в условиях засоления увеличивается актив-
ность нитратредуктазы, ксантиндегидрогеназы и альдегидок-
сидазы, усиливающих биосинтез белковых соединений, осо-
бенно в корнях по сравнению с листьями [1]. 

Материалы и методы. Объектом исследования в работе 
служили корни, стебли, настоящие и семядольные листья рас-
тений тыквы (Сucurbita pepo L.) сорта «Перехватка». Пяти-
дневные проростки пересаживали в питательный раствор 
Кнопа (1N, pH 6,0) в 4 вариантах опыта: 1) контроль  
(питательный р-р – ПР); 2) ПР+NaCl (0,1 M);  
3) ПР+Мо (NH4)6Mo7O24·4H2O ‒ 30 мкМ; 4) ПР+NaCl+Мо. 

Растения выращивали до 21 дня. Пробы растений из всех 
вариантов брали на анализ в три срока через каждые 7 дней в 
трех биологических повторностях. Различные формы азота в 
растениях определяли по общепринятому в физиологии рас-
тений методу Лясковского. 

Результаты и их обсуждение. Анализ полученных дан-
ных по распределению белкового азота, содержание которого 
является важным показателем активности биосинтетических 
процессов и критерием устойчивости растительного орга-
низма, показал, что содержание белкового азота у растений во 
всех сроках (7, 14, 21 дн.) и вариантах опыта было значи-
тельно выше в побегах, чем в корнях. На 21-й день опыта, ре-
зультаты которого являются наиболее показательными с 
точки зрениях адаптационных перестроек, и в корнях, и в 
стеблях содержание белкового азота было заметно выше в ва-
рианте совместного использования Мо и NaCl, чем в вариан-
тах их одиночного использования: в корнях на 42 % по срав-
нению c вариантом с Мо и 81 % по сравнению с NaCl, в стеб-
лях соответственно на 32 и 9 % (табл. 1). Наиболее убедитель-
ным свидетельством биосинтетической активности растений 
является показатель отношения белковый азот/небелковый 
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азот. Наши данные показали, что во всех вариантах опыта на 
его двух последних стадиях (за исключением варианта только 
с NaCl) отношение белковый азот/небелковый было выше в 
корнях, чем в стеблях, что свидетельствует о сравнительно 
большей устойчивости растений в условиях совместного воз-
действия токсикантов, чем при их раздельном применении. 

Таблица 1 
Распределение различных форм азота в органах 21-дневных  

растений тыквы, выращенных при раздельном и совместном 
 применении NaCl и Мо (мг/г абс. сух. массы) 

 
Формы азота Орг-ы Конт. NaCl Мо NaCl+Мо 

Общий побеги 67  54  46  57  
корни 35  15  18  23  

Небелковый побеги 12,8  14,4  13,2 13,6  
корни 4,2  4,2  4,2  3,4  

Белковый побеги 54,2  39,6  32,8 43,4  
корни 30,8  10,8  13,8 19,6  

Отношение 
белк./небелк. 

побеги 4,2  2,8  2,5  3,2  
корни 7,3  2,6  3,3  5,8  

Белк. N в % от конт. побеги 100  73  61  80  
корни 100  35  45  64  

Белк. N в % от  
общего азота 

побеги 81  73  71  76  
корни 88  72  77  85  

Отношение белк./ 
небелк. в % от конт. 

побеги 19  27  29  24  
корни 12  28  23  15  

 
Заключение. Сравнение показателей развития расте-

ний, наблюдаемых в вариантах индивидуального и комплекс-
ного использования молибдена и NaCl, выявило, что засоле-
ние смягчает негативное воздействие избытка молибдена на 
растения, и растения тыквы проявляют положительную кросс-
адаптацию к этим двум совместно взятым стрессорам. Об 
этом свидетельствуют представленные нами данные по содер-
жанию белкового азота, его процентной доли от общего азота, 
отношению белковый N/небелковый N. 
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Изложены результаты и методы многолетних исследований по со-
зданию исходного материала для селекции озимой твердой пшеницы. Дана 
характеристика выведенных сортов. 

 
Введение. Озимая твердая пшеница (Triticum durum 

Desf.) создана в результате межвидовой и внутривидовой ги-
бридизации. Зерно этой культуры незаменимо в производстве 
высококачественных макаронных изделий. Твердые сорта ха-
рактеризуются качественной клейковиной, что особенно це-
нится в производстве макарон. Используют ее довольно ши-
роко в хлебопекарной, крупяной и в кондитерской промыш-
ленности [1; 2]. 

Материалы и методы. Опыты были посеяны на полях 
Института генетики, физиологии и защиты растений Респуб-
лики Молдова. Для создания и улучшения новых форм озимой 
твердой пшеницы использовали межвидовые и внутривидо-
вые скрещивания. В качестве исходного материала были 
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взяты районированные сорта озимой твердой и мягкой пше-
ницы нашей селекции и самые хорошие сорта из мировой кол-
лекции. В качестве стандарта мы использовали сорт Гордей-
форме 335. В онтогенезе проводились фенологические наблю-
дения. Были отмечены фазы кущения, выхода в трубку, коло-
шения, цветения, созревания и др. Произведен учет продук-
тивности каждого нового генотипа и сорта. 

Результаты и их обсуждение. В целях создания более 
продуктивных зимостойких и неполегающих форм и сортов 
озимой твердой пшеницы, которые по комплексу биологиче-
ских особенностей и хозяйственных признаков были на 
уровне лучших сортов озимой мягкой пшеницы, проводили 
межвидовые и внутривидовые скрещивания. Путем много-
кратных отборов выделены из гибридных комбинаций высо-
копродуктивные, низкостебельные линии, которые отлича-
ются хорошей зимостойкостью, устойчивостью к мучнистой 
росе, ржавчине и фузариозу. Эти формы в последующие годы 
были изучены в контрольном и конкурсном испытании. 

Изучение новых линий в контрольном и конкурсном пи-
томнике позволило нам выбрать некоторые из них, превосхо-
дившие самые лучшие сорта по продуктивности и устойчиво-
сти к абиотическим и биотическим факторам среды. В резуль-
тате этой работы были созданы сорта озимой твердой пше-
ницы: Ауриу 273, Гордейформе 333, 335, 340, Гордейформе 3 
Ауриу 2, Софидурум, Леукурум 2, 3 и др. Характерной осо-
бенностью приведенных сортов является хорошая зимостой-
кость, среднеспелость, устойчивость к болезням, к полеганию 
и высокие технологические показатели. Они имеют крупное 
зерно янтарно-желтого цвета, содержащее высокий процент 
белка (13-15 %) и клейковины (25-30 %). 

Выведение нового сорта с максимально возможным 
уровнем урожайности является главной задачи современной 
селекции [3]. Продуктивность колоса у каждого сорта зависит 
от числа колосков и зерен в колосе, а также от массы каждого 
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колоса в отдельности. Высокой продуктивностью обладают 
сорта Софидурум, Ауриу 2 и Гордейформе 340 (табл. 1). 

  Таблица 1 
Характеристика сортов озимой твердой пшеницы  

по некоторым признакам (2017–2018 гг.) 

Сорт 
Главный колос Масса, г 

Длина, 
см 

Число в колосе, шт. Зерна с 
колоса 1000 зерен колосков зерен 

Гордейформе 335, cт. 7,6±0,2 18,9±0,7 52±0,3 2,49±0,2 45,6±2,5 
Гордейформе 333 6,9±0,3 18,5±0,9 46,8±1,8 2,65±2,5 48,6±2,9 
Гордейформе 340 7,8±0,4 19,8±0,4 54,5±0,8 2,84±1,4 49,5±1,8 
Ауриу 273 6,8±0,5 18,9±1,2 49,8±1,4 2,50±1,8 46,3±2,6 
Ауриу 2 7,9±0,3 20,2±0.6 56,0±2,9 2,90±0.9 48,2±1,9 
Софидурум 7,5±0,2 21,2±0,4 57,4±1,8 3,18±1,2 50,5±2,0 
Леукурум 2 7,4±0,4 20,8±0,5 50,0±2,6 2,55±0,7 44,4±2,4 
Гордейформе 3 8,2±0,7 20,2±0,5 43,±1,3 2,35±1,2 45,4±2,9 

 
У новых интенсивных форм озимой твердой пшеницы в 

среднем за 4 года урожай составил 3,4-5,7 т/га, что на  
0,8-1,55 т/га больше стандарта (рис. 1). Благодаря высокой 
продуктивной способности и устойчивости к абиотическим и 
биотическим факторам 4 сорта (Ауриу 273, Гордейформе 333, 
335, 340) были районированы в нашей стране в 1998, 2000, 
2008 и 2016 гг. соответственно и два сорта Ауриу 2 и Софиду-
рум изучаются в Госкомиссии по сортоиспытанию сельскохо-
зяйственных культур. 

 
Рис. 1. Урожайность новых сортов озимой твердой пшеницы 
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Вывод. Таким образом, методами межвидовой и внут-
ривидовой гибридизации с использованием оригинального 
исходного материала были созданы сорта Ауриу 273, Гордей-
форме 333, 335, 340, Гордейформе 3 Ауриу 2, Софидурум,  
Леукурум 2, 3 и др. 
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Проведена оценка лекарственных и пряновкусовых культур по хо-

зяйственно-ценным признакам на пригодность их выращивания в усло-
виях Северо-Восточного региона России.  

Evaluation of medicinal and prenosologic crops according to agronomic 
characteristics for suitability of cultivation in the North-Eastern region of Rus-
sia. 

 
Насущной проблемой сегодняшнего времени является 

поиск, интродукция и введение в широкую культуру новых 
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высокопродуктивных видов и форм пряновкусовых и лекар-
ственных растений. 

Во всем мире наблюдается огромный спрос на сырье ле-
карственных растений. Мир переживает бум «натуральных 
продуктов», наступает век фитотерапии. Кроме того, разви-
тые страны пришли к пониманию важности «функциональ-
ного питания», способствующего не только потреблению «пу-
стых» пищевых калорий, но и одновременному укреплению 
здоровья. Широкое признание получили «нутрацевтические» 
продукты медицинского и оздоровительного назначения, 
включающие пищевые добавки. Наряду с ростом спроса на 
увеличение ассортимента лекарственного сырья для медицин-
ской промышленности в последнее время наблюдается актив-
ное использование многих лекарственных растений в пище-
вой промышленности, что значительно стимулирует поиск ис-
точников новых фитопрепаратов и биологически активных 
веществ [1].  

Короткий период вегетации пряновкусовых и лекар-
ственных культур позволяет получать в течение длительного 
периода ценную пищевую и диетическую продукцию. Боль-
шинство трав отличные медоносы. 

Кировская область характеризуется поздним переходом 
температуры через положительные значения +10 ºС и ран-
ними заморозками. Вегетационный период на территории об-
ласти начинается 20–28 апреля и заканчивается 28 сентября – 
8 октября, длится он в среднем 153–171 день. 

Цель исследований: провести исследования по сравни-
тельному изучению выращивания различных видов трав в от-
крытом грунте; провести оценку различных культур и их ви-
дов по основным хозяйственным признакам, направлениям 
использования; обосновать возможность и экономическую 
целесообразность выращивания пряновкусовых трав в усло-
виях северо-востока НЧЗ РФ. 

Условия и методика: в лаборатории северного овоще-
водства ВНИИО – с 2006 по 2016 г. проводили исследования 
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по возможности выращивания лекарственных и пряновкусо-
вых трав в условиях северо-востока НЧЗ РФ. Были изучены 
следующие культуры: душица, мелисса, котовник, мята пе-
речная, эстрагон, рута, любисток, шалфей. 

По результатам исследований было установлено, что все 
пряновкусовые травы формируют цветоносы и цветут, по 
большинству культур (любисток, котовник, шалфей мускат-
ный, мята перечная, душица) наступает созревание семян. 

Растения шалфея, котовника, и любистока раньше дру-
гих культур переходят к генеративному развитию. Фаза буто-
низации у них отмечается на 46–54-й день от начала отраста-
ния, цветения – на 60–69-й день, созревания семян –  
на 92–97-й день. У остальных культур эти фазы наступают 
позднее, соответственно, на 8–41-й, 8–47-й и 11–21-й дни. 

Семена созревать не успевают у мелиссы лимонной, 
руты и эстрагона, так как эти культуры наиболее позднеспе-
лые. 

Урожайность зеленной массы также зависит от видовых 
особенностей культур. Наибольшую массу зелени формируют 
эстрагон и любисток, урожайность у этих культур составляет 
соответственно 404,0 и 311,0 ц/га. Наименьшую – шалфей и 
мята перечная – 147,5–152,0 ц/га. 

Следует отметить, что большая вегетативная масса в 
данном случае не является экономическим показателем. 

Содержание эфирных масел определяли сотрудники ка-
федры биотехнологии ВГУ, результаты анализов приведены в 
табл. 1. 

Наибольшее содержание эфирных масел отмечено у 
мяты перечной – 1,52 об. %, наименьшее – у шалфея и ме-
лиссы – 0,88–0,90 об. %.  

Выводы: климатические условия Северо-Восточного  
региона НЧЗ позволяют выращивать широкий набор пряно-
вкусовых культур. 

Несмотря на то что посадки пряновкусовых трав начи-
нают приносить прибыль через 1–2 сезона, в дальнейшем все 
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затраты окупаются. Чистый доход составляет  
от 19,20 тыс. руб./га и до 171,54 тыс. руб./га в зависимости от 
выращиваемой культуры. Рентабельность достигает 145 %. 

Таблица 1 
Урожайность пряновкусовых культур и содержание эфирных масел 

(в среднем за 2006–2016 гг.) 
№ 

 п/п Вариант опыта 
Урожайность, ц/га Содержание эфирных 

масел в сухой массе, 
об. % зеленой массы сухой массы

1. Душица 184,00 23,21 1,10 
2. Мелисса 232,50 26,35 0,90 
3. Котовник 304,50 38,00 1,38 
4. Мята перечная 152,00 18,32 1,52 
5. Эстрагон 404,00 51,02 1,36 
6. Любисток 311,00 37,00 1,28 
7. Шалфей 147,50 16,75 0,88 
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Показана пониженная обеспеченность развивающихся зерновок ме-

таболитами у интенсивных сортов, которая оказала влияние на массу 1000 
зерен. Поступление ассимилятов в зерновки экстенсивных сортов было 
выше, чем у интенсивных генотипов, о чем можно судить по величине об-
разования их массы в расчете на 100 штук, по которой можно характери-
зовать типы сортов (интенсивный или экстенсивный). 

The reduced providing with developing kernels with metabolites in in-
tensive varieties is shown, which affected the 1000 grains weight. The intake of 
assimilates in the kernels of extensive varieties was higher than in intensive gen-
otypes, which can be judged by the quantity of formation of their mass per 100 
pieces, that can characterize the types of varieties (intensive or extensive). 

 
Введение. Период образования и налива зерна у риса яв-

ляется одним из важных и ответственных этапов продукцион-
ного процесса, когда его метаболизм направлен на обеспече-
ние генеративных органов ассимилятами и минеральными 
элементами. От интенсивности перемещения этих соединений 
из вегетативных органов в метелку зависят темпы налива зер-
новок, масса их 1000 штук и урожайность сорта [1; 2]. Но ос-
новными исходными метаболитами, определяющими массу 
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1000 зерен у сортов риса, являются ассимиляты фотосинтеза 
растения в период цветение-восковая спелость и запасные уг-
леводы стебля, накопленные в их тканях до начала налива зер-
новок [1]. Интенсивные и экстенсивные сорта риса различа-
ются по числу зерен в метелке, что определяет их разную 
обеспеченность ассимилятами, а отсюда и массу 1000 зерен и 
урожайность этих генотипов. Однако связь между числом зе-
рен в метелке и уровнем обеспеченности их пластическим ма-
териалом у них исследована недостаточно и её изучение имеет 
значение при оценке селекционных образцов на продуктив-
ность. Цель исследования – изучить обеспеченность форми-
рующихся зерновок интенсивных и экстенсивных сортов риса 
запасными углеводами и ассимилятами текущего фотосин-
теза, оказывающими влияние на массу 1000 зерен и урожай-
ность этих генотипов 

Материалы и методы. Материалом исследования слу-
жили 6 сортов риса – Рапан, Визит, Флагман (интенсивные) и 
Станичный, Соната, Атлант (экстенсивные). Работа проводи-
лась в вегетационно-микрополевых опытах в железобетонных 
резервуарах, заполненных почвой с рисовых чеков (2016-
2017 гг.). Фоны минерального питания – N12P6K6 (средний); 
N24P12K12 (оптимальный); и N36P18K18 (высокий) г д.в. на 1 м2. 
В пробах растений в фазы цветения и полной спелости опре-
деляли массы побега, стебля и метелки, массу 1000 зерен, со-
держание депонированных углеводов в стеблях в фазу цвете-
ния, величину прироста массы метелки в период цветение–
полная спелость. Полученные данные были обработаны мето-
дами биометрической статистики. 

Результаты и их обсуждение. Сортовые различия до-
вольно четко проявляются как по относительному, так и по 
абсолютному содержанию неструктурных углеводов в стеб-
лях. У экстенсивных сортов Станичный, Соната и Атлант на 
всех трех фонах минерального питания углеводов больше, 
чем у интенсивных Рапана, Визита и Флагмана, что связано с 
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меньшим числом зерен в метелках первых генотипов, потреб-
ляющих и меньше углеводов. Величина запасов углеводов, 
накопленных в стеблях до цветения растений, имеет большое 
значение для полноценного налива зерновок. На это указы-
вает высокая прямая связь (r = 0,75 ± 0,28 – 0,99 ± 0,06) между 
их содержанием и массой 1000 зерен. В период созревания 
риса эти соединения интенсивно используются на налив зер-
новок, уровень их мобилизации составляет до 91-96 %. 

Обеспечение исходными источниками питания развива-
ющихся зерновок в зависимости от доз удобрений и сорта 
весьма неодинаково. На оптимальном фоне удобрений 
(N24P12K12) питание зерновок необходимыми метаболитами 
ухудшается у сортов в разной степени, на что указывает раз-
ный приток их в метелку в расчете на 100 зерновок. Эти пока-
затели ниже у интенсивных сортов. Сортовые различия на вы-
соком фоне по величине притока метаболитов в зерновки в 
расчете на 100 штук сохраняются. Между величиной массы 
1000 зерновок и суммой поступивших в них всех соединений 
из вегетативных органов в период созревания в расчете на 
100 штук установлена высокая прямая связь с коэффициен-
тами корреляции r = 0,63 ± 0,24 – 0,85 ± 0,26. 

Заключение. Полноценный налив зерновок у сортов 
риса зависит от запасов депонированных углеводов в стеблях, 
накопленных в их тканях до начала этого процесса, и осо-
бенно от величины прироста массы метелки в период созрева-
ния, связанного с повышенной продуктивностью фотосин-
теза. Показана пониженная обеспеченность развивающихся 
зерновок метаболитами у интенсивных сортов, которая ока-
зала влияние на массу их 1000 зерен. Поступление ассимиля-
тов в зерновки экстенсивных сортов было выше, чем у интен-
сивных генотипов, о чем можно судить по величине образова-
ния их массы в расчете на 100 штук. 
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Оптимальные условия роста, развития, формирования фотосинтети-

ческого аппарата и максимальной урожайности початков сахарной куку-
рузы складываются при сочетании осенних и весенних приемов ухода. 

Optimal conditions for growth, development, formation of the photosyn-
thetic apparatus and maximum yield of sweetcorn cobs are formed with a com-
bination of autumn and spring methods of care. 

 
Введение. Одним из сдерживающих факторов получе-

ния высоких урожаев сахарной кукурузы являются сорняки 
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[2]. Низкая конкурентная способность по отношению к сор-
ным растениям и высокая засоренность почвы семенами сор-
няков часто делают невозможным выращивание высоких уро-
жаев початков этой кукурузы [5; 6]. Поэтому острые про-
блемы контроля сорняков в посевах сахарной кукурузы и по-
лучение экологически чистой продукции без применения хи-
мических средств защиты растений вынуждают к поиску но-
вых способов контроля сорняков с учетом их вредоносности 
[3–5]. Целью нашей работы было установить особенности ро-
ста, развития и формирования урожайности початков сахар-
ной кукурузы под влиянием различных приемов ухода за по-
севами.  

Материалы и методы. Опыты закладывали на черно-
земных почвах агрофирмы «Житница», расположенной на 
стыке Крынско-Нагольчанского сельскохозяйственного рай-
она Луганской области и Приазовского слабозасушливого 
сельскохозяйственного района Ростовской области. Площадь 
учетных делянок была 56 м2, размещение вариантов – систе-
матическое, повторность опытов – трехкратная. Густота стоя-
ния растений – 50-55 тыс./га. Закладку и проведение опытов, 
учеты и наблюдения в них проводили по общепринятым мето-
дикам [1]. 

Результаты и их обсуждение. В полях, отводимых под 
посев сахарной кукурузы, в пахотном слое почвы было от 40 
до 120 тыс. шт. семян и от 93 до 267 шт./м2 вегетативных за-
чатков сорняков. Количество всходов сорных растений (виды 
щетинника, щирицы, амброзии, дурнишника, бодяка и др.) в 
фазу образования 3-5 листьев у кукурузы превышало 160-
420 шт./м2. В зависимости от видового и количественного со-
става сорных растений изменялись условия роста, развития и 
урожайность сахарной кукурузы. Без приемов ухода уже 
начиная с фазы 5-6 листьев они отставали в росте, развитии, 
формировании биомассы и листовой поверхности. К фазе цве-
тения початков при удельной массе сорняков до 5, 40 и 60 % 
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от общей биомассы агрофитоценоза, высота и масса 1 расте-
ния кукурузы по сравнению с делянками без сорняков умень-
шалась соответственно на 3,1-3,6 %, 37,7-39,5 % и 48,6-51,4 % 
а площадь листовой поверхности – на 4,3-4,8 %, 24,8-26,2 % 
и 33,9-36,0 %.  

При сложившейся засоренности применение гербици-
дов в посевах сахарной кукурузы было целесообразным 
только в осенний период в полях, сильно засоренных много-
летними сорными растениями. Уничтожение их обеспечивало 
снижение засоренности полей в весенний период в 3,2-4,4 раза 
и получение урожая початков молочного состояния зерна на 
уровне 8,7-9,9 т/га. Проведение в допосевной и послепосевной 
периоды механических приемов ухода обеспечивало наилуч-
шие условия роста, развития и формирования урожая при от-
строченных на 7-12 дней сроках сева кукурузы.  

При ранних и оптимальных сроках сева лучшие фитоса-
нитарные условия обеспечивало сочетание механических 
приемов ухода с фитоценотическими посредством сужения 
междурядий с 70 до 30 см и увеличения густоты стояния рас-
тений с 45-55 до 60-65 тыс. га. При этом лучший эффект в по-
слепосевной период давало сочетание подрезания сорняков 
культиватором ниже проростков кукурузы на 1,5-2,0 см с бо-
ронованием в фазу прорастания семян. Для провокации всхо-
дов сорняков в весенний период с последующим уничтоже-
нием их механическими приемами хороший результат давало 
применение фосфорно-калийных удобрений и стимуляторов 
роста растений. Засоренность посевов кукурузы снижалась  
в 1,7-2,3 раза, высота растений в фазу цветения была выше 
контроля на 11-13 см, площадь листьев – на 21-23 %, урожай-
ность початков – на 17-21 %. 

Выводы. Полное очищение посевов сахарной кукурузы 
от сорняков и оптимальные условия роста и развития расте-
ний складываются при осеннем применении гербицидов и ве-
сенних приемах ухода, включающих провокацию всходов 
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сорняков, механические рыхления почвы в допосевной и по-
слепосевной периоды, загущенный до 60-65 тыс./га растений 
посев кукурузы с суженными до 30 см междурядьями. Уро-
жайность початков кукурузы молочного состояния зерна до-
стигает 8,7-9,9 т/га.  
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Приведены результаты оценки сортов риса селекции ВНИИ риса, 

допущенных к использованию в РФ, Рапан, Хазар и Флагман по признакам 
качества зерна из разных частей метелки урожаев 2015-2017 гг. Выявлен-
ная вариабельность признаков качества: крупности зерновки и выхода 
крупы в связи с расположением зерна в метелке – не позволила выявить из 
трех сортов лучший.  

 
Введение. Однородность зерновой массы по параметрам 

качества является важнейшим фактором выработки рисопро-
дуктов высокого качества. В связи с тем что формирование и 
созревание зерна в различных частях метелки происходит 
неодновременно, было сделано предположение, что показа-
тели признаков качества изменяются в зависимости от место-
положения зерновок в метелке [1]. Неоднородность зерновок 
в пределах метелки является причиной снижения товарного 
качества зерновой массы. Согласно исследованиям последних 
лет, расположение зерновок в верхней и нижней частях ме-
телки риса влияет на показатели их качества, из-за конкурен-
ции за ассимиляты, которые необходимы для роста и развития 
растения риса. Из-за недостатка продуктов ассимиляции у зер-
новок в нижней части метелки может произойти замедление 
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роста и развития [2; 3]. В связи с вышеизложенным актуаль-
ным является создание сортов риса с низкой разнокачествен-
ностью зерновок в метелках.  

Цель исследования – изучить признаки качества зерна 
риса в связи с местоположением зерновок в метелках и выде-
лить сорта с низкой разнокачественностью зерновок в метел-
ках. 

Материалы и методы исследований. Материалом ис-
следований служили сорта риса селекции ВНИИ риса, выра-
щенные на опытно-производственном участке (ОПУ) инсти-
тута в 2015, 2016, 2017 гг.: Рапан, Хазар и Флагман. Массу 
1000 зёрен определяли по ГОСТу ISO 520-2014 c использова-
нием ГОСТа 13586.5-93, пленчатость зерна – по ГОСТу 
10843-76, выход и качество крупы – на лабораторной уста-
новке ЛУР-1. Статистическая обработка проводилась по ме-
тоду Доспехова Б.А.  

Результаты исследований. В результате оценки при-
знаков качества зерна, отобранного с верхней и нижней поло-
вины метелок, было выявлено, что масса 1000 а. с. зерен в 
верхних частях метелки была выше у изучаемых сортов во все 
годы исследований (табл. 1).  

Таблица 1 
Показатели признаков качества зерна в связи с расположением  

зерновок в метелке, урожай 2015, 2016, 2017 гг. 
Сорт Часть 

метелки 
Масса 1000 а.с.з., г Пленчатость, % 

2015 2016 2017 2015 2016 2017 

Рапан верхняя 24,5 24,3 23,8 23,1 20,0 19,0 
нижняя 23,8 21,4 23,8 22,0 18,8 18,2 

Хазар 
верхняя 21,6 18,9 22,4 21,3 17,8 19,0 
нижняя 19,9 18,4 20,0 20,3 19,6 18,6 

Флагман верхняя 23,8 23,9 26,6 20,8 20,9 19,5 
нижняя 22,3 23,0 25,0 19,9 20,0 18,8 

НСР05  0,15 0,14 0,16 0,12 0,11 0,11 
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Исключением являлся сорт Рапан, у которого в 2017 г. 
значение признака не изменялось в зависимости от располо-
жения зерновок в метелке и составляло 23,8 г.  

Пленчатость варьировала аналогично массе 1000 а. с. зе-
рен и была в верхней части метелки выше, кроме сорта Хазар, 
значение признака у которого в 2016 г. в верхней части ме-
телки было выше, чем в нижней и составляло 17,8 и 19,6 % 
соответственно.  

Важнейшими технологическими характеристиками риса 
являются общий выход крупы и содержание в нем целого 
риса-крупы (ядра). У изучаемых сортов общий выход крупы в 
верхней части метелки был ниже, исключение составляли 
сорта Хазар, у которого в 2016 г. значение признака в верхней 
части метелки было выше (71,2 %), чем в нижней (67,4 %), 
и Флагман, у которого общий выход крупы не изменялся в за-
висимости от расположения зерновки в метелке (табл. 2). 

Таблица 2 
Показатели признаков качества «общий выход крупы»  

и «содержание целого ядра в крупе» в связи с расположением  
зерновок в метелке, урожай 2015, 2016, 2017 гг. 

Сорт Часть 
метелки 

Выход крупы, % 
Общий выход крупы Сод-е целого ядра в крупе 
2015 2016 2017 2015 2016 2017 

Рапан верхняя 66,2 65,6 69,3 77,6 95,1 83,8 
нижняя 68,8 68,0 70,2 89,6 97,4 92,6 

Хазар 
верхняя 67,2 71,2 66,5 84,8 96,1 82,3 
нижняя 69,6 67,4 67,9 94,4 70,3 98,2 

Флагман верхняя 67,5 70,2 69,1 95,9 99,2 73,5 
нижняя 68,9 69,0 69,2 80,1 94,1 90,8 

НСР05  0,53 0,58 0,57 0,62 0,83 0,85 
 
Содержание целого ядра в крупе риса было ниже в верх-

ней части метелки, кроме сортов Флагман, у которого в 2015 и 
2016 гг. наблюдалась обратная закономерность, и Хазар, у ко-
торого в 2016 г. значение признака в верхней части метелки 
было выше (96,1 %), чем в нижней (70,3 %). 
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Заключение. Выявленная вариабельность признаков ка-
чества: крупности зерновки и выхода крупы в связи с распо-
ложением зерна в метелке – не позволила выделить из трех 
сортов лучший. 
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Разработана технология безглютеновых продуктов (каш мгновен-

ного приготовления) на основе экструзионных смесей из сориса, нута, 
круп кукурузной и гречневой. Были установлены параметры технологиче-
ского процесса экструзии. 

Ключевые слова: сорис, экструзионные смеси, каши мгновенного 
приготовления. 

The technology of gluten-free products (instant porridge) based on ex-
trusion mixtures of soris, chickpea, corn grits and buckwheat has been devel-
oped. The parameters of the extrusion process were set. 

Keywords: Soris, extrusion mixes, instant cereals. 
 
Ухудшение экологической ситуации в мире, высокий 

темп жизни людей, стрессовые ситуации, нерациональное пи-
тание привели к распространению различных заболеваний, 
связанных с нарушением обмена веществ. Одним из таких за-
болеваний является целиакия (глютеновая энтеропатия – не-
переносимость глютена зерновых). Для лечения целиакии ле-
карства до сих пор не разработаны. Для улучшения состояния 
достаточно безглютеновой диеты, которую, однако, придется 
соблюдать всю жизнь. 

281



В настоящее время пищевая промышленность многих 
стран выпускает до 400 наименований функциональных про-
дуктов питания, направленных на профилактику лечения це-
лиакией. В Молдове производство таких продуктов отсут-
ствует. В этой связи актуальной задачей пищевой промыш-
ленности Молдовы является разработка новых технологий 
безглютеновых продуктов с длительным сроком хранения. 
В рацион больных целиакией следует включать другие зерно-
вые, не содержащие глютен, например продукты из сориса. 
Сорис – это пока еще малораспространенная культура, являю-
щаяся гибридом риса и сорго. 

Эта культура культивируется в Молдове примерно 
15 лет. 

В сорисе содержатся важные питательные вещества. Со-
рис имеет повышенную пищевую ценность из-за содержания 
незаменимых углеводов и белков. Их соответствующее коли-
чество составило 63-70 % и 10-14 % соответственно. Необхо-
димо подчеркнуть, что углеводы в этом случае представляют 
собой крахмал в количестве 60 %. Количество жира незначи-
тельно и составляет 3-4 %. 

Сорис содержит практически все основные микроэле-
менты, такие как: K, Ca, Mg, Na, P, Cl. 

Цель данной работы – разработка технологии безглюте-
новых продуктов на основе экструдированных смесей из 
сориcа. 

Методы исследований. При разработке рецептур сме-
сей использовали местное растительное сырье сорис, нут, 
крупы кукурузную и гречневую. 

Изготовление экструзионных сухих смесей осуществля-
лось в промышленных условиях на пилотном экструдере  
Е-150. 

В экструзионных продуктах определяли физико-механи-
ческие свойства, химический состав и энергетическую цен-
ность. При выполнении работы были использованы стандарт-
ные методы исследований. 
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Результаты исследований. В Научно-практическом 
институте садоводства, виноградарства и пищевых техноло-
гий проводятся научные исследования по получению пище-
вых продуктов на основе сориса с использованием экструзи-
онного процесса. 

Экструзионный процесс – один из самых перспективных 
и высокоэффективных, совмещающих термо- и гидромехани-
ческую обработку сырья и позволяющий получить продукты 
с заранее заданными свойствами. 

На первом этапе исследований были разработаны рецеп-
туры и получены экструзионные смеси: 

– Cухая смесь № 1 – на основе сориса; 
– Cухая смесь № 2 – на основе сориса и гречневой крупы; 
– Cухая смесь № 3 – на основе сориса и нута; 
– Сухая смесь № 4 – на основе сориса и кукурузной 

крупы. 
Для каждой смеси были установлены параметры техно-

логического процесса экструзии. 
На втором этапе исследований разработаны рецептуры 

каш мгновенного приготовления и получены образцы продук-
тов. 

Полученные экструзионные смеси стали основой при 
разработке рецептур каш. Дополнительными ингредиентами 
стали соль, сахар, сушеные тыква, морковь и яблоки. 

Пищевая и энергетическая ценность рассчитывалась на 
основе определений: массовой доли белка, массовой доли 
жира, массовой доли углеводов. Результаты этих определений 
представлены в табл. 1. 

В результате создания технологи каш мгновенного при-
готовления на основе экструзионных смесей из безглютено-
вого сырья будет расширен ассортимент продукции для лю-
дей, больных целиакией. Производство продукции предусмат-
ривает использование местного зернового сырья – сориса, 
нут, кукурузы и гречки, что обеспечит создание новых видов 
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лечебно-профилактической продукции в Республике Мол-
довы. 

Таблица 1 
Пищевая и энергетическая ценность каш мгновенного  

приготовления (на 100 г продукта) 

№ Наименование каши Белки,
г 

Жир, 
г Углеводы, г 

Энергетическая 
ценность, 

кДж ккал 
1 Из сориса 7,8 0,6 59,3 1147,2 273,8 
2 Из сориса  

и гречневой крупы 
8,8 0,7 66,6 1290,1 307,9 

3 Из сориса и нута 8,2 0,6 74,1 1402,0 334,6 
4 Из сориса  

и кукурузной крупы 
7,8 0,6 73,9 1391,9 332,2 
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Целью исследований является определение содержание хлоро-

филла в растениях риса на различных фонах минерального питания и тем 
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самым установление взаимосвязи минерального питания и эффективности 
фотосинтеза. Установлено более высокое содержание хлорофилла на вы-
соком фоне минерального питания в фазу кущения; в фазу цветения раз-
личия по эффективности фотосинтеза нивелируются. 

Ключевые слова: рис, черные, красные сорта, антиоксиданты, мик-
роэлементы, фотосинтез, минеральное питание.  

The aim of the research is to determine the content of chlorophyll in rice 
plants on various backgrounds of mineral nutrition and, thus, to establish the 
relationship between mineral nutrition and the efficiency of photosynthesis. 
A higher chlorophyll content was found on a high background of mineral nutri-
tion in the tillering stage, in the flowering phase, differences in photosynthesis 
efficiency are leveled. 

Keywords: rice, black, red varieties, antioxidants, trace elements, mineral 
nutrition, photosynthesis. 

 
Дальнейшее увеличение потенциала продуктивности 

культур во многом связывают с изменением интенсивности 
фотосинтеза [1-3]. Различия фотосинтетических показателей 
между видами и подвидами риса существенны уже на стадии 
проростка (размах вариации 30,9 %). Однако различия по ве-
личине фотосинтеза флагового листа выше и достоверно кор-
релируют с продуктивностью [4-6]. 

Методика. Относительное или общее содержание хло-
рофилла измеряли при помощи прибора Chlorofhyll meter 
(SPAD-502 или N-тестер). Прибор обеспечивает измерения 
содержания хлорофилла без повреждения листа. Принцип его 
действия основан на измерении разницы абсорбции листа в 
диапазоне двух длин волн: красной (400-500 нм) и голубой 
(600-700 нм), то есть относительное содержание хлорофилла 
измеряется этим прибором в условных единицах.  

 Минимальное содержание хлорофилла у образцов в 
фазу начало кущения, содержание хлорофилла возрастает до 
цветения. В фазу цветения его содержание максимально, и 
условия выращивания влияют на его содержание менее значи-
тельно, чем в другие изучаемые фазы. Условия выращивания 
в засоленном лизиметре изначально несколько отличались от 
выращивания в контрольном варианте (6-й лизиметр), это 
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видно из графика, так как содержание пигментов у растений, 
выращиваемых в нем, ниже. Однако после внесения соли в 
фазу середина кущения оно превысило таковое в контрольном 
варианте опыта.  

 
Рис. 1. Относительное содержание хлорофилла в зависимости  

от условий выращивания и фазы развития.  
ВФМП – высокий фон минерального питания 

 
Таблица 1  

Изменение относительного содержания хлорофилла 
 в зависимости от фазы развития и условий выращивания 

Условия выращивания 
Относительное 

содержание 
хлорофилла, ус. ед.

Изменение  
по отношению  
к контролю, % 

Засоление – начало кущения 32,95 -6,68 
Высокий фон минерального 
питания – начало кущения 38,31 8,50 
Контроль – начало кущения 35,31 0,00 
Засоление – кущение 38,72 5,09 
Контроль – кущение 36,85 0,00 
Высокий фон минерального 
питания – начало цветения 40,84 0,09 
Контроль – начало цветения 40,81 0,00 
Засоление – цветение 41,03 0,55 
НСР 0,76  

Условия выращивания; Unweighted Means
Current effect: F(7, 64)=21,136, p=,00000

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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На повышенном фоне минерального питания (пятый ли-
зиметр) содержание пигментов во все изучаемые фазы было 
выше, что показано в табл. 1. Повышенный фон минерального 
питания, как и засоление, увеличивает содержание пигментов, 
проведенный дисперсионный анализ показал достоверность 
влияния условий выращивания на изучаемый признак. 

Заключение. Исследования показали, что в изменяю-
щихся условиях среды относительное содержание хлоро-
филла у различных сортов варьирует в различной степени. 
В связи с этим выделены образцы, способные поддерживать 
высокое содержание пигментов во всех вариантах опыта. 
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По результатам исследований показаны экологические преимуще-

ства использования микробных препаратов, позволяющие снижать хими-
ческую нагрузку на субстрат за счет биологических механизмов стимуля-
ции ростовых и биопродукционных процессов, минерального питания и 
защиты растений. 

According to the research results, the ecological advantages of using mi-
crobial preparations are shown, which make it possible to reduce the chemical 
load on the substrate due to biological mechanisms for stimulating growth and 
bioproduction processes, mineral nutrition and plant protection. 
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Использование в сельскохозяйственном производстве 
обедненных питательными элементами выработанных торфя-
ников верхового типа основывалось, главным образом, на их 
обогащении химическими мелиорантами (мел, доломитовая 
мука, минеральные удобрения и др.). Однако такие подходы 
не приводили к восстановлению плодородия остаточной тор-
фяной залежи, а лишь кратковременно поддерживали уровень 
питательных элементов в субстрате. Низкий уровень микро-
биологической активности также не способствовал почвооб-
разовательному процессу земель, нарушенных в процессе до-
бычи торфа. Поэтому применение современных микробиоло-
гических препаратов позволяет рассчитывать на благотворное 
влияние не только на процессы роста и развития растений, но 
и благодаря тому, что данные средства содержат полезную 
микрофлору, они позволят поддерживать естественно-биоло-
гический потенциал выбывших из промышленной эксплуата-
ции торфяных месторождений. 

Вместе с тем до настоящего времени не было проведено 
испытаний отечественных препаратов на ягодных растениях 
сем. Ericaceae в условиях выработанных торфяных месторож-
дений верхового типа, характеризующихся чрезвычайно низ-
ким уровнем плодородия и кислой реакцией почвенного рас-
твора. В этой связи в 2016-2018 гг. на площади т.м. Журавлев-
ское (N 5501'43'' E2757'09'') были проведены комплексные 
исследования ответной реакции растений данного семейства 
на примере сортовой голубики на применение серии микроб-
ных удобрений с оценкой их влияния на обозначенные выше 
свойства остаточного слоя торфяной залежи. 

В полевом эксперименте осуществляли ежегодное, дву-
кратное за сезон (в мае и июне) луночное внесение удобрений 
по 6-вариантной схеме: 1 – контроль, без внесения удобрений; 
2 – внесение 0,5 л/растение 10 %-ного раствора жидкого удоб-
рения МаКлоР в сочетании с сухим микоризным удобрением 
АМГ из расчета 20 г на 100 л рабочего раствора, или 0,1 г 
на 1 растение; 3 – внесение 0,5 л/растение 50 %-ного раствора 
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жидкого удобрения МаКлоР; 4 – внесение 0,5 л/растение жид-
кого препарата АгроМик; 5 – внесение 0,5 л/растение жидкого 
препарата Бактопин в сочетании с сухим микоризным удобре-
нием АМГ из расчета 20 г на 100 л рабочего раствора, или 0,1 г 
на 1 растение; 6 – внесение NPK 16:16:16 кг/га д.в., или 5 г на 1 
растение. Повторность опыта трехкратная, в каждом варианте 
высажено по 18 растений голубики. 

В ходе полевых исследований выявлено, что микробные 
препараты значительно улучшали агрохимический фон 
корнеобитаемого слоя торфяного субстрата по сравнению с 
контрольным вариантом. Так, содержание нитратной и аммо-
нийной форм азота в 1,5-1,8 раза, подвижного фосфора –  
в 2,8-3,5, обменного калия – в 2,4-2,9 раза было выше во 2-м  
и 3-м вариантах опыта по сравнению с контролем. 

В варианте с применением микробных препаратов, и 
в частности 10 %-ного рабочего раствора микробного препа-
рата МаКлоР, установлена максимальная биогенность почвы, 
которая составила 5,7×1010 КОЕ/г а.с. п.(июнь) и 3,45×1010 
КОЕ/г а.с.п. (август), минимальная – в контрольном вари-
анте – 2,7×107 КОЕ/г а.с.п.(июнь) и 2,4 ×109 КОЕ/г а.с.п.  
(август). За счет микробных препаратов произошло увеличе-
ние общей численности микроорганизмов в почве на 3 по-
рядка. 

В естественных условиях произрастания растение голу-
бики питается с помощью эндотрофной микоризы – гриба, с 
которым сожительствуют корни. В условиях с недостаточным 
уровнем питательных веществ или когда они находятся в 
труднодоступной форме для усвоения растениями, микориза 
переводит эти вещества в доступные для усвоения формы. По 
данным, полученным в результате микроскопирования корне-
вой системы (корневые волоски) голубики, в вариантах опыта 
без применения микробного препарата МаКлоР / МаКлоР без 
ЭМ степень микоризации корней голубики аборигенной ми-
коризой – разная.  

290



Во всех вариантах опыта с использованием дополни-
тельного питания голубики для корней и I, и II порядков уста-
новлено заметное отставание от контрольных растений в сте-
пени их микоризации. Доля микоризованных корней в опыте 
с внесением полного минерального и микробных удобрений 
была сопоставимой. Средняя длина инфицированных корней 
была достоверно меньше, чем в контроле, на 23 % у сорта 
Denis Blue и 30 % у сорта Northland. Ингибирование микори-
зообразования корней II порядка у среднеспелого сорта оказа-
лось почти в 2 раза выше, чем у раннеспелого, и не отличалось 
у корней I порядка. Растения в сложных экологических усло-
виях мобилизуют свои внутренние резервы на выживание, в 
том числе и за счет деятельности микоризы. 

Таким образом, экологические преимущества микроб-
ных препаратов неоспоримы, поскольку позволяют снижать 
химическую нагрузку на субстрат за счет биологических ме-
ханизмов стимуляции ростовых и биопродукционных процес-
сов, минерального питания и защиты растений. 
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The possibility of studying the elemental composition of diseased and 
healthy plant cells of forage crops using x-ray microanalysis is shown. 

 
Одной из важных задач в области иммунитета растений 

является изучение физиологии патогенного процесса на кле-
точном уровне. Для своевременного обнаружения и доказа-
тельства участия возбудителей в патогенезе заболеваний 
необходимо использование энергодисперсионной рентгенов-
ской спектроскопии (EDRS) [1-2]. Зарубежными исследовани-
ями показано, что здоровая и больная растительная клетки 
различаются по количественному и качественному содержа-
нию основных химических элементов [3]. Этот метод позво-
ляет на ранних стадиях развития болезни выявить качествен-
ные и количественные изменения элементного состава (К, Na, 
Ca и др.), что позволяет подойти к раскрытию механизмов 
устойчивости к фитопатогенам. 

В работе использовали лиофильные растительные об-
разцы и гербарный материал различных растений кормовых 
культур [6-7], которые просматривали под электронным ска-
нирующем микроскопом LEO 1430 VP с детектором OXFORD 
для рентгеновского анализа. 

Проведенные исследования выявили четкие различия в 
количественном и качественном составе элементов в больной 
и здоровой растительной клетках [4-5]. Изучено распределе-
ние элементов в листьях растений сои, пораженных 
бактериальным ожогом, аскохитозом, альтернариозом, 
антракнозом, и клевера, пораженных бурой пятнистостью. 

Выявлена обратная зависимость содержания калия и 
кальция в инфицированных листьях сои по сравнению со здо-
ровыми. При поражении их альтернариозом содержание ка-
лия падает в 1,5–2 раза и резко возрастает содержание каль-
ция – в 2–3 раза. Аналогичные результаты получены при ис-
следовании листьев клевера, инфицированных бурой пятни-
стостью и антракнозом. Содержание магния в листьях сои и 
клевера не показало связи с количеством калия и кальция при 
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различных заболеваниях. Эта закономерность отмечается и в 
работах по изучению солевого и температурного стресса на 
растения [8-9]. 

Элементный состав клеток растений характеризует па-
тофизиологическое состояние растения. РМА позволяет свя-
зать морфологические структуры с их функциональной актив-
ностью и раскрыть механизмы их функционирования. Иссле-
дования по изучению содержания элементов в листьях пора-
женных растений с помощью РМА-дали существенные разли-
чия в реакции растений на различные фитопатогены. Это поз-
воляет с помощью РМА-анализа выделять наиболее устойчи-
вые сорта кормовых культур на ранних этапах селекционного 
процесса. 
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В хлопковых хозяйствах республики наряду с местными сортами 

хлопчатника сажают сорта, импортируемые из-за рубежа. Полевые 
всходы, цветение семян и сроки созревания из биоморфологических осо-
бенностей сортов хлопчатника по сравнению с сортами, импортируемыми 
из-за рубежа в местном сорте хлопчатника Гянджа-110 ускорились. Пре-
восходство биоморфологических особенностей местного сорта хлопчат-
ника Гянджа-110 по сравнению с сортами, привезенными из-за рубежа, 
можно обосновать хорошей адаптацией к почвенно-климатическим усло-
виям республики. 

In cotton farms of republic with local sorts of a cotton there are cultivated 
the introduced sorts. The seed germination, flowering and maturing of local cot-
ton sort of Ganja-110 are happened early than introduced sorts. In comparison 
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with introduced sorts the biomorphological features sort of Ganja-110 are higher 
and it is caused with adaptation capability of local sort. 

 
Хлопчатник возник приблизительно сто миллионов лет 

назад в семействе мальвовых. Сейчас на планете существует 
тридцать два диких и пять культурных видов хлопчатника, 
объединенных в шесть секций и два подрода согласно их ме-
сту обитания, особенностям жизни и внешнего вида. Культур-
ные виды распадаются еще на девятнадцать подвидов, в каж-
дом из которых сотни однолетних и многолетних, древовид-
ных, кустарниковых и травянистых сортов. 

 Хлопок – это одно- или многолетние травы (реже дере-
вья, достигающие высоты до 7 метров) с крупными листьями, 
белыми, желтыми или розовыми цветами. Плоды хлопчатника 
по мере созревания раскрываются на 2-5 сегментов и являют 
семена, окутанные тончайшими волокнами длиной от 15 до 
55 мм, обычно белого цвета. Чем волокна длиннее и тоньше, 
тем они ценнее. 

Между десятой и двенадцатой неделей после посева се-
мян появляются первые цветки белого или желтого оттенков. 
По мере созревания цветки меняют свою окраску на розовую 
и фиолетовую (красоту цветков хлопка оценили еще древние 
китайцы – в VIII в. они выращивали хлопок как декоративное 
растение). Почти сразу же после этого растение начинает ро-
нять капсулы, которые набухают до размера куриного яйца. 
Созревание хлопка происходит на 5-7-й неделе после цвете-
ния. 

Корневая система хлопчатника стержневая, проникает 
до глубины 2 м, однако наибольшая масса корней находится в 
0,5-метровом слое почвы. В условиях избытка влаги корни 
развиты слабее, не так ясно выражен их стержневой тип. 
 Главный стебель – вертикальный, высотой 80 см и более. По-
сле развития на главном стебле 3-7 листьев из пазух последу-
ющих образуются ветви с генеративными органами. Чем 
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раньше вырастет первая ветвь, тем более скороспелым будет 
сорт. 

Хлопчатник – самоопылитель, однако отмечено и пере-
крестное опыление. На кусте может образоваться более 30 ге-
неративных органов, однако в связи с опадением цветков и за-
вязей, вызванным генетическими особенностями и наруше-
нием агротехники, сохраняется и созревает до 20-50 % от об-
разовавшихся коробочек. 

Исследовательская работа проведена на опытном поле 
Гянджинского Регионального аграрно-научного и информа-
ционно-консультационного центра в Самухском районе  
(Гянджинский РАНИКЦ). Анализы проведены в кафедре «Об-
щего земледелия, генетики и селекции» АГАУ. 

В качестве исследовательского материала использова-
лись местный сорт Гянджа-110, импортированные из хлопко-
водческих стран ВА-440 (Турция), Selekt (Греция), Acala beret 
(Израиль), S-6524 (Узбекистан), Ташауз-68 (Tуркмения), се-
мена которых получены в результате самоопыления в течение 
2-3 лет в отделе селекции технических культур НИИ ЗР и ТК. 
Посев проведен вручную по схеме 60 см × 20 см × 1 растение 
в гнезде, каждый сорт посеян в 4 рядах, длина каждого ряда 
15 метров, повторность 4-кратная. 

После первых всходов на опытном поле каждый день 
проводилось фенологическое наблюдение, отчет о прораста-
нии 50 % всходов указан в соответствующем рабочем бланке. 
С целью уточнения роста и развития растений, определения 
способности продуктивности в каждых повторениях измеря-
ется высота 25 растений, устанавливается количество симпо-
диальных ветвей и коробочек. За несколько дней до первого 
сбора собраны образцы для проведения анализа. Образцы 
взяты из нормально созревших коробочек 2-5-й симподиаль-
ной ветви, собраны 100 коробочек по 25 коробочек с каждой 
повторности.  
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Одним из наиболее главных критериев для оценки био-
морфологических характеристик хлопка является определе-
ние периода посевной всхожести семян. Период посевной 
всхожести изучаемого местного сорта Гянджа-110 на фазе 
прорастания составил 10 дней, а географически отдаленных 
сортов –14-15 дней. 

На основании фенологических наблюдений в фазе цве-
тения растений было определено, что период цветения сортов, 
импортированных из-за рубежа, составил 57-59 дней, а мест-
ных сортов – 50 дней (табл. 1). Более ранняя всхожесть семян 
и цветения растений сорта Гянджа-110 по сравнению с зару-
бежными сортами можно объяснить большей адаптацией 
местного сорта Гянджа-110 к почвенно-климатическим усло-
виям. Эта закономерность наблюдалась и в периоде вегетации 
растений. Период вегетации растений у местного сорта по 
сравнению с зарубежными сортами сократился на  
16-21-й день. Скорость созревания коробочек сорта  
Гянджа-110 (121 день) более высокая. 

Таблица 1 
Фазы развития географически отдаленных сортов хлопчатника 

Номер 
ряда 

Сорта хлопчат-
ника 

Периоды развития 

От посева до 
всходов, 

день 

От всходов 
до цвете-
ния, день 

 От цвете-
ния до со-
зревания, 

день 

Период ве-
гетации, 

день 

1 Гянджа-110 10 50 61 121 
2 BA-440 14 58 69 141 
3 Selekt 14 58 68 140 
4 Acala beret 15 59 68 142 
5 S-6524 14 58 66 138 
6 Ташауз-68 14 57 66 137 

 
Уменьшение периода вегетации является причиной рас-

ширения ареала выращивания хлопчатника, что существенно 
влияет на урожайность, качество волокна. Высота растений 
имеет большое значение при механической уборке хлопчат-
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ника и увеличении урожая. Нормальное развитие культуры за-
висит от генотипа сорта, агротехнических мероприятий, поч-
венно-климатических условий и т.д. В географически отда-
ленных сортах хлопчатника, использованных в исследовании, 
высота растений составила 125-130 см, а в местном сорте – 
117 см. 

Большое количество симподиальных ветвей и коробочек 
является основой для высокой урожайности. Количество сим-
подиальных ветвей в растении определяет количество коробо-
чек. В определенном смысле количество симподиальных вет-
вей, в зависимости от внешней среды, является стабильным и 
надежным показателем. В результате исследовательской ра-
боты с увеличением количества симподиальных ветвей увели-
чилось количество коробочек в кустах и соответственно с ним 
и урожайность. В нашем исследовании количество симподи-
альных ветвей в сорте Гянджа-110 составило 16 штук, количе-
ство коробочек – 20 штук, а в зарубежных сортах количество 
симподиальных ветвей составило 10-12 штук, количество ко-
робочек – 13-17 штук (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Биоморфологические особенности географически  
отдаленных сортов хлопка 

Номер 
ряда Сорта хлопка Высота 

 растений, см
Количество  

симподиальных 
ветвей, штук 

Количество 
коробочек  

в кусте, штук 
1 Гянджа-110 117 16 20 
2 BA-440 130 12 16 
3 Selekt 125 11 15 
4 Acala beret 125 12 17 
5 S-6524 126 10 13 
6 Ташауз-68 128 11 16 

 
Таким образом, периоды посевной всхожести семян, 

цветения и созревания семян, являющиеся биоморфологиче-
скими особенностями, в местном сорте Гянджа-110 по сравне-
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нию с зарубежными сортами хлопчатника более краткие. Пре-
восходство биоморфологических особенностей сорта Гянджа-
110 по сравнению с зарубежными сортами хлопчатника 
можно объяснить хорошей адаптацией местного сорта к поч-
венно-климатическим условиям республики.  
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Приведены данные лабораторных и полевых экспериментов, пока-
зывающие, что применение ризобактерий индуцирует значимый гормо-
нальный и адаптационный эффект, обеспечивая улучшение питания рас-
тений и повышение их продуктивности.  

Data of in vitro and field experiments show that rhizobacteria application 
resulted in significant hormonal and adaptation effects provided the improve-
ment of plant nutrition and productivity.  

 
Введение. Стимуляция ростовых процессов – значимый 

фактор повышения продуктивности растений. Экологически 
обоснованным приемом воздействия на ростовые процессы 
растений является применение PGPR (plant growth promoting 
rhizobacteria), при использовании которых отмечается  увели-
чение  количества, массы и объема корней,  числа и массы по-
бегов [1], обусловленное действием ростовых веществ, проду-
цируемых ризобактериями [2]. Группа PGPR включает широ-
кий спектр ризобактерий. Принимая во внимание значимость 
азотного и калийного питания растений, а также их синер-
гизм, наибольший интерес представляют азотфиксирующие и 
калиймобилизующие бактерии. Цель исследований – изучить 
стимулирующее действие моноинокулянтов Azospirillum 
brasilense, Bacillus circulans и их сочетания в лабораторных и 
полевых экспериментах.  
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Материалы и методы. В in vitro экспериментах для 
инокуляции семян яровой пшеницы использовали разведения 
суточных культур бактерий физраствором (1٠108 КОЕ/мл). 
Полевые эксперименты проведены на дерново-подзолистых 
почвах на лессовидных и моренных суглинках. Посевы обра-
батывали рабочей смесью: 1 л препарата / 150–200 л воды / га, 
на озимой культуре – весной в фазе кущения, на яровой – 
в фазе всходы – начало кущения. Бинарный инокулянт приме-
няли в соотношении 1:1. 

Результаты и их обсуждение. В серии in vitro экспери-
ментов изучено влияние ризобактерий на развитие пророст-
ков яровой пшеницы. Установлено повышение всхожести при 
инокуляции семян A. brasilense до 98,3 %, при использовании 
B. circulans – до 95 %, при бинарной инокуляции – до 98,3 % 
(на контроле – 91,7 %). Инокуляция семян A. brasilense приво-
дила к увеличению числа корней на 9 %, их суммарной 
длины/растение – на 44%, средней длины проростков – на 
21 %. За счет B. circulans число корней возрастало также на 
9 %, суммарная длина корней одного растения – на 36 % и 
средняя длина проростков – на 20%. Совместное действие A. 
brasilense и B. сirculans стимулировало число корней на 10 %, 
их суммарную длину – на 39% и длину проростка – на 20 %.  

Влияние ризобактерий на ростовые процессы ярового 
ячменя изучено также в полевом эксперименте. В фазе мо-
лочно-восковой спелости отмечено увеличение массы корней 
на 7–31 %, длины колоса – на 15–22 %, числа зерен в колосе – 
на 12–18 %. Бинарный инокулянт A. brasilense + B. circulans 
оказывал более значимый стимулирующий эффект по сравне-
нию с моноинокулянтами.  

В полевых экспериментах, проведенных на дерново-
подзолистых почвах на лессовидных и моренных суглинках, 
установлено, что применение ризобактерий для обработки по-
севов озимой пшеницы и ярового ячменя обеспечивает повы-
шение их продуктивности. Прибавки урожайности озимой 
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пшеницы за счет применения A. brasilense варьируют в преде-
лах 2,7–3,0 ц/га, B. circulans – 2,1–2,5 ц/га. При возделывании 
ярового ячменя эффективность A. brasilense в пределах  
2,6–2,8 ц/га, B. circulans – в пределах 1,8–2,0 ц/га. Наибольший 
эффект от обработки посевов получен при использовании би-
нарного инокулянта A. brasilense + B. circulans (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Влияние ризобактерий на урожайность озимой пшеницы  
и ярового ячменя (2016–2017 гг.) 

Возделываемая 
культура Вариант Урожайность 

ц/га 
Прибавка 

ц/га 
Дерново-подзолистая почва на моренных суглинках: 

гумус 1,5–2,0%;  рН  6,1–6,3;  Р2О5  167–200, К2О 127–185 мг/кг 
Оз. пшеница 

(2016  г.) 
N90+30P60K100 
НСР05  3,04 

Контроль  52,6 - 
A. brasilense    55,3 2,7 
B. сirculans 54,7 2,1 

А+В 56,0 3,5 
Яр. ячмень  

(2017 г.) 
N90+30P60K90,   
НСР05 1,65 

Контроль 34,3 - 
A. brasilense 36,9 2,6 
B. сirculans 36,1 1,8 

А+В 38,0 3,7 
Дерново-подзолистая почва на лессовидных суглинках: 

гумус 1,8–2,5%;  рН  5,8–5,9;  Р2О5  200–250, К2О 180–230 мг/кг 
Оз. пшеница 

(2016 г.)  
N90+30P60K100 
НСР05  3,30 

Контроль 61,4 - 
A. brasilense 64,4 3,0 
B. сirculans 63,9 2,5 

А+В 65,0 3,6 
Яр. ячмень 

(2017 г.) 
N90+30P60K90,   
НСР05  2,95 

Контроль 56,2 - 
A. brasilense 59,0 2,8 
B. сirculans 58,2 2,0 

А+В 62,0 4,8 
А – A. brasilense; B – B. сirculans   

 
Заключение. Применение PGPR индуцирует значимый 

гормональный эффект, стимулирует развитие корневой си-
стемы, повышает способность растений использовать эле-
менты минерального питания и воду, обеспечивая  повыше-
ние их продуктивности.  
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В вегетационном опыте с растениями трёх сортов земляники садо-

вой Хоней, Троицкая, Ред Гонтлет изучено влияние различных концентра-
ций Ni в почве на обеспеченность растений основными элементами мине-
рального питания и содержание хлорофилла в листьях. Внесение в почву 
NPK способствовало увеличению содержания Ni в плодах у сорта Хоней. 
В листьях такая тенденция отмечалась для сортов Хоней и Ред Гонтлет. 
Содержание Ni в плодах и листьях у сортов Хоней, Троицкая, Ред Гонтлет 
при одинаковых уровнях загрязнения почвы ТМ существенно не различа-
лось. Повышенное содержание Ni в почве и накопление ТМ в растениях 
способствовало снижению содержания хлорофилла в листьях растений 
всех изученных сортов земляники садовой. Наибольшее снижение содер-
жания хлорофилла при повышенном содержании Ni происходило у сорта 
Ред Гонтлет (на 30 %). Повышенное содержание Ni приводило к снижению 
содержания в листьях азота, фосфора и калия. Для кальция и магния такой 
зависимости не отмечалось, и их содержание в листьях в большей степени 
зависело от сорта. 

Ключевые слова: земляника садовая, никель, содержание хлоро-
филла в листьях, обеспеченность растений элементами питания, дерново-
подзолистая почва. 
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In the vegetation experiment with plants of three varieties of strawberry 
Honey, Troitskaya, Red Gaunletlet, the effect of various concentrations of Ni in 
the soil on the plant availability of the main elements of mineral nutrition and 
on the content of chlorophyll in the leaves was studied. NPK application con-
tributed to an increase in the Ni content in fruits of the Honey variety. In the 
leaves, this trend was noted for Honey and Red Gauntlet varieties. The content 
of Ni in fruits and leaves in the Honey, Troitskaya, Red Gauntlet varieties did 
not differ significantly with the same levels of soil contamination. The increased 
content of Ni in the soil and the accumulation of heavy metal in plants promoted 
a decrease in the content of chlorophyll in the leaves of plants of all the studied 
strawberry varieties. The greatest decrease in the chlorophyll content with an 
elevated Ni content occurred in the Red Gauntlet variety (by 30 %). An in-
creased Ni content led to a decrease in the content of nitrogen, phosphorus and 
potassium in the leaves. For calcium and magnesium, this dependence was not 
noted and their content in the leaves was more dependent on the variety. 

Keywords: strawberries, nickel, chlorophyll content in leaves, provision 
of plants with mineral nutrition, sod-podzolic soil. 

 
Введение. В настоящее время остаются весьма актуаль-

ными проблемы изучения закономерностей загрязнения садо-
вых и ягодных агроценозов тяжёлыми металлами (ТМ) [1-6]. 
Поведение Ni в системе почва–растение изучено недоста-
точно [7; 8]. Ni считается ультрамикроэлементом и при кон-
центрации 0,01-5 мкг/г сухой массы необходим для растений 
[9]. По ряду физико-химических свойств Ni2+ не отличается от 
Zn2+, однако никель не играет такой важной роли в метабо-
лизме растений, как Zn и Cu. Никель входит в состав металло-
фермента уреазы растений, для активации которой необхо-
димо присутствие некоторого количества Ni, активирует дей-
ствие гидрогеназы, имеет сродство к ароматическому азоту. 
При повышенных концентрациях Ni токсичен для растений. 
Доступность никеля растениям уменьшается с повышением 
рН почвенного раствора, с увеличением содержания в почве 
гумуса, при утяжелении гранулометрического состава и сни-
жении влажности почвы. Поступление никеля в растения 
ограничивается за счет образования малорастворимых ком-
плексов ионов металла с органическими кислотами, ионами 
железа, из-за антагонизма с ионами Zn2+, Co2+, Cu2+. Влияние 
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кальция на поглощение растениями никеля имеет большое 
значение, так как поступление Ni в растения происходит через 
кальциевые каналы [9; 10].  

По сравнению с Cd и Pb, Ni более свободно передвига-
ется в тканях растений, так как эндодерма не ограничивает его 
транспорт. По ксилеме никель транспортируется в составе па-
соки в виде комплексов с цитратом и малатом, аквакомплек-
сов, соединений с гистидином. Также возможен транспорт Ni 
по флоэме. В клетках Ni локализуется преимущественно в 
протопластах, проникая внутрь клетки через плазмалемму. 
В растениях никель связывает и нарушает действие большин-
ства ферментов с SH-группами. Данные о влиянии Ni на ми-
неральное питание растений не однозначны, так как в присут-
ствии Ni содержание элементов минерального питания может 
уменьшаться, увеличиваться или оставаться неизменным [9]. 
Одним из возможных неспецифических механизмов сниже-
ния поглощения элементов считается близость ионных ради-
усов Ni и других катионов.  

При избытке Ni отмечался хлороз, связанный со сниже-
нием поглощения растениями Mg и Fe [9]. Поглощение эле-
ментов зависит от концентрации Ni: при небольших концен-
трациях ТМ содержание в растениях увеличивалось, а при 
больших концентрациях – снижалось [1; 2]. При повышении 
концентрации Ni с 50 до 200 мг/кг почвы в растениях снижа-
лось содержание Cu, Mg, Ca [9; 11]. Под действием Ni сниже-
ние интенсивности фотосинтеза может происходить из-за 
нарушения ультраструктуры хлоропластов, ингибирования 
синтеза хлорофилла, нарушения транспорта электронов, инги-
бирования ферментов цикла Кальвина [12-19]. Содержание 
хлорофилла под действием Ni2+ снижалось из-за недостаточ-
ного поступления Mg и Fe, а также из-за ингибирования син-
теза хлорофилла [9]. 

Место проведения, объекты и методика исследова-
ния. В вегетационном опыте с растениями трёх сортов земля-
ники садовой Хоней, Троицкая, Ред Гонтлет изучено влияние 
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различных концентраций Ni в почве на обеспеченность расте-
ний основными элементами минерального питания и на со-
держание хлорофилла в листьях. 

Исследования проводились в 2014-2018 гг. в вегетацион-
ном опыте, который был заложен на агрохимической пло-
щадке ФГБНУ ВСТИСП, расположенной в Ленинском районе 
Московской области. Опыт заложен в сосудах ёмкостью на 
5 кг почвы, в качестве субстрата использовалась окультурен-
ная дерново-подзолистая почва легкосуглинистого грануло-
метрического состава. Химический состав почвы: щелочно-
гидролизуемый азот – 8,13 мг/100 г, подвижный фосфор  
P2O5 – 3,0 мг/ 100 г, подвижный калий K2O – 30,5 мг/100 г, 
pHKCl = 5,5. Перед посадкой растений, в соответствии со схе-
мой опыта, в почву внесли NiCI2*6Н2О в дозах 80  
и 240 мг Ni/кг. Ежегодно весной вносили минеральные удоб-
рения: Naa – 200 мг тука/сосуд; Pс – 200 мг тука/сосуд;  
Kс – 200 мг тука/сосуд. Год закладки опыта 2014 г., повтор-
ность – пятикратная. 

Схема опыта: 
1. Контроль (без удобрений);  
2. NPK – фон; 
3. Фон + Ni 80 мг/кг;   
4. Фон + Ni 240 мг/кг. 
Содержание хлорофилла в листьях определяли по ме-

тоду Т.Н. Годнева в спиртовой вытяжке с последующим опре-
делением на фотоколориметре КФК-3 [20]. Минерализацию 
растительных проб проводили методом сухого озоления по 
ГОСТ 26657-85. Химический состав растений выполняли по 
общепринятым методикам [21]. В почве определяли pHKCl по-
тенциометрически, содержание щелочногидролизуемого 
азота согласно ГОСТ 26107-84, подвижных фосфора и калия 
по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО  
(ГОСТ 26207-91). Содержание подвижного Ni в почвенных 
образцах определяли атомно-абсорбционным методом в 1 М 
HNO3 вытяжке. Содержание Ni в плодах и листьях определяли 
атомно-абсорбционным методом с пламенной атомизацией. 
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Полученные в опыте данные обрабатывали статистическим 
методом дисперсионного анализа с использованием пакета 
программ MS Excel. 

Результаты и их обсуждение. Содержание Ni в почве 
соответствовало схеме опыта и было наибольшим в варианте 
с максимальной дозой ТМ. Варьирование содержания Ni в 
почве по вариантам различалось от 14,2 до 39,4% (табл. 1).  

Таблица 1 
Содержание Ni, N щелочногидролизуемого, подвижных P2O5, K2O  

в почве под растениями земляники садовой, среднее за 2016-2018 гг. 

Вариант 
Ni Nщ/г P2O5 K2O 

мг/кг Квар., 
% мг/100 г Квар., 

% мг/100 г Квар., 
% мг/100 г Квар., 

% 
Контроль  5,3 35,3 7,53 14,8 32 8,6 17,22 20,3 

NPK – 
фон 

5,4 39,4 8,47 14,4 37 31,3 15,01 26,8 

Фон+Ni 
80 мг/кг 

30,1 31,9 8,27 15,2 39 35,1 13,38 13,3 

Фон+Ni 
240 мг/кг

82,3 14,2 8,07 8,5 48 22 15,41 15,7 

 
Содержание Ni в плодах и листьях растений земляники 

садовой зависело от внесённой дозы ТМ (табл. 2, 3). У сорта 
Хоней внесение NPK способствовало тенденции увеличения 
по сравнению с контролем содержания Ni в плодах. В листьях 
аналогичная тенденция отмечалась для сортов Хоней и Ред 
Гонтлет. Среднее содержание Ni в плодах и листьях у всех 
сортов было примерно одинаковым. 

Повышенное содержание Ni в почве, накопление ТМ в 
растениях способствовали тенденции снижения содержания 
хлорофилла в листьях растений всех изученных сортов земля-
ники садовой (табл. 4). По годам содержание хлорофилла в 
листьях варьировало в зависимости от погодных условий и 
наиболее отчётливо снижение содержания хлорофилла при 
повышенном содержании Ni прослеживалась у сорта Ред 
Гонтлет (на 30% при наибольшем содержании Ni).  
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Таблица 2 
Содержание Ni в плодах земляники садовой, 

 м/кг массы сухих плодов в 2016–2018 гг. 
Вариант 2016 г. 2017 г. 2018 г. Среднее за 

2016-2018 гг. 
Хоней 

Контроль  0,47 0,2 0,23 0,3 
NPK – фон 0,76 1,1 0,49 0,8 

Фон+Ni 80 мг/кг 1,43 2,6 2,6 2,2 
Фон+Ni 240 мг/кг 5,76 6,3 6,82 6,3 

НСР05 Fф< Fт 
Троицкая 

Контроль  0,73 0,7 1,23 0,9 
NPK – фон 0,91 0,6 0,41 0,6 

Фон+Ni 80 мг/кг 3,68 1,9 2,24 2,6 
Фон+Ni 240 мг/кг 5,81 5,7 5 5,5 

НСР05 Fф< Fт 
Ред Гонтлет 

Контроль  0,71 0,6 1,68 0,9 
NPK – фон 1,54 0,7 0,38 0,8 

Фон+Ni 80 мг/кг 2,83 2,7 3,27 2,9 
Фон+Ni 240 мг/кг 6,61 6,1 5,1 5,9 

НСР05 Fф< Fт 
 

Таблица 3 
Содержание Ni в листьях земляники садовой в 2016-2018 гг.,  

мг/кг массы сухих листьев 
Вариант 2016 г. 2017 г. 2018 г. Среднее за 

2016-2018 гг. 
Хоней 

Контроль  0,42 0,8 0,56 0,6 
NPK – фон 0,52 1,5 0,50 0,8 

Фон+Ni 80 мг/кг 3,02 3,9 2,33 3,1 
Фон+Ni 240 мг/кг 14,13 19,9 8,57 14,2 

НСР05 Fф< Fт 
Троицкая 

Контроль  0,15 1,4 0,55 0,7 
NPK – фон 0,5 0,9 0,6 0,7 

Фон+Ni 80 мг/кг 4,71 4,3 1,59 3,5 
Фон+Ni 240 мг/кг 19,88 12,3 8,39 13,5 

НСР05 Fф< Fт 
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Окончание табл. 3 
Вариант 2016 г. 2017 г. 2018 г. Среднее за 

2016-2018 гг. 
Ред Гонтлет 

Контроль  0,12 1,8 0,8 0,9 
NPK – фон 0,25 0,7 0,41 1,5 

Фон+Ni 80 мг/кг 4,27 4,7 2,09 3,7 
Фон+Ni 240 мг/кг 11,57 15,1 9,78 12,15 

НСР05 Fф< Fт 

Таблица 4 
Влияние Ni на содержание хлорофилла в листьях земляники садовой,  

мг/100 г свежих листьев 
Вариант 2016 г. 2017 г. 2018 г. Среднее за 2016-2018 гг. 

Хоней 
Контроль  8,5 7,6 7,8 8,0 

NPK – фон 11,9 9,2 5,6 8,9 
Фон+Ni 80 мг/кг 5,9 8,4 7,6 7,3 

Фон+Ni 240 мг/кг 7,3 8,1 7,8 7,7 
НСР05 Fф< Fт 

Троицкая 
Контроль  10,4 9,9 10,4 10,2 

NPK – фон 9,8 9,6 10,2 9,9 
Фон+Ni 80 мг/кг 9,8 10,9 10,1 10,3 

Фон+Ni 240 мг/кг 7,8 8,9 8,8 8,5 
НСР05 Fф< Fт 

Ред Гонтлет 
Контроль  10,8 9,9 10,5 10,4 

NPK – фон 9,9 9,4 8,9 9,4 
Фон+Ni 80 мг/кг 5,7 8,9 7,8 7,5 

Фон+Ni 240 мг/кг 5,2 7,3 7,8 6,8 
НСР05 Fф< Fт 

Повышенное содержание Ni закономерно приводило к 
снижению содержания в листьях азота, фосфора и калия 
(табл. 5). Для кальция и магния такой зависимости не просле-
живалось. 
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Таблица 5 
Влияние Ni на содержание азота, фосфора, калия  

в листьях земляники садовой, среднее за 2016-2018 гг., % 
Вариант N P K Ca Mg 

Хоней 
Контроль 1,26 0,50 1,75 1,27 0,11 

NPK – фон 1,27 0,32 1,23 1,73 0,07 
Фон+Ni 80 мг/кг 1,28 0,44 1,28 1,73 0,06 

Фон+Ni 240 мг/кг 0,97 0,26 1,33 1,47 0,08 
Троицкая 

Контроль 1,44 0,54 1,43 1,47 0,08 
NPK – фон 1,28 0,41 1,40 1,53 0,08 

Фон+Ni 80 мг/кг 1,04 0,38 1,44 1,67 0,06 
Фон+Ni 240 мг/кг 1,04 0,29 1,12 1,73 0,05 

Ред Гонтлет 
Контроль 1,31 0,45 1,28 1,20 0,12 

NPK – фон 1,10 0,36 1,12 1,87 0,06 
Фон+Ni 80 мг/кг 1,05 0,30 1,05 1,87 0,05 

Фон+Ni 240 мг/кг 0,92 0,30 1,10 1,87 0,11 

Таблица 6 
Коэффициенты корреляции содержания Ni в почве  
с содержанием Ni в плодах и листьях, хлорофилла,  

N, P, K, Ca, Mg в листьях земляники садовой 
Хоней Троицкая Ред Гонтлет 

С содержанием Ni в плодах 
+0,997 +0,996 +0,996 

С содержанием Ni в листьях 
+0,989 +0,994 +0,994 

С содержанием хлорофилла в листьях 
-0,323 -0,534 -0,681 

С содержанием N в листьях 
-0,513 -0,763 -0,827 

С содержанием P в листьях 
-0,651 -0,842 -0,693 

С содержанием K в листьях 
-0,313 -0,916 -0,467 

С содержанием Ca в листьях 
-0,069 +0,895 -0,468 

С содержанием Mg в листьях 
+0,211 -0,939 +0,276 
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Рассчитанные на основании полученных данных коэф-
фициенты корреляции зависимостей содержания Ni в почве с 
содержанием Ni в плодах и листьях, хлорофилла, N, P, K, Ca, 
Mg в листьях земляники садовой свидетельствовали о том, что 
при загрязнении почвы Ni обеспеченность растений основ-
ными элементами минерального питания и содержание пиг-
мента в листья снижались и зависели от концентрации ТМ. 
Для магния и кальция такая зависимость имела различный ха-
рактер и в большей степени зависела от сорта. 

Выводы. 1. Внесение в почву NPK способствует увели-
чению содержания Ni в плодах у сорта Хоней. В листьях такая 
тенденция отмечается для сортов Хоней и Ред Гонтлет. Содер-
жание Ni в плодах и листьях у сортов Хоней, Троицкая, Ред 
Гонтлет при загрязнении почвы ТМ существенно не различа-
ется. 

2. Повышенное содержание Ni в почве и накопление ТМ 
в растениях способствует снижению содержания хлорофилла 
в листьях растений всех изученных сортов земляники садо-
вой. Наибольшее снижение содержания хлорофилла при по-
вышенном содержании Ni происходит у сорта Ред Гонтлет (на 
30%).  

4. Повышенное содержание Ni приводит к снижению со-
держания в листьях азота, фосфора и калия. Для кальция и 
магния такой зависимости не отмечается и их содержание в 
листьях в большей степени зависит от сорта. 
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