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Одной из проблем низкой востребованности куль-

туры топинамбура среди населения является отсут-

ствие разработанных технологий хранения. Суще-

ствующие способы хранения клубней не обеспечива-

ют высокий уровень их сохранности и показателей 

качества на длительный период времени. В связи с 

этим в течение 2 лет на примере сорта топинамбура 

Скороспелка нами проведены исследования по сле-

дующей схеме опыта: Фактор А – способ подготовки 

клубней к хранению: А1 – мытые, А2 – немытые; фак-

тор В – обработка клубней: В1 – без обработки, В2 – 

микроэлементный комплекс Аквамикс, В3 – микроэле-

ментный комплекс Силиплант универсальный, В4 – 

химический протравитель Протект, КС, В5 – биофун-

гицид Фитоспорин М. По итогам 6 месяцев хранения 

установлено, что лежкость клубней не зависит от спо-

соба их подготовки к хранению. Отмечается более 

высокая лежкость клубней при их обработке препара-

том «Протект» – на 6,3-12,8%. Изменение показате-

лей биохимического состава по итогам хранения было 

неодинаковым. Наименьшую потерю влаги в клубнях 

топинамбура отмечали при их обработке препаратами 

«Аквамикс» и «Протект» – 20,1-20,2%. Содержание 

сахара и жира по итогам хранения было выше в не-

мытых клубнях – на 0,2% и 0,15% соответственно. 

При обработке препаратами «Аквамикс», «Силиплант 

универсальный» и «Протект» отмечается наибольшее 

содержание сахара – 8,6-8,8%, жира – при обработке 

Протектом – 0,90%, клетчатки – при обработке Аква-

миксом – 1,62%.  

Keywords: Jerusalem artichoke (Helianthus tu-

berosus), storage, tuber treatment, tuber storability, tu-

ber quality, turgor, tuber shrinkage. 

 

One of the problems of the low demand for Jerusa-

lem artichoke crop among the population is the lack of 

developed storage technologies. The existing tuber stor-

age methods do not provide a high level of their storabil-

ity and quality indices for a long period of time. In this 

regard, for two years, using the example of Jerusalem 

artichoke variety Skorospelka, we conducted research 

according to the following experimental scheme: Factor 

A - the method of tuber preparation for storage: A1 - 

washed tubers, A2 - unwashed tubers. Factor B - tuber 

treatment: B1 - no treatment, B2 - microelement complex 

Aquamix, B3 - microelement complex Siliplant universal, 

B4 - chemical treater Protect, CS, B5 - biofungicide Phy-

tosporin M. Following the results of six months of stor-

age, it was found that the shelf life of tubers did not de-

pend on the method of their preparation for storage. 

There was longer shelf life of tubers when they were 

treated with Protect - by 6.3-12.8%. The change of the 

biochemical composition indices after storage was not 

the same. The lowest moisture loss in Jerusalem arti-

choke tubers was found when they were treated with 

Aquamix and Protect - 20.1-20.2%. The sugar and fat 

content at the end of storage was higher in unwashed 

tubers - by 0.2% and 0.15%, respectively. When treated 

with Aquamix, Siliplant universal and Protect treaters, 

the highest sugar content was found - 8.6-8.8%; fat con-

tent of 0.90% when treated with Protect, fiber content of 

1.62% when treated with Aquamix. 
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Введение 

Культуру топинамбура по праву считают 

стратегическим продовольственным резервом 

XXI в. ввиду ее способности формировать уро-

жай как клубней, так и надземной массы в широ-

ком диапазоне влажности почвы и в различных 

климатических условиях [1]. Пищевая ценность 

клубней топинамбура определяется его уни-

кальным биохимическим составом. Они являют-

ся сырьем для производства функциональных и 

диетических продуктов питания, альтернатив-

ным источником энергии [2]. Несмотря на свою 

продовольственную ценность ввиду высоких 

питательных и целебных свойств, культуру то-

пинамбура в нашей стране возделывают на 

площади около 3 тыс. га [3]. Расширение посев-

ных площадей и развитие масштабного произ-

водства топинамбура сдерживается отсутствием 

сырья в промышленных масштабах, должного 

уровня механизации технологии возделывания и 

переработки культуры, несформированностью 

спроса на культуру ввиду отсутствия разрабо-

танных зональных технологий возделывания и 

хранения. Клубни топинамбура имеют низкую 

лежкоспособность и высокую повреждаемость 

за счет тонкого пробкового слоя и высокого со-

держания углеводов. Научно установлено, что к 

10-му дню хранения клубней при комнатной 

температуре снижение наличной влаги может 

составлять до 7,0%, а через 20 дней – 14,2% [4]. 

Это ведет к быстрому увяданию и потере турго-

ра и влечет за собой скорое загнивание клубней. 

В связи с этим поиск оптимальных способов 

хранения клубней топинамбура на длительный 

период времени остается актуальной задачей.  

В связи с высокой зимостойкостью наиболее 

простым и дешевым способом хранения клуб-

ней принято считать хранение в почве с  

выкапыванием по мере необходимости, но этот 

способ хранения не обеспечивает высокую со-

хранность клубней. Оставленные в почве клубни 

сильно повреждают мыши-полевки, возможны 

существенные потери от гнилостных микроорга-

низмов [5]. Ме ́ньшие потери влаги клубней воз-

можно добиться при хранении в газоселектив-

ных полимерных упаковках: в среде инертного 

газа, в регулируемых газовых средах (РГС) и 

модифицированных газовых средах (МГС). Од-

нако этот способ хранения нельзя назвать тра-

диционным, что требует специального оборудо-

вания [6-8]. Отсутствие эффективных традици-

онных приемов хранения клубней топинамбура 

является одной из причин низкой востребован-

ности этой культуры среди населения. Среди 

традиционных способов хранения топинамбура 

можно выделить хранение в холодильнике, мо-

розильной камере или в условиях овощехрани-

лища [9]. Исследования показывают, что при 

хранении в холодильнике и тем более в моро-

зильных камерах показатели биохимического 

состава клубней могут существенно снижаться, 

что напрямую влияет на пищевую ценность про-

дукта [10, 11]. Хранение топинамбура в условиях 

овощехранилища с возможностью поддержания 

оптимальной температуры и влажности воздуха 

представляется перспективным с целью со-

хранности клубней на посев и на пищевые цели. 

В связи с этим цель исследований – опреде-

лить наиболее эффективный способ подготовки 

клубней топинамбура к хранению, обеспечива-

ющий наибольшую лежкоспособность и сохра-

нение показателей биохимического состава в 

условиях овощехранилища.  

Задачи исследований – определить лежкость 

клубней и их биохимический состав по итогам 

хранения.  
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Объекты и методы исследований 

Двухфакторный опыт закладывали в 2023-

2024 гг. в условиях овощехранилища. Схема 

опыта: Фактор А – способ подготовки клубней к 

хранению: А1 – мытые, А2 – немытые; фактор В 

– обработка клубней: В1 – без обработки, В2 – 

микроэлементный комплекс Аквамикс, В3 – мик-

роэлементный комплекс Силиплант универ-

сальный, В4 – химический протравитель Про-

тект, КС, В5 – биофунгицид Фитоспорин М. Объ-

ект исследований – клубни топинамбура сорта 

Скороспелка. Эксперимент проводили в невен-

тилируемой овощной яме с постоянной темпе-

ратурой воздуха 1-3ºС. Повторность в опыте – 

трехкратная. Масса одной пробы – 2000 г. Об-

щая продолжительность хранения – 6 мес. В 

2023 г. – 27 сентября, в 2024 г. в связи с поздней 

уборкой опыт заложен 20 октября. Клубни гото-

вили за 2 сут. до закладки опыта. Доза примене-

ния микроэлементного комплекса в хелатной 

форме Аквамикс – 1 мл/150 мл воды. Норма 

расхода рабочей жидкости – до 10 л/т. Доза 

применения микроэлементного комплекса Си-

липлант универсальный – 40 мл/т. Норма рас-

хода рабочей жидкости – до 10 л/т. Доза приме-

нения химического протравителя Протект, КС – 

400 мл/т. Норма расхода рабочей жидкости – до 

10 л/т. Доза применения биофунгицида Фито-

спорин М – 10 г/500 мл воды. Норма расхода 

рабочей жидкости – до 10 л/т. При текущем кон-

троле лежкости удаляли клубни, пораженные 

гнилостными и грибковыми заболеваниями. 

Лежкость клубней и их биохимический состав 

анализировали по общепринятым методикам и 

ГОСТам. Дисперсионный анализ полученных 

данных провели по методике Б.А. Доспехова 

[12]. Лежкость клубней определяли в динамике с 

интервалом в 1 мес. после даты закладки опыта 

по методике [13].  

 

Результаты исследований и их обсуждение 

По истечении первого месяца хранения леж-

кость немытых клубней была на 5,1% выше, чем 

у мытых (табл. 1). В дальнейшем ежемесячное 

снижение массы мытых клубней составило 

3,9%, а немытых – 4,3%. Это обуславливает со-

поставимые показатели лежкости клубней к кон-

цу срока хранения – 68,9-72,2%. В зависимости 

от обработки клубней через один месяц хране-

ния их лежкость была сравнительно одинаковой 

– 88,1-94,6%. Отмечается тенденция более вы-

сокой сохранности клубней при их обработке 

фунгицидным протравителем Протект – на 1,1-

6,5%. Данная тенденция сохраняется до конца 

уборки. Среднее ежемесячное снижение со-

хранности клубней при обработке Протектом 

составило 3,0%, в контрольном варианте – 3,7%, 

при обработке Аквамиксом – 4,9%, при обработ-

ке Силиплантом – 4,7%, а при обработке Фито-

спорином – 4,2%. Это обуславливает несуще-

ственно более высокую лежкость клубней по 

окончании хранения при обработке Протектом – 

на 6,3-12,8%. Высокая сохранность клубней при 

обработке Протектом обусловлена созданием 

на поверхности клубня защитной пленки, кото-

рая подавляет развитие грибков и бактерий.  

Содержание сухого вещества в клубнях то-

пинамбура увеличивается в процессе хранения 

во всех вариантах опыта, что связано с есте-

ственной усушкой клубней. В результате этого 

клубни становятся дряблыми, теряют тургор 

клеток и потребительский вид. Увядание клуб-

ней усиливает интенсивность распада содер-

жащихся в клубнях органических веществ и уси-

ливает их расход на дыхание. Содержание сухо-

го вещества в зависимости от способа подготов-

ки клубней было выше на 1,5-1,6%, чем при за-

кладке опыта, и составило 20,3-20,4% (табл. 2). 

Наименьшая потеря влаги в клубнях отмечается 

при их обработке препаратами «Аквамикс» и 

«Протект» – 20,1-20,2%, что на 0,4-0,6% ниже по 

сравнению с контрольным вариантом и обработ-

кой клубней Фитоспорином. Содержание в клуб-

нях сахара, сырой клетчатки и сырого протеина 

в среднем к концу хранения закономерно снижа-

ется ввиду протекания в клубнях метаболиче-

ских процессов, связанных с дыханием.  
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Таблица 1  

Лежкость клубней топинамбура, среднее 2023-2025 гг., % 

 

Способ 
подготовки 

клубней 
Обработка клубней 

Контроль изменения массы 

закладка 1 мес. 2 мес. 3 мес. 4 мес. 5 мес. 6 мес. 

Мытые 

б/о (контроль) 100 90,4 88,6 83,3 75,9 75,5 71,3 

Аквамикс 100 82,1 76,9 74,7 72,2 68,7 59,0 

Силиплант универсальный 100 87,3 85,8 77,5 75,8 74,9 59,5 

Протект, КС 100 91,6 89,7 87,6 82,7 81,6 78,4 

Фитоспорин М 100 90,7 82,0 80,5 79,0 78,3 76,2 

Среднее по А1В 100 88,4 84,6 80,7 77,1 75,8 68,9 

Немытые 

б/о (контроль) 100 92,9 89,5 76,8 76,9 82,2 75,4 

Аквамикс 100 94,1 89,9 87,7 77,5 76,1 68,1 

Силиплант универсальный 100 93,2 88,9 82,4 74,4 74,2 74,2 

Протект, КС 100 97,6 95,6 89,1 85,9 83,6 81,0 

Фитоспорин М 100 89,5 85,8 83,6 76,9 73,4 62,3 

Среднее по А2В 100 93,5 89,9 83,9 78,3 76,6 72,2 

Среднее по В1 91,6 89,1 80,0 76,4 75,7 73,4 

Среднее по В2 88,1 83,4 81,2 74,9 72,4 63,6 

Среднее по В3 90,2 87,3 80,0 75,1 74,5 66,9 

Среднее по В4 94,6 92,7 88,4 84,3 82,6 79,7 

Среднее по В5 90,1 83,9 82,1 77,9 75,9 69,3 

НСР05 гл. эф. по фактору А 3,9 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 

НСР05 ч. раз. по фактору А 8,6 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 

НСР05 гл. эф. по фактору В Fф.<F0,5 8,1 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 

НСР05 ч. раз. по фактору В Fф.<F0,5 11,5 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 

 

Таблица 2  

Изменение показателей биохимического состава клубней топинамбура, среднее 2023-2025 гг., % 

 

Способ под-
готовки клуб-

ней 
Обработка клубней 

Показатель 

сухое веще-
ство, % 

сахар, % на 
с.в. 

жир, % на 
с.в. 

сырой про-
теин, % на 

с.в. 

сырая клет-
чатка, % на 

с.в. 

До закладки опыта 18,8 9,5 0,82 9,1 1,77 

Мытые 

б/о (контроль) 20,4 8,0 0,64 8,4 1,30 

Аквамикс 20,1 8,3 0,78 8,7 1,64 

Силиплант универсальный 20,4 8,4 0,71 8,3 1,26 

Протект, КС 20,3 8,9 0,79 8,1 1,41 

Фитоспорин М 20,9 7,7 0,74 8,4 1,36 

Среднее по А1В 20,4 8,2 0,73 8,4 1,39 

Немытые 

б/о (контроль) 20,9 7,6 0,94 8,5 1,24 

Аквамикс 20,1 8,8 0,79 9,0 1,60 

Силиплант универсальный 20,2 8,8 0,85 8,9 1,64 

Протект, КС 20,0 8,7 1,01 8,5 1,67 

Фитоспорин М 20,3 7,9 0,82 9,0 1,50 

Среднее по А2В 20,3 8,4 0,88 8,8 1,53 

Среднее по В1 20,7 7,8 0,79 8,5 1,27 

Среднее по В2 20,1 8,6 0,78 8,8 1,62 

Среднее по В3 20,3 8,6 0,78 8,6 1,45 

Среднее по В4 20,2 8,8 0,90 8,3 1,54 

Среднее по В5 20,6 7,8 0,78 8,7 1,43 

НСР05 гл. эф. по фактору А Fф.<F0,5 0,1 0,06 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 

НСР05 ч. раз. по фактору А Fф.<F0,5 0,2 0,14 Fф.<F0,5 Fф.<F0,5 

НСР05 гл. эф. по фактору В 0,4 0,4 0,08 Fф.<F0,5 0,11 

НСР05 ч. раз. по фактору В 0,6 0,5 0,12 Fф.<F0,5 0,16 
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Содержание сахара было существенно выше 

в немытых клубнях – на 0,2%, сырого протеина 

– на 0,4% и сырой клетчатки – на 0,14%, но раз-

ница несущественная. Наименьшее снижение 

сахара в клубнях наблюдается при их обработке 

препаратами «Аквамикс», «Силиплант универ-

сальный» и «Протект» – до 8,6-8,8%, что на 0,8-

1,0% выше, чем в остальных вариантах. Содер-

жание сырого протеина в зависимости от обра-

ботки клубней было одинаковым – 8,3-8,8%, а 

содержание сырой клетчатки было выше при 

обработке клубней Аквамиксом – на 0,17-0,35%. 

Содержание сырого жира в клубнях в процессе 

хранения фактически не изменялось и было 

выше в немытых клубнях – на 0,15% и при об-

работке Протектом – на 0,11-0,12%.   

 

Выводы 

1. К концу срока хранения наиболее высокая 

сохранность клубней отмечается при их обра-

ботке фунгицидным протравителем Протект 

независимо от способа подготовки – 79,7%, что 

на 6,3-16,1% выше других изучаемых вариантов. 

2. Ввиду естественной усушки клубней со-

держание сухого вещества в них по итогам хра-

нения увеличивается во всех вариантах опыта. 

Наименьшая потеря влаги отмечается при об-

работке препаратами «Аквамикс» и «Протект» – 

20,1-20,2%. 

3. Содержание качественных показателей 

клубней ввиду дыхания закономерно снижается. 

Содержание сахара и жира по итогам хранения 

было выше в немытых клубнях – на 0,2 и 0,15% 

соответственно. В зависимости от обработки 

клубней наименьшее снижение сахара наблю-

дается при обработке препаратами «Аквамикс», 

«Силиплант универсальный» и «Протект» – до 

8,6-8,8%, жира – при обработке Протектом – до 

0,90%, клетчатки – при обработке Аквамиксом – 

до 1,62%.  

В связи с этим с целью длительного хране-

ния более предпочтительным является обра-

ботка клубней фунгицидным протравителем 

Протект независимо от способа их подготовки, 

что обусловлено наибольшей лежкостью клуб-

ней и наименьшим снижением показателей био-

химического состава.  
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РЕКОМЕНДОВАННЫЕ НОРМЫ ВНЕСЕНИЯ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ  
ПОД ОЗИМУЮ ПШЕНИЦУ ПРИ КАПЕЛЬНОМ ОРОШЕНИИ В СИНЬЦЗЯНЕ,  

ПОЛУЧЕННЫЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АКТИВНОГО СПЕКТРОМЕТРА RAPIDSCAN CS-45 
 

STUDY ON NITROGEN FERTILIZER RECOMMENDATION BASED  
ON RAPIDSCAN CS-45 FOR DRIP-IRRIGATED WINTER WHEAT IN XINJIANG 

Ключевые слова: озимая пшеница, капельное 
орошение, внесение азотных удобрений, нормали-
зованный относительный индекс растительности 
(NDVI), нормализованный индекс разности красного 
края (NDRE), вегетация, почва, спектральный ана-
лиз, урожайность, наземная часть растения. 

 
Цель исследования – предоставить теоретиче-

скую основу для оценки азотного питания и рацио-
нального внесения азотных удобрений при капель-
ном орошении озимой пшеницы в Синьцзян-
Уйгурском автономном районе Китайской Народной 
Республики. Был проведен двухлетний полевой экс-
перимент с использованием местного сорта пшени-

цы Синьдун 22. По результатам эксперимента было 
установлено пять уровней внесения азота (0, 120, 
240, 360, 480 кг·га⁻²). С помощью активного спектро-
метра RapidScan CS-45 были получены значения 
NDVI и NDRE вегетативной массы пшеницы на раз-
ных стадиях роста, и проанализирована их связь с 
эффектом внесения азотных удобрений. На основе 
этого была разработана модель внесения азота для 
озимой пшеницы при капельном орошении в 
Синьцзян-Уйгурском автономном районе КНР. Ре-
зультаты показали, что значения NDVI и NDRE веге-
тативной массы озимой пшеницы при капельном 
орошении быстро увеличиваются от фазы восста-
новления до колошения, замедляются от колошения 


