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Производство съедобных растений в микромасшта-

бах получает все большее распространение благодаря 
простоте управления ими, быстрому циклу, качеству 
урожая и фитохимической ценности съедобного про-
дукта. Выращивать микрозелень можно в домашних 
условиях, обеспечивая потребности в большом количе-
стве питательных веществ, что позволяет назвать ее 
суперпродуктом. Целью исследований являлось изуче-
ние технологии возделывания микрозелени семейства 
Brassicaceae на водном субстрате. Исследования про-
ведены с марта 2021 по март 2022 гг. на кафедре 
ландшафтной архитектуры Кузбасской государствен-
ной сельскохозяйственной академии. Объектом иссле-
дований были семена культурных растений семейства 
Brassicaceae: Brassica oleracea Broccoli Group брокколи 
или спаржевая капуста сорт Фортуна, Raphanus sativus 
редис сорт Виолетта, Lepidium sativum кресс-салат сорт 
Данский и Eruca versicaria руккола сорт Сицилия. Вы-
явлено, что из семян семейства Brassicaceae можно 
получать микрозелень через 6-12 дней. Такой продукт 
за короткий промежуток времени не успевает накапли-
вать вредные вещества из атмосферы, что делает эту 
категорию свежих овощей идеальной для производства 
продуктов питания, предназначенных для очень чув-
ствительных к нитратам потребителей. Установлено, 
что в зависимости от используемых семян изучаемых 
культур и их генотипа цикл выращивания микрозелени 
длится от 6 до 10 дней после прорастания. В зависимо-
сти от вида культуры ростки достигали высоты 5-10 см. 
Лабораторная всхожесть семян составляла 96-98%. 
Максимальная урожайность была сформирована на 
капусте брокколи. Показатели содержания сухого ве-

щества в побегах и корнях этой культуры составили  
3,3 г/м2. 

 
Keywords: growing microgreens, functional food, bio-

logical value, harvest, broccoli, radish, garden cress, aru-
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The production of edible plants on a microscale is get-

ting popular due to their ease of management, fast cycle 
time, yield quality and phytochemical value of the edible 
product. Microgreens may be grown at home thus provid-
ing for high nutrient requirements and making them a su-
perfood. The research goal was to study the technology of 
cultivation of microgreens of the Brassicaceae family on an 
aquatic substrate. The research was carried out from 
March 2021 through Marсh 2022 at the Department of 
Landscape Architecture of the Kuzbass State Agricultural 
Academy. The research targets were the seeds of the fol-
lowing cultivated plants of the Brassicaceae family: sprout-
ing broccoli variety Fortuna, radish variety Violetta, garden 
cress variety Dansky and arugula variety Sitsiliya. It has 
been found that it is possible to obtain microgreens from 
the seeds of the Brassicaceae family in 6-12 days. Such a 
product does not have time to accumulate harmful sub-
stances from the atmosphere in a short period of time 
which makes this category of fresh vegetables ideal for the 
production of food products intended for consumers who 
are very sensitive to nitrates. It has been found that de-
pending on the seeds of the studied crops and their geno-
type, the microgreen growing cycle lasts from 6 to 10 days 
after germination. Depending on the species, the sprouts 
reached a height of 5-10 cm. The laboratory germination of 
seeds made 96-98%. The maximum yield was formed by 
broccoli. The dry matter content in the shoots and roots of 
this crop was 3.3 g m2. 
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Введение 
В последние 20 лет наблюдается повышен-

ный спрос на высококачественные овощи, что 
обусловлено растущим осознанием обществом 
их преимущества для здоровья, связанных с 
потреблением свежих продуктов с высокой пи-
тательной, функциональной ценностью и бога-
тых биологически активными соединениями, 
такими как аротиноиды, фенольные кислоты и 
витамины. Микрозелень представляет собой 
новую функциональную пищу, характеризующу-
юся в целом более высоким содержанием фи-
тонутриентов, чем их зрелые аналоги [1].  

Рост продолжительности жизни и требова-
тельный современный образ жизни делают все 
более привлекательными здоровые и сбаланси-
рованные диеты, основанные на потреблении 
овощей и фруктов. Высоким спросом пользуют-
ся функциональные, богатые фитонутриентами 
и в основном сырые продукты. Микрозелень 
представляет собой такую новую функциональ-
ную пищу, которая сочетает в себе высокую 
сенсорную и биоактивную ценность, что позво-
ляет сравнивать ее с аналогами из зрелых ли-
стьев [2]. Микрозелень появилась в рационе че-
ловека как украшение кулинарных блюд благо-
даря своей форме, нежности и ярким цветам. В 
настоящее время она привлекает исследовате-
лей как нутрицевтик. Спрос на микрозелень рас-
тет на мировом рынке не только как на декора-
тивный элемент кулинарных блюд, но и как су-
перпродукт с высоким содержанием полезных 
для здоровья человека веществ [3].  

Микрозелень – это небольшие овощи, мак-
симум 10 см в длину [4], относящиеся к травяни-
стым, ароматическим и дикорастущим съедоб-
ным растениям [5]. Их выращивают до появле-
ния первых настоящих листьев, собирают через 
7-21 день после посева в зависимости от вида 
[6]. Микрозелень принадлежит к семействам 
Brassicaceae, Asteraceae, Chenopodiaceae, Lami-
aceae, Apiaceae, Amarillydaceae, Amaranthceae и 
Cucurbitaceae [7]. Плотность посева микрозеле-
ни может варьироваться от 1 до 4 семян на  
1 см2, а иногда увеличиваться вдвое. Более вы-
сокая плотность приведет к удлинению побегов 
и уменьшению циркулирующего воздуха, что 
будет способствовать развитию грибов. Некото-
рые виды прорастают без проблем, в то время 
как другие нуждаются в предпосевной обработке  
[1, 3]. Микрозелень выращивают как на откры-
том воздухе, так и в защищенных условиях 

окружающей среды, в почвенных или беспоч-
венных системах. Наиболее часто используе-
мые субстраты для производства микрозелени в 
основном состоят из торфа, но также распро-
странены синтетические волокна (такие как ми-
неральная вата или полиэтилентерефталат, 
ПЭТ) и натуральные волокна (джут, целлюлоза, 
хлопок, волокна конопли) [5]. В контролируемых 
условиях выращивания используются разные 
световые источники: металлогалогенные и лю-
минесцентные лампы, лампы накаливания, 
натриевые лампы высокого давления. 

В исследовании итальянских ученых изуча-
лось влияние использования питательного рас-
твора или только дистиллированной воды на 
нутрицевтические свойства микрозелени салата 
(Lactuca sativa L.), выращенной на торфяных 
субстратах. Их результаты показали, что микро-
зелень салата можно эффективно выращивать, 
используя только субстратные питательные ве-
щества, что приводит к снижению урожая в све-
жем виде на 27%, но значительному увеличению 
общего количества аскорбиновой кислоты 
(+187%), антоцианов (+35%) и общего содержа-
ния фенольных кислот (+26%). Наибольший ин-
терес вызывает практически полное отсутствие 
нитратов в микрозелени [1].  

Производство съедобных растений в микро-
масштабах получает все большее распростра-
нение благодаря простоте управления ими, 
быстрому циклу, качеству урожая и фитохими-
ческой ценности съедобного продукта. Важно 
отметить, что микрозелень представляет собой 
возможность связать забытые и малоиспользу-
емые виды растений, питание, а также сельско-
хозяйственную и диетическую диверсификацию. 

Целью исследований являлось изучение 
технологии возделывания микрозелени семей-
ства Brassicaceae на водном субстрате. 

 
Объекты и методы 

Исследования были проведены в течение 
2021-2022 гг. на кафедре ландшафтной архитек-
туры Кузбасской государственной сельскохозяй-
ственной академии. Объектом исследований 
были семена культурных растений семейства 
Brassicaceae: капуста брокколи сорт Фортуна, 
редис сорт Виолетта, кресс-салат сорт Данский 
и руккола сорт Сицилия.  

В опыте использовали откалиброванные се-
мена, без болезней и вредителей, которые не 
протравливались химическими препаратами. 
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Посев семян осуществляли с марта 2021 г. по 
март 2022 г. в четырехкратной повторности. 
Норма высева семян составила 5 г на 75 см2. 
Растения выращивались при температуре 
+18…+240С без дополнительного освещения на 
подоконнике. Минеральные удобрения не вно-
сили. Для выращивания микрозелени использо-
валась гидропонная установка с применением 
двухканального компрессора на водопроводной 
воде, которая не содержала тяжелых металлов, 
загрязняющих веществ и патогенных микроор-
ганизмов (кишечная палочка, сальмонелла). Для 
обеспечения хорошего прорастания корневой 
системы и оптимального роста и развития про-
ростков уровень аэрации составлял 20-30% от 
общего объема. Среда для выращивания мик-
розелени имела значение – pH от 5,5 до 6,5. 
Энергию прорастания определяли для капусты 
брокколи и редиса на 3-и, кресс-салата – на 4-е 
и рукколы – на 7-е сутки; лабораторную всхо-
жесть семян брокколи и кресс-салата определя-
ли на 10-е, редиса – на 7-е и рукколы – на  
14-е сут. в соответствии с ГОСТ 12038-84. 

Цвет, запах, вкус микрозелени устанавлива-
ли по ГОСТ Р 54692-2011 (для брокколи),  
ГОСТ 34216-2017 (редис), ГОСТ 34215-2017 
(кресс-салат и руккола). Также определялась 
густота посева (шт/см2). Сбор микрозелени про-
водили на 10-е сут., устанавливая ее урожай-
ность. Сухое вещество в корнях и ростках опре-

деляли по ГОСТ 33977-2016, математическую 
обработку – по Б.А. Доспехову. 

 
Результаты и обсуждение 

При производстве микрозелени качество се-
мян имеет большое значение, так как от их ка-
чества зависят скорость и равномерность про-
растания, а также конечный результат цикла 
выращивания. Для предотвращения заражения 
сорняками, которые могут оказаться несъедоб-
ными или ядовитыми, семена были без приме-
си, с чистотой 100%. Нами изучены посевные 
качества семян исследуемых культур. Результа-
ты исследований представлены в таблице 1. 

Анализ результатов определения качества 
семян изучаемых культур позволил выявить, что 
показатели энергии прорастания и лаборатор-
ной всхожести варьируют в пределах 86-94 и  
96-98% соответственно, что свидетельствует о 
высоком биоэнергетическом потенциале посев-
ного материала. Наибольшие значения лабора-
торной всхожести семян отмечены у капусты 
брокколи и рукколы, наименьшие – у кресс-
салата. 

В ходе анализа урожайности используемых 
для выращивания микрозелени растений уста-
новлено, что она зависит от вида культуры. 
Максимальная урожайность была сформирова-
на на капусте брокколи. Показатели содержания 
сухого вещества в побегах и корнях этой культу-
ры составили 3,3 г/м2 (табл. 2).  

Таблица 1 
Энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян микрозелени, %, среднее за 2021-2022 гг. 

 

Культура Сорт Энергия прорастания Лабораторная всхожесть 

Капуста брокколи Фортуна 94±2,0 98±2,0 

Редис Виолетта 86±1,5 96±1,5 

Кресс-салат Данский 89±3,0 98±3,0 

Руккола Сицилия 93±2,0 98±2,0 
 

Таблица 2 
Урожайность микрозелени, среднее за 2021-2022 гг. 

 

Культура Сорт 
Густота 
посева, 
шт/см2 

Сырая фитомасса, г/м2 
Содержание сухого вещества, 

г/м2 

побеги корни побеги корни 

Капуста брокколи Фортуна 12 5,6±0,01 1,1±0,005 2,8±0,01 0,5±0,005 

Редис Виолетта 6 3,7±0,01 0,5±0,005 1,9±0,01 0,3±0,005 

Кресс-салат Данский 11 2,4±0,01 0,5±0,005 1,2±0,01 0,3±0,005 

Руккола Сицилия 12 1,3±0,01 0,3±0,005 0,7±0,01 0,1±0,005 
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Минимальная урожайность отмечалась на 
культуре руккола сорта Сицилия (рис.). Сырая 
фитомасса этой культуры и сухого вещества 
составляли 1,6 и 0,8 г/м2 соответственно. Выяв-
лено, что во всех вариантах опыта содержание 
воды в побегах и корнях микрозелени больше в 
2 раза по сравнению с сухой фитомассой в каж-
дой исследуемой культуре. 

Установлено сильное варьирование сырой 
масса и содержание сухих веществ по видам 
культуры. Таким образом, изученные показатели 

сильно изменялись в зависимости от генотипи-
ческих особенностей. 

Установлено, что запах и вкус микрозелени 
всех изучаемых культур был свойствен данным 
ботаническим сортам, без постороннего запаха 
и/или привкуса. Результаты исследований пред-
ставлены в таблице 4. 

Ранее изученные показатели биологической 
ценности микрозелени свидетельствуют о том, 
что капуста брокколи, редис, кресс-салат и рук-
кола богаты полноценными белками, углевода-
ми и обладают низкой калорийностью (табл. 5). 

 

 
Рис. Урожайность микрозелени, г/м2, среднее за 2021-2022 гг. 

Таблица 3 
Коэффициент вариации в среднем по видам культуры 

 

Показатели max min Среднее V, % 

Густота посева 12 6 10,25 50,0 

Сырая фитомасса 6,7 1,6 3,85 76,1 

Содержание сухих веществ 3,3 0,8 1,95 75,7 

 
Таблица 4 

Органолептическая оценка, время прорастания и уборки урожая микрозелени семейства Brassicaceae 
 

Культура Цвет Вкус 
Время  

прорастания, дн. 
Уборка 

урожая, дн. 

Капуста брокколи 
Листья ярко-зеленые, стебли 

слегка розовые 
С легкой горчин-

кой 
1-2 дня 7-10 

Редис Листья зеленые, стебли белые Острый 1-2 дня 6-7 

Кресс-салат 
Листья зеленые,  

стебли желтовато-белые 
Перечный,  

острый 
3-5 5-7 

Руккола 
Листья нежно-зеленые, стебли 

светло-пурпурные 
Острый 2-3 7-10 

 
В процессе выращивания максимальное 

накопление белков и углеводов отмечено в мик-
розелени капусты брокколи. Жира накапливает-
ся в процессе вегетации незначительное коли-
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чество в изучаемых культурах – от 0,1 до 0,7 г 
на 100 г продукта. Калорийность на 100 г про-
дукта составляет в зависимости от вида культу-
ры от 14,9 до 34 ккал. Кроме того, согласно 
утверждениям Xiao et al. [8], микрозелень 
Brassicaceae является хорошим источником ан-
тиоксидантных фитохимических веществ, хотя 
есть существенные различия внутри и между 

видами. Она является ценным источником ас-
корбиновой кислоты, филлохинона, каротинои-
дов, токоферолов, глюкозинолатов и полифено-
лов. В целом микрозелень содержит большее 
количество питательных веществ и полезных 
для здоровья людей микроэлементов, чем их 
зрелые аналоги. 

Таблица 5 
Содержание белков, жиров и углеводов в микрозелени 

 

Культура 
Содержание, г/100 г Энергетическая 

ценность, ккал белки жиры углеводы 

Капуста брокколи 3,0 0,4 7,0 34,0 

Редис 1,1 0,1 2,4 14,9 

Кресс-салат 2,6 0,7 5,5 32,0 

Руккола 2,6 0,7 2,1 25,0 

 
Выводы 

В результате научных исследований уста-
новлено, что из семян семейства Brassicaceae 
можно получать через 6-12 дней микрозелень. 
Такой продукт за короткий промежуток времени 
не успевает накапливать вредные вещества из 
атмосферы. При выращивании микрозелени не 
нужно применять минеральные удобрения, пе-
стициды и, таким образом, можно получать эко-
логически чистую, биологически полезную про-
дукцию с невысокими материальными затрата-
ми.  

Установлено, что в зависимости от использу-
емых семян изучаемых культур и их генотипа 
цикл выращивания микрозелени длится от 6 до 
10 дней после прорастания. В зависимости от 
вида культуры ростки достигали высоты 5-10 см. 
Лабораторная всхожесть составляла 96-98%. 
Максимальная урожайность была сформирова-
на на капусте брокколи. Показатели содержания 
сухого вещества в побегах и корнях этой культу-
ры составили 3,3 г/м2. Минимальная урожай-
ность отмечалась на культуре руккола сорта 
Сицилия. Сырая фитомасса этой культуры и 
сухого вещества составляли 1,6 и 0,8 г/м2 соот-
ветственно. 
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СЕЛЕКЦИОННАЯ ОЦЕНКА ГИБРИДНЫХ СЕМЕЙ ЖИМОЛОСТИ  

В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГО УРАЛА 
 

BREEDING EVALUATION OF HYBRID HONEYSUCKLE FAMILIES IN THE MIDDLE URALS 

Ключевые слова: жимолость синяя, Lonicera 
caerulea L., селекция, гибридизация, гибридные сеян-
цы, крупноплодность, устойчивость сеянцев к тле. 

 
Жимолость синяя (Lonicera caerulea L., Caprifoliace-

ae) – перспективная ягодная культура. В настоящее 
время находится на этапе широкого внедрения в про-
мышленное производство, которое предъявляет осо-
бые требования к новым сортам. Потенциальные воз-
можности культуры далеко не исчерпаны, что вызыва-
ет большой интерес к жимолости у селекционеров как в 
Российской Федерации, так и за рубежом. Объектом 
наших исследований служили сеянцы трех семей жи-
молости, полученные из семян от свободного опыле-
ния сортоформ I-9-4, I-15-19 и Сибирячка селекции 
ОГУП «Бакчарское». Перспективность семей оценива-
лась по количеству и качеству выделенных из них от-
борных гибридных сеянцев. Учеты и наблюдения про-
водились согласно общепринятым методикам. По ком-
плексу признаков (величине и массе плода, урожайно-
сти, зимостойкости, вкусу плодов, общему состоянию 
растений, габитусу куста) выделено 10 отборных сеян-
цев. Отдельные гибридные сеянцы в засушливый год 
по массе плодов превзошли современные крупноплод-

ные сорта, выращиваемые в одинаковых полевых 
условиях, что свидетельствует о наличии у жимолости 
синей потенциала крупноплодности для получения но-
вых форм, превосходящих по данному признаку райо-
нированные сорта. 

 
Keywords: sweet-berry honeysuckle (Lonicera caeru-

lea L.), plant breeding, hybridization, hybrid seedlings, fruit 
weight, large-fruit trait, aphid resistance. 

 
Sweet-berry honeysuckle (Lonicera caerulea L., Capri-

foliaceae) is a promising berry crop. Commercial berry 
production imposes special requirements on new varieties. 
The possibilities of honeysuckle breeding are unrestricted, 
and there is interest in honeysuckle not only in Russia, but 
in other countries. The research targets were seedlings of 
three hybrid families of honeysuckle. They were obtained 
by free pollination of varieties I-9-4, I-15-19, and Sibiryach-
ka from the company OGUP “Bakcharskoe”. Ten selected 
seedlings were identified for the complex of traits: fruit size 
and weight, yield, winter hardiness, fruit taste, general con-
dition of plants, and bush habit. Some hybrid seedlings on 
dry years surpassed modern large-fruited varieties grown 
under the same field conditions in terms of fruit weight. 
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