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на момент уборки составило 58,21 мг/100 г, в то время как в двуряднике 
тонколистном – 46,17 мг/100 г. Содержание β-каротина в готовой продукции 
индау посевного было 29,3 мг/100 г, что на 55% больше, чем в двуряднике 
тонколистном, в растениях которого на момент уборки накопление β-
каротина составило 18,9 мг/100 г. 

Важным показателем качества овощных, а тем более зеленных культур, 
к которым относится рукола, является количество нитратов в готовой 
продукции. Несмотря на сбалансированное питание растений в условиях 
проточной гидропоники, и индау посевной, и двурядник тонколистный на 
момент уборки урожая отличались значительным накоплением нитратов. 
Так, в растениях двурядника тонколистного нитратов было 1898 мг/кг сырой 
массы, что на 19,4% больше, чем в растениях индау посевного. Следует 
отметить, что при выращивании изучаемых сортов индау и двурядника в 
открытом грунте были получены схожие данные [4]. 

Таким образом, индау посевной и двурядник тонколистный – ценные 
овощные культуры, дающие зеленную продукцию с высокими показателями 
биохимического состава. По ряду показателей физиологически ценных 
компонентов индау превосходит двурядник. 
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Аннотация. в условиях вегетационного опыта с инокулированной 
микромицетом Trichoderma viride дерново-подзолистой почвой, загрязненной 
никелем в дозах 30 и 60 мг/кг, установлено снижение показателей семенной 
продуктивности ярового рапса сорта Оредеж по сравнению с 
неинокулированной почвой при повышении на 13 – 17% массы 1000 семян. 
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Одним из способов снижения токсического действия тяжелых металлов 
на растения является присутствие в корнеобитаемом слое почвы бактерий, 
ризобактерий или микромицетов, стимулирующих рост растений и 
способных повышать их уровень толерантности к стрессу. Так, грибы рода 
Trichoderma выделяют в среду различные метаболиты: факторы роста 
(ауксины, цитокины и этилен), органические кислоты, внутриклеточные 
аминокислоты, витамины и свыше 100 антибиотиков [1]. Цель нашего 
исследования состояла в агроэкологической оценке продукционного 
процесса ярового рапса в условиях загрязнения дерново-подзолистой почвы 
никелем (Ni) при интродукции в нее микромицета Trichoderma viride.  

Исследования проводились в рамках вегетационного опыта в 
почвенной культуре с растениями ярового рапса (Brassica napus L.) сорта 
«Оредеж - 5» селекции Ленинградского НИИСХ «Белогорка» «00» типа с 
низким содержанием эруковой кислоты в масле (<0,1%). В эксперименте был 
использован пахотный слой окультуренной дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почвы со следующей агрохимической характеристикой: 
рНKCl - 6,1, Нг - 0,41 мг-экв/100 г, гумус по Тюрину - 2,4%, Nобщ - 0,12%, Р2O5 

подв. - 367,8 мг/кг, К2Oобм - 240,5 мг/кг, Ni (валовое содержание) - 13,3 мг/кг. 
Загрязнение почвы Ni проводили в дозах 30 и 60 мг/кг на фоне ее инокуляции 
микромицетом Trichoderma viride в виде зараженного зернового субстрата и 
без инокуляции. Эксперимент проводился в 3-х кратной повторности. Для 
анализа данных были проведены одно- или двухфакторные дисперсионные 
анализы. Статистические гипотезы оценивались с доверительной 
вероятностью 95%. 

Результаты эксперимента показали (табл.), что уровень накопления 
биологической массы вегетативных и генеративных органов растений 
ярового рапса в условиях загрязнения дерново-подзолистой почвы Ni не 
зависел от исследуемых доз металла в почве. В отличие от фактора «Доза 
Ni», интродукция почвы микромицетом Trichoderma viride вызвала 
статистически достоверное снижение (таблица, рисунок) биомассы как 
вегетативных, так и генеративных органов рапса. Наибольшее снижение 
биомассы наблюдалось у листьев, семян и створок, соответственно, на 8–
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39%, 3–13% и 12–16% по сравнению с аналогичными вариантами без 
инокуляции почвы культурой микромицета.  

Таблица 
Накопление биомассы органами ярового рапса, 

г воздушно-сухой массы/сосуд 

Вариант 
Семен

а 
Створк

и 
Листь
я 

Стебли Корни

Контроль 
(фон) 

Без Trichoderma 
v.

10,84 16,01 11,57 7,54 1,52 

С Trichoderma v. 9,55 13,87 11,84 6,91 1,17 
Среднее 10,20 14,94 11,71 7,23 1,34 

Фон + Ni 
30 мг/кг 

Без Trichoderma 
v.

10,98 16,20 12,20 9,10 1,55 

С Trichoderma v. 9,27 12,87 10,84 5,56 1,24 
Среднее 10,13 14,54 11,52 7,33 1,39 

Фон + Ni 
60 мг/кг 

Без Trichoderma 
v.

11,36 14,35 13,73 8,00 1,67 

С Trichoderma v. 10,02 13,93 11,71 6,12 1,45 
Среднее 10,69 14,14 12,72 7,06 1,56 

НСР среднего 1,56 1,91 1,50 1,30 0,28 
 

Одним из важнейших показателей семенной продуктивности рапса 
является масса 1000 семян. Данный параметр характеризуется слабой 
изменчивостью даже под действием неблагоприятных факторов окружающей 
среды. Ожидалось, что масса 1000 семян будет слабо зависеть от наличия в 
почве микромицета Trichoderma v., а также от доз тяжелых металлов в почве. 
На диаграмме, представленной на рисунке 2, видно, что стабильность 
показателя действительно наблюдалась в контрольном варианте на 
инокулированной и неинокулированной почве. Однако в вариантах с 
внесением никеля было отмечено увеличение на 13–17% массы 1000 семян в 
вариантах с внесением Ni на инокулированной почве на фоне снижения 
числа стручков на одном растении. Так, инокуляция Trichoderma v. повлияла 
на снижение количества стручков на сосуд в контрольном варианте на 23,7%, 
а также в вариантах с внесением Ni в дозах 30 и 60 мг/кг почвы на 16 и 14% 
соответственно по сравнению с неинокулированной почвой. По всей 
видимости, это является способом сохранения качества генетического 
материала под влиянием стресс-факторов, что мы наблюдали и в наших 
других исследованиях [2]. При этом оба изучаемых фактора не влияли на 
величину обсемененности стручка. 

Для оценки роли реутилизации ассимилятов из вегетативных структур 
при наливе семян используется коэффициент хозяйственной эффективности 
(Кхоз) - отношение массы семян к сухой надземной биомассе в фазе 
уборочной спелости. Установлено, что Кхоз в контрольном варианте на фоне 
инокуляции был выше, чем на неинокулированной почве. Внесение в почву 
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Ni в дозе 60 мг/кг снижало показатель Кхоз  по сравнению с фоном как в 
вариантах с инокуляцией, так и без нее, причем максимальное снижение на 
8,2% относительно контроля установлено в варианте без Trichoderma v. 
 

а)

б)  

Рис. Диаграммы размаха биомассы (г/сосуд): а) семян; б) створок 
 

Таким образом, в условиях вегетационного опыта с интродукцией 
микромицета Trichoderma viride в дерново-подзолистую почву, загрязненную 
никелем в дозах 30 и 60 мг/кг, установлено отсутствие достоверного влияния 
последнего на величину накопления биомассы вегетативными и 
генеративными органами растений ярового рапса сорта Оредеж. При этом 
инокуляция почвы микромицетом снизила основные показатели семенной 
продуктивности рапса по сравнению с неинокулированной почвой на фоне 
одновременного повышения на 13–17% массы 1000 семян относительно 
контрольного варианта. 
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