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Изучено влияние пектиновых полисахаридов на посевные качества семян, рост и развитие растений мор-

кови в условиях Республики Коми. В качестве регуляторов роста в опытах использованы водные растворы сле-

дующих пектинов: лемнана, выделенного из ряски малой  (Lemna minor L.), силенана – из каллусной ткани смолев-

ки обыкновенной (Silene vulgaris (M.) G. [Oberna behen (L.) Ikonn]), гераклеумана - из борщевика Сосновского  

(Heracleum sosnowsky L.). Установлено, что у обработанных препаратами семян увеличилась энергия прорастания 

на 9,9-15,5% и  лабораторная всхожесть на 10,5-12,0%. Зараженность обработанных биопрепаратами семян пато-

генным грибом Alternaria radicina M.Dr. et E снизилась с 11,8 в контроле до 0,3% в варианте с силенаном. Посевной ма-

териал под воздействием препаратов был полностью обеззаражен от возбудителя бактериоза Erwinia carotovora 

(Jones) Holl. Это способствовало ускорению появления всходов моркови на 3-4 дня, увеличению вегетативной массы 

растений и более раннему наступлению пучковой зрелости. Обработка семян и посевов моркови существенно влия-

ла на увеличение массы корнеплодов. К моменту технической зрелости масса корнеплода под воздействием пек-

тиновых полисахаридов, увеличилась на 11,0-28,9% по сравнению с контролем. В результате общая урожайность 

повысилась соответственно на 14,5-30,7%. Выявлен наиболее энергетически эффективный вариант обработки с 

использованием пектинового полисахарида из смолевки обыкновенной, обеспечивающий урожайность моркови 

столовой 39,6 т/га при меньшей в сравнении с контролем энергоемкости 1 тонны продукции (на 5,6%).  
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Одной из овощных культур, возделывае-

мых в Республике Коми, является морковь. 

Однако урожайность этой культуры невысока. 

Так, в 2014 г. валовой сбор моркови в Респуб-

лике Коми составил всего 133 т, урожайность – 

18,2 т/га. Для получения стабильных качест-

венных урожаев актуальным является повы-

шение адаптивных возможностей растений к 

экстремальным условиям, которые могут соз-

даваться климатическими факторами. Извест-

но, что на начальном этапе развития растения 

моркови в большей степени подвержены 

стрессовым ситуациям [1]. На тяжелых дерно-

во-подзолистых почвах Республики Коми из-за 

недостатка влаги в почве и низкой температу-

ры период набухания семян моркови затягива-

ется, и наблюдается неравномерность всходов. 

Поэтому для повышения адаптации растений 

нужно воздействовать на их начальную фазу 

развития. Наиболее перспективным приемом 

активизации биологических процессов, проис-

ходящих в семени, является их обработка рас-

творами биологически активных веществ [2, 

3]. Они способны в очень малых концентраци-

ях оказывать стимулирующее влияние на ход 

физиологических процессов, влиять на фото-

синтез. Воздействуя на обмен веществ, регуля-

торы роста способствуют росту и развитию 

растений, стимулированию устойчивости ко 

многим болезням грибного, бактериального и 

вирусного происхождения [4]. 

Применение биопрепаратов с высокой 

фунгицидной активностью, способных уско-

рять прорастание семян моркови, оказывать 

влияние на формирование урожая, экологиче-

скую и биотическую устойчивость, определяет 

научную новизну наших исследований и имеет 

важное производственное значение.  

Активными регуляторами роста и разви-

тия растений  признаны пектиновые полисаха-

риды [5, 6]. Пектины входят в состав расти-

тельных клеток в виде частично метилэтери-

фицированных по карбоксилу биополимеров 

часто в виде солей натрия, кальция и магния 

[7]. Вместе с другими компонентами клеточ-

ных стенок растений они обеспечивают их 

прочность и растяжимость, предохраняют рас-

тения от высыхания, обеспечивая засухоус-

тойчивость и морозостойкость, выполняют 

защитную роль во взаимоотношениях расте-

ний с фитопатогенами, способствуют ликви-

дации повреждений и выходу растения из со-

стояния стресса.  

В этой связи представляется весьма пер-

спективным выяснение роли пектинов в регу-

ляции роста и развития моркови столовой. 

Проведенный сотрудниками Института физио-

логии Коми научного центра Уральского отде-

ления Российской академии наук скрининг 

более 50 экзогенных пектинов разной структу-

ры, выделенных из различных растений 

Республики Коми, показал, что наибольшее 
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влияние на увеличение всхожести семян, уско-

рение их прорастания, рост корней и побегов 

овощных культур оказывают следующие пек-

тины: лемнан из ряски малой (Lemna minor L.) 

[8] и силенан из каллусной ткани смолевки 

обыкновенной (Silene vulgaris (M.) G. [Oberna 

behen L.) Ikonn]) [9, 10, 11].  

Особый интерес для исследования пред-

ставляет применение пектина гераклеуман 

из борщевика Сосновского (Heracleum sosnows-

ky L.) [12], который содержит арабиногалакта-

новые белки (AGP), а также является потенци-

альным источником пектиновых полисахари-

дов (содержание до 17%). Изучение структур-

ных особенностей компонентов борщевика и 

их химических характеристик должны помочь 

разработать научные основы его переработки, 

что в свою очередь будет способствовать ре-

шению проблемы в ограничении распростра-

нения и вредоносности борщевика как агрес-

сивного инвазионного вида.  

Цель исследований – изучить влияние 

пектиновых полисахаридов на посевные каче-

ства семян, рост и развитие растений, форми-

рование урожая и биоэнергетическую эффек-

тивность возделывания моркови столовой. 

Материал и методы. Исследования 

проводили на опытном поле  ФГБНУ НИИСХ 

Республики Коми в 2013-2015 гг. В технологии 

возделывания моркови столовой применяли три 

регулятора роста: лемнан – пектин из ряски ма-

лой (Lemna minor L.), силенан – пектин из кал-

лусной ткани смолевки обыкновенной (Silene 

vulgaris (M.) G. [Oberna behen L.) Ikonn]) и ге-

раклеуман - пектин из борщевика Сосновского 

(Heracleum sosnowsky L.). Данными препарата-

ми обрабатывали семена и дважды опрыскива-

ли растения в период вегетации. 

Посевные качества семян моркови прове-

ряли в лабораторных условиях в Филиале ФГБУ 

«Россельхозцентр» по Республике Коми [13].  

Перед посевом семена замачивали в течение 12 

часов в 0,003% водных растворах биопрепаратов 

и подсушивали их. Полевой опыт проводили на 

районированном сорте Шантенэ 2461. Пло-

щадь учетной делянки 5 м
2
. Повторность че-

тырехкратная. Посев двухстрочный, норма 

высева семян 800 тыс.шт./га. Некорневые об-

работки растений биопрепаратами в дозе 10 

мл/л воды проводили в фазу 3 – 4 листьев и 

начала созревания корнеплодов. Расход рабо-

чей жидкости 400 л на гектар. 

Почва характеризовалась слабокислой 

реакцией среды, с повышенным содержанием 

подвижного фосфора и обменного калия. Под 

основную обработку почвы вносили нитроам-

мофоску – 80 г/м
2
, в некорневую подкормку – 

калимагнезию – 20 г/м
2
. Уход за растениями 

включал: удаление почвенной корки, пропол-

ки, рыхление междурядий, окучивание и про-

реживание. 
Климатические условия в годы проведе-

ния исследований в целом были  характерны 
для Республики Коми, в отдельные периоды 
наблюдался недобор тепла. В 2014-2015 гг. для 
роста и развития растений моркови самым не-
благоприятным месяцем оказался июль (тем-
пература на 2,1 и 2,8

0
С ниже средней много-

летней). По количеству осадков неблагоприят-
ным был 2013 год, когда в результате длитель-
ного засушливого периода (ГТК = 0,6 за май-
август) растения моркови не сформировали 
полноценного урожая корнеплодов.  

Биометрические измерения, учет урожая 
корнеплодов и анализ энергозатрат проводили 
по общепринятым методикам [14, 15]. Мате-
матическую обработку урожайных данных - 
по системе статистического анализа [16].   

Результаты и их обсуждение. Обра-
ботка семян моркови биопрепаратами значи-
тельно (на 9,9-14,5%) повысила энергию их 
прорастания по сравнению контролем без об-
работки. Лабораторная всхожесть семян воз-
росла на 10,5 (силенан), 11,2 (лемнан) и 12,0% 
(гераклеуман). Проведенная фитоэкспертиза 
выявила зараженность семян моркови видами 
патогенной микрофлоры: Alternaria radicina 
M.Dr. et E. и Fusarium avenaceum Link.ex Er, а 
также Erwinia carotovora (Jones) Holl. После 
обработки семян биопрепаратами их заражен-
ность (в основном видом Alternaria radicina 
M.Dr. et E.) снизилась с 11,8 в контроле до 
0,3% (силенан). Посевной материал под воз-
действием препаратов был полностью обезза-
ражен от возбудителя бактериоза Erwinia 
carotovora (Jones) Holl.  

Обработка семян способствовала уско-

рению появления всходов моркови в опытных 

вариантах на 3-4 дня в сравнении с контролем. 

Усиление темпов роста в начале вегетации по-

ложительно сказалось на биометрических по-

казателях растений моркови. К моменту полу-

чения пучковой продукции растения, обрабо-

танные биопрепаратами, по сравнению с кон-

трольным посевом, увеличили число листьев 

с 7,6 до 8,3 шт. в вариантах с лемнан и силе-

нан, высоту растений с 46,4 до 51,5 см – с ге-

раклеуман и надземную массу с 23,0 до 34,0 г 

– с лемнан. Обработка семян и растений по-

влияла на увеличение массы корнеплода с 78,5 

до 93,8 г (гераклеуман) или на 16,3-19,5%.     
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Важным сортовым признаком для сорта 

Шантенэ 2461 является диаметр корнеплода. 

В фазу технической зрелости этот показатель 

увеличился в опытных вариантах на 0,2-0,3 см 

(табл. 1). Обработка растений  биопрепаратами 

влияла на увеличение длины корнеплода 

(с 11,5 до 12,7 см), вегетативной биомассы 

(с 40,8 до 53,2 г) за счет увеличения высоты 

растений (с 50,2 до 54,5 см) и площади листьев 

(с 271,4 до 340,6 см
2
). Это стимулировало 

нарастание массы корнеплодов и формирова-

ние урожая. Масса корнеплода достоверно 

увеличилась на 10,3-27,1 г в зависимости от 

препарата.  
 

Таблица 1 

Биометрические показатели растений моркови в фазу технической зрелости (2013-2015 гг.) 

Вариант 

обработки 

Высота 

растения, 

см 

Диаметр 

корнеплода, 

см 

Длина 

корнеплода, 

см 

Масса 

корнеплода, 

г 

Площадь 

наибольшего 

листа, см
2     

 

Надзем-

ная масса, 

г 

Контроль (без обработки) 50,2 3,0 11,5 93,7 271,4 40,8 

Лемнан 53,9 3,2 12,3 104,0 327,4 49,8 

Силенан 54,5 3,3 12,7 120,8 327,0 53,2 

Гераклеуман  54,1 3,3 12,5 113,0 340,6 49,1 

НСР05 1,1 0,1 0,4 15,4 24,2 6,9 

 

Опытные варианты дали прибавку, в 

сравнении с контрольным, как по величине 

ранней, так и по общей урожайности (табл. 2). 

Ранняя урожайность по вариантам составила 

30,0-31,1 т/га, что выше контроля на 13,4-

18,7% и была самой высокой в варианте с ге-

раклеуман. Общая урожайность повысилась 

соответственно  на 14,5-30,7%.  

Более интенсивный рост отмечен в вари-

анте с обработками биопрепаратом силенан. 

Масса корнеплода в фазу технической зрело-

сти в этом варианте составила 120,8 г, что 

больше контроля на 28,9%, других вариантов – 

на 6,9-16,2%. Прибавка общей урожайности 

составила 9,3 т/га, или 30,7% 

Обработка биопрепаратами в опытных 

вариантах положительно влияла на выход 

стандартной продукции, который был наи-

большим также в варианте с обработкой пре-

паратом силенан (76,1%).  

С учетом выхода аккумулированной 

энергии биологическим урожаем с одного гек-

тара, а также затрат совокупной энергии опре-

деляли биоэнергетическую эффективность 

технологии выращивания. Максимальный вы-

ход валовой энергии биомассы с 1 га получен в 

варианте с обработками семян и растений пре-

паратом силенан (154,9 ГДж/га, что на 30,5% 

больше, чем в контроле). Энергетический ко-

эффициент в этом варианте составил  5,2. На-

копленная всей биомассой энергия превышала 

затраты совокупной энергии на 125,3 ГДж/га. 

Энергоемкость 1 тонны продукции показывает, 

что затраченная техногенная энергия для ее 

получения в этом варианте на 5,6% меньше, 

чем в контрольном. 
 

Таблица 2 

Урожайность и биоэнергетическая эффективность выращивания моркови столовой (2013-2015 гг.) 

Вариант 

обработки 

Урожайность, т/га В т.ч. стан-

дартной 

продукции, % 

Затраты сово-

купной энергии, 

ГДж/га 

Выход валовой 

энергии  

биомассы, 

ГДж/га 

Энергетиче-

ский коэффи-

циент ранняя общая 

Контроль 

(без обработки) 
26,2 30,3 69,2 24,0 118,7 4,95 

Лемнан 30,0 34,7 74,1 29,2 135,8 4,65 

Силенан 30,3 39,6 76,1 29,6 154,9 5,23 

Гераклеуман 31,1 38,6 73,8 29,5 151,0 5,12 

НСР05 2,1 4,8 - - - - 

 

Выводы 

1. Применение пектиновых полисахари-

дов при возделывании моркови столовой обес-

печивает повышение скорости прорастания, 

всхожести семян и увеличение урожайности 

корнеплодов.  

2. Рекомендуется использовать в тех-

нологии возделывания моркови столовой 
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наиболее энергетически эффективный био-

препарат силенан, позволяющий обеспечить 

за период исследований максимальную уро-

жайность 39,6 т/га. 
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Effect of pectin polysaccharides on formation of productivity and bioenergetic efficiency 

of cultivation of table carrot 

Kokovkina S.V., PhD in agriculture, scientific Secretary 
Agricultural Research Institute of Komi Republic, Syktyvkar, Russia 

 

Influence of pectin polysaccharidess on the seed sowing properties, growth and development of carrot plants 

is studied in the conditions of Republic of Komi. As a growth bio-stimulants water solutions of some pectins are 

used in experiments: lemnan - extracted from a small duckweed (Lemna minor L.); silenen - from callus tissue of 

campion (Silene vulgaris (M.) G. [Oberna behen (L.) Ikonn]); heracleuman - from Sosnovsky hogweed (Heracleum 

sosnowsky L.). It is established that at seed treat with preparations energy of germination increased by 9.9-15.5% 

and laboratory germination by 10.5-12.0%. Infection with pathogenic fungi Alternaria radicina M.Dr. et E in seeds 

treated with bio-stimulants lowed down from 11.8 in control to 0.3% in a variant with silenen. Sowing material un-

der influence of preparations was fully disinfected from the causative agent of bacteriosis Erwinia carotovora 

(Jones) Holl. It assisted the acceleration of carrot shoots' appearance by 3-4 days; the increase in vegetative mass of 

plants; and an earlier onset of beam maturity. Treatment of seed and sowing of carrot substantially influenced on the 

increase of mass of root crops. By the time of technical maturity root mass under the influence of pectin polysaccha-

rides increased by 11.0-28.9% compared with the control. As a result, the overall yield increased respectively by 

14.5-30.7%. The most energy effective variant of treatment is selected - use of pectin polysaccharides from campion 

tissue which obtained productivity of table carrot of 39.6 t/ha at less energy cost of a 1 ton of products (by 5.6%) in 

comparison with control. 

Key words: table carrots, pectin polysaccharides, treatment of seeds and plants, productivity, efficiency of 

bioenergy 
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