
CROP PROTECTION

УДК 633/635 - 021.66

https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-350-6-65-68 

Краткий обзор/B rie f review

Соколова Л.А., 
Васильева В.А.

Калужского филиала Российского государ­
ственного аграрного университета МСХА 
имени К.А. Тимирязева, город Калуга, улица 
Вишневского, дом 27 
Е-mail: vasileva.vera.a@gmail.com

Ключевые слова: микрозелень, эколо­
гические факторы, плотность популяции, 
субстрат

Д ля цитирования: Соколова Л. А., 
Васильева В. А. Влияние нормы высева и 
субстратов на выращивание микрозелени 
редьки масличной. Аграрная наука. 2021; 
350 (6): 65-68.

https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-350-6-65-68 

Конфликт интересов отсутствует

Larisa. A. Sokolova,
Vera. A.Vasilyeva

Kaluga branch o f the Russian State Agrarian 
University o f the Moscow Agricultural Academy 
named after K.A. Timiryazev, Kaluga city, 
Vishnevsky street, house 27,
Е-mail: vasileva.vera.a@gmail.com

Key words: micro-greenery, environmental 
factors, population density, substrate

For citation: Sokolova L.A., Vasilyeva V.A. 
Influence of the seeding rate and substrates 
on the cultivation of oil radish microgreens. 
Agrarian Science. 2021; 350 (6): 65-68. (In 
Russ.)

https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-350-6-65-68 

There is no conflict o f interests

Влияние нормы высева 
и субстратов на выращивание 
микрозелени редьки масличной
РЕЗЮМЕ
В 2-х сериях опытов изучалось влияние плотности популяции и субстратов на рост 
и развитие микрозелени редьки масличной. В зоне оптимума оказались посевы 
с плотностью 5 и 7 г семян на контейнер, площадью 144 см2. При более высокой 
плотности посева растения значительно отставали в росте. Их средняя высота 
была в 1,5 раза меньше, а средняя масса микрозелени на 1 г высеянных семян 
уменьшалась в 2-2.5 раза. Испытывался новый инертный субстрат — пеностекло. 
Обладая большой пористостью, оно обеспечивало оптимальный водно-воздуш­
ный режим растений. Сравнение выращивания микрозелени на почвогрунте и 
пеностекле показало преимущество пеностекла — на нем масса растений была 
несколько больше. Несмотря на оптимальный воздушно-водный режим, создава­
емый пеностеклом, диаметр камней 1,5-3 см оказался избыточно крупным и соз­
давал неудобство для выращивания микрозелени.

Influence of the seeding rate and 
substrates on the cultivation of oil 
radish microgreens
ABSTRACT
In 2 series of experiments, the influence of population density and substrates on the 
growth and development of microgreens in oil radish was studied. In the optimum zone 
were crops with a density of 5 and 7 g of seeds per container with an area of 144 cm2. At 
higher seeding densities, the plants lagged significantly behind in growth. Their average 
height was 1.5 times less, and the average mass of microgreens per 1 g of sown seeds 
decreased 2-2.5 times. A new inert substrate, foam glass, was tested. Possessing high 
porosity, it provided an optimal water-air regime for plants. Comparison of growing 
microgreens on soil and foam glass showed the advantage of foam glass — the mass of 
plants on it was slightly larger. Despite the optimal air-water regime created by the foam 
glass, the diameter of the stones of 1.5-3 cm turned out to be excessively large and 
created inconvenience for growing microgreens.
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Введение
О дним  из тренд ов  в зд о р ов о м  питании является 

употреб лен ие  в п ищ у м и крозел ени . М и кр о зе л ен ь  — 
это  растения на стадии  сем ядольны х или первой  пары 
настоящ их листьев. В этот  п ериод  они со д ер ж а т ко л и ­
чество  витам инов , м и кр оэл ем ентов , ф ерм ентов , б и о ­
л о ги че ски  активны х вещ еств больш е, чем взрослы е 
растения. В ы ращ ивание  м и кр озел е ни  возм о ж н о  ка к  в 
частном  порядке  — для сем ьи , та к  и в качестве  бизнеса . 
Д ля эф ф ективной  работы  ф ерм ера  в этом  направлении 
необходим о  учиты вать э ко л о ги ч е ски е  за ко н о м ер н ости , 
лежащ ие в основе  роста  растений  на начальном этапе  
их развития  [1 ].

Д ля сравнения  использовали  культуры: пш еница  
яровая, ячмень, релька  м асличная, соя, подсолнечник, 
руккола, но м одельной культурой была вы брана р е дь­
ка м асличная на основе  определенны х критериев . Она 
им еет д о ста то чн о  крупны е сем ена, которы е л е гко  ку ­
пить на вес — до  1 к г  и больш е. С ем ена редьки м асл ич­
ной д аю т вы сокую  всхож есть. М икр о зе л ен ь  культуры 
обладает приятны м  слабож гучим  вкусом . Главная п и ­
щ евая ценность  э то го  растения  — вы сокое  сод ерж ание  
уникальны х эф ирны х масел и протеина , которы й р е ко ­
м ендую т для д и е ти ч е с ко го  с п о р ти в н о го  питания — до 
30%  от сухой м ассы  растений . Травяные сборы  и чаи с 
суш ены м и листьям и редьки о казы ваю т успо ка и ва ю щ е е  
д ействие .

Цель работы  — определить  оптим альны е парам етры  
аб и о ти че ски х  эко л о ги ч е с ки х  ф акторов и плотности п о ­
пуляции для развития  м икрозел ени .

Задачи — испы тать разны е субстраты , подобрать  о п ­
тим альную  плотность популяции для вы ращ ивания м и ­
крозелени .

М етодика.
З аклад ка  опы тов проводи лась  в оранж ерее  Калуж ­

ско го  ф илиала РГАУ-МСХА им ени К.А. Т им ирязева  в 
2019г. Было зал ож ено  2 серии  опытов.

С убстрат является важ нейш им  эко л о ги ч е ски м  ф ак­
тором , влияю щ им  на развитие  о д н о ­
летних и м н огол етни х  растений  [2, 3,
4, 5 ]. И спы тание  разны х э ко л о ги ч е ­
с ки х  ф акторов, и в первую  очередь, 
субстратов  р асш иряет во зм о ж н ости  
эф ф ектив ного  вы ращ ивания куль­
тур в разны х усл овиях  среды  [6, 7,
8, 9 ]. В опы тах испы ты вались  3 с у б ­
страта : тепличны й гр ун т  на основе  
почвы  и воду, ка к варианты  ср а в ­
нения, а такж е  новый, требую щ ий 
испы тания суб страт — пеностекло .
Д ля вы ращ ивания м и кр озел е ни  вы ­
со кое  пл одороди е  почво грунтов  не 
требуется , по ско л ьку  на начальном 
этапе  развития  растений  п р о и с х о ­
д и т  м оби лизац ия  питательны х ве ­
щ еств, накопленны х в сем ени . Воду 
использовали  вод опроводн ую , на 
воде п р о ро стки  вы ращ ивали в д в у ­
хуровневы х контейнерах. В ерхний 
уровень  сетчаты й. П еностекло  — 
это  пористы е  кам ни. В порах нахо ­
д и тся  буф ерны й а ге н т  — д икал ьц ий  
фосфат, в результате при поливе 
м ож ет быть см ещ ени е  кисл отности , 
но не более чем на 0,5. Это субстрат 
с уникальны м  возд уш н о -в од ны м  с о ­

отнош ен ием  50%  на 30% , что позвол яет л е гко  н а капл и ­
вать и л е гко  удалять воду из м ассы  пеностекла . Т ехно­
л о ги че ски  это  уд обно , та к  ка к  позволяет д о пускать  ка к 
часты е, та к  и редкие  поливы  без р и ска  возн икн овения  
за гн и ва н и я  корневой  си стем ы  и перелива. П еностекло  
пр и м е няю т в ги д р о по н и ке  [10 ].

Все опыты  были поставлены  в 4 -х  кратной  п о в то р ­
ности в контей нерах  площ адью  144 с м 2. М асса  почвы 
и пеностекл а  — по 100 г на контей нер . М асса  1000 с е ­
мян — 9 г, всхож есть  сем ян  — 96% . С редняя дневная 
те м пература  вы ращ ивания редьки составляла 25 °С. 
С ем ена предварительно  зам ачивали  на 6 часов, затем  
расклады вали в контей неры  (на редкую  ткань  — бязь 
или в почво грунт), поливали, закры вали  тем н ой  пленкой 
пр и м е р н о  на 2 суток, пока  сем ена  не начинали п р о кл е ­
вываться, после чего  пленку сним али.

В работе использовался  м етод  б и о м етр и че ски х  и з ­
м ерений . В опы тах определяли количество  пр о ро стков  
на контей нер , вы соту пр о р о стко в  и их массу, д л и н у  п р о ­
ростко в  и корней , о р га н о л еп ти че ски е  свойства ; далее 
рассчиты вали ср е дн ю ю  м а ссу  од н о го  про ро стка , м ассу  
п р о ро стков  на 100 с м 2 площ ади ко нтей не р а  и на 1 г п о ­
сеянны х сем ян. Расчет на 100 с м 2 площ ади необходим  
для определения  потреб ности  в пр о и зво д стве н н ы х  пл о ­
щ адях, а на 1 г сем ян  — для определения  потреб ности  в 
сем енах. М атем атическую  о б р а б о тку  результатов п р о ­
водили по м етод ике  Б.А. Д оспехов а . С ам ы м и и н ф о р ­
м ативны м и о казал ись  показатели  количества  и м а с ­
сы  п р о ро стков  на контей нер  и на 1 г сем ян. Д анны е на 
100 с м 2 площ ади в таблицах не приводятся , та к  ка к  все 
контей неры  имели одну и ту ж е  площ адь и для ср а в н е ­
ния э то го  д остаточн о .

Результаты
На первом  этапе  определения  плотности популяции 

на контей нер  вы севали 5, 7, 10, 15, 20 г сем ян. Р езуль­
таты  анал изировали  на 7 сутки  (табл.1). О птим альной 
оказал ась  плотность посева  5, 7 и 10 г сем ян  редьки 
м асличной. М асса  п р о ро стков  возрастала  с уве л и че н и ­

Таблица 1. Влияние плотности посева на количество и массу проростков редьки масличной 
в опытах с почвогрунтом

Table 1. Effect of sowing density on the number and weight of oil radish seedlings in experiments 
with soil

Показатели
Масса высеянных семян

5 г 7 г 10 г 15 г 20 г

Посев 13 .02. 2019г. , анализ 20-22.02. 2019г

Среднее количество раст. 
(шт. стеблей): на контей­
нер/ на 1г семян

271/54,2 354/50,6 658/65,8 666/44,4 793/39,65

Средняя зеленая масса 
проростков (г): на кон­
тейнер/ на 1 г семян

30,39/6,08 32,44/5,04 35,5/3,55 36,62/2,44 42,05/2,10

НСР05 (по массе на кон­
тейнер) 1,75

Посев 1.03.2019г., анализ 8.03.2019г.

Среднее кол-во раст.
(шт. стеблей): на контей­
нер/ на 1 г семян

327/65,4 365/52,1 372/37,2 - -

Средняя зеленая масса 
проростков (г.): на кон­
тейнер/ на 1 г семян

19,33/3,87 21,72/3,10 27,39/2,74 - -

НСР05 (по массе на кон­
тейнер) 0,72
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Таблица 2. Влияние субстрата на биометрические показатели микрозелени редьки маслич­
ной, 1.03.-8.03.2019 г.

Table 2. The effect of the substrate on the biometric parameters of the oilseed radish micrograin, 
1.03.-8.03.2019

Субстрат
Вариант (высеяно семян на 1 контейнер)

5 г 7 г 10г

Среднее число растений, шт. стеблей/контейнер/среднее число проростков на 1 г посеянных семян

Почвогрунт 327/65,4 365/52,1 372/37,2

Пеностекло 337/67,4 379/54,1 397/39,7

Вода 355/71,0 465/66,4 601/60,1

Средняя зеленая масса проростков, г/контейнер/средняя масса проростков на 1 г посеянных семян

Почвогрунт 19,33/3,87 21,72/3,10 27,39/2,74

Пеностекло 21,36/4,27 23,20/3,31 29,44/2,94

Вода 24,96/4,99 30,18/4,31 45,50/4,55

НСР05 (по массе на кон­
тейнер) 0,84

ем м ассы  вы сеянны х сем ян. При п о ­
севе  более 10 г сем ян  на контей нер  
наблю дался краевой  эф фект, то  есть 
растения были д ли ннее  по бокам  
и короче  в центре, они прорастали  
позж е, на первы х порах подним ая 
почву над собой .

Растения, растущ ие  при более 
вы сокой  плотности, значительно  
то р м о зи л и  рост д р у г друга , их с р е д ­
няя вы сота  была в 1,5 раза  меньш е, 
а средняя м асса  растений  на ко н ­
тейнер , вы ращ енны х при плотности 
посева  10 и 15 г различалась н е зн а ­
чительно . Д ля об ъ ективной  оценки  
оптим альной  плотности посева  р а с ­
считы вали м ассу  м и кр озел е ни  на 1 г 
вы сеянны х се м я н . Н аибольш ие п о ­
казатели были получены  при посеве 
5 г сем ян  на контей нер . О пыт п о в то ­
ряли на разны х субстратах, уточняли 
плотность  популяции , вы севая 5, 7 и 
10 г сем ян. В зо н е  о пти м ум а  о ка за ­
лись посевы  с плотностью  5 и 7 г сем ян на ко н тей н е р .

2 этап  — вы бор субстр а та . П рим еняли почвогрунт, 
пеностекл о  и воду в качестве  субстратов  (табл. 2 ). О с ­
новны м и парам етрам и, о пред ел яю щ им и развитие  м и ­
крозел ени , являлось возд уш н о -в од н о е  соотнош ен ие  
в суб стр а те . С равнение  вы ращ ивания м икрозел ени  
на почво грунте  и пеностекле  показало  преим ущ ество  
пеностекл а  — на нем м асса  растений  была несколько  
больш е.

П еностекло, обладая больш ой п о ристостью , о б е с п е ­
чивало оптим альны й вод н о -во зд уш н ы й  реж им  р а сте ­
ний [10 ]. П оказатели роста  п р о ро стков  на почвогрунте  
и пеностекле  пр и м е р н о  совпадали. О тносительная м а с ­
са п р о ро стков  была м акси м альной  в вариантах с п о с е ­
вом 5 г сем ян  на обо и х  субстратах, абсолю тная м асса  в 
вариантах с посевом  10 г сем ян  была на 7 ,5%  больш е 
на пеностекле , чем на почвогрунте . П еностекло  д о с та ­
точно хо р о ш о  уд е рж и в а ет воду, п о это м у  пр о ро стки  не 
треб ую т еж ед н е в н о го  полива. Н еудобство  вы ращ ива ­
ния м и кр озел е ни  на пеностекле  связан о  с крупностью  
кам ней, их д и а м е тр  составлял 1 ,5 -3  см.

Выводы
1. П лотность популяции , ка к  би о ти чески й  ф актор  я в ­

ляется ха р а кте р и сти ко й , управляю щ ей развитием  п о ­
пуляции м и крозел ени . П одбор оптим альной  плотности 
посева  со кр а ти т  расходы  на сем ена . В зоне  оптим ум а  
о казал ись  посевы  редьки  м асличной с плотностью  п о ­
сева  5 и 7 г сем ян  на контейнер .

2. О птим изац ия  во д н о -в о зд уш н о го  реж и м а  о б е с п е ­
чивает м аксим альную  пр о д укти вно сть  м икрозел ени . 
П еностекло  являлось лучш им  суб стратом  из и сп ы та н ­
ных в усл овиях  не р а вн ом е рн о го  поступления  влаги к 
растениям  (в э кстрем альн ы х условиях). С равнение  вы ­
ращ ивания м и кр озел е ни  на почво грунте  и пеностекле  
показало  п реим ущ ество  пеностекл а  — на нем м асса  
растений  была н е скол ько  больш е.

3. О р га нол епти ческие  испы тания показали о тсут ­
ствие  различий во вкусе  м икр озел е ни  редьки м асл ич­
ной, вы ращ енной  на разны х субстратах. С резанная м и ­
крозел ень  редьки м асличной во всех вариантах опы та 
хо р о ш о  хранилась  в закры ты х ко н тей нерах  в хо л од ил ь­
нике  5 -6  суто к  без потери вкуса.
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Россия может нарастить экспорт дикоросов

В прошлом году поставки дикоросов из России за рубеж 
превысили $63 млн. Однако экспортный потенциал со ­
бираемых в стране дикорастущ их грибов, ягод и орехов 
оценивается в значительно большем денежном выраже­
нии -  $1 млрд.

Всего в 2020 году Россия экспортировала около 29,5 
тыс. т дикоросов против 17,1 тыс. т в 2019-м. При этом, 
как сообщ ает «Агроинвестор» со ссылкой на исследова­
ния KPMG, потенциал поставок на внешние рынки рос­
сийских дикоросов оценивается примерно в $1 млрд.
С учетом биологических факторов и экономической це­
лесообразности сбора, в России можно заготавливать
7 ,4-8 ,5  млн т дикоросов в год, но сегодня используется 
только 6% этого объема.

Степень освоения запасов различается в зависимости 
от региона и продукции. Так, по грибам он варьируется 
в диапазоне 4-10% , по орехам составляет около 4%, по 
клюкве -  2,5%, по бруснике -  1,5%, чернике -  1,3%, по 
данным Научно-исследовательского и аналитического 
центра экономики леса и природопользования.

На экспорт отправляются преимущ ественно зам о­
роженные непереработанные ягоды, которые потом 
частично возвращаются на российский рынок в виде 
конечных продуктов. Это происходит из-за  нехватки со ­
временных перерабатывающих мощ ностей внутри стра­
ны. Основная экспортная культура среди дикорастущ их 
ягод -  черника, говорится в обзоре KPMG. В прошлом 
году ее было вывезено 6,1 тыс. т. Объем вывоза прочих 
ягод составил 7 тыс. т, кедрового ореха -  11,2 тыс. т, за ­
мороженных дикорастущ их грибов -  1,68 тыс. т.
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