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Среди ученых и овощеводов существуют разногласия в названиях индау посевного (Eruca sativa Mill.) 
и двурядника тонколистного(Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.). В статье дан анализ исследований зарубеж-
ных и отечественных ученых по принципиальным различиям между двурядником тонколистным и индау 
посевным при культивировании в производственных условиях. Они отличаются по морфологии, хромо-
сомному  числу, а также разнообразием  глюкозинолатов. Некоторые из морфологических признаков ис-
пользуются для классификации видов этих двух родов: размер, форма и характеристика носика стручка; 
форма листа и прикрепление  к стеблю; форма, жилкование, цвет лепестков. У индау посевного как одно-
летника выживание в агроценозе зависит от формирования жизнеспособных семян, следовательно, боль-
ше энергии расходуется на рост и развитие по сравнению c двурядником тонколистным. Семена индау 
посевного при посеве в открытый грунт всходят на 3-и сутки, двурядника тонколистного – на 6-е сут-
ки. Растения двурядника тонколистного по сравнению с индау посевным более устойчивы к стрессовым 
факторам и пригодны для механизированной уборки зелени. Его листья имеют более длительный срок 
годности при хранении по сравнению с индау посевным. Растения индау посевного из-за высокого темпа 
роста хорошо подходят для выращивания в защищенном грунте в зимние месяцы. Оценка широкого спек-
тра факторов в производственных условиях четко показывает, что эти виды следует рассматривать 
как отдельные овощные культуры. 

Сеянцы  капустных листовых культур (Bab-
yleaves) стали популярными в последние 

годы благодаря пикантному вкусу и внешнему виду 
в резаных салатных смесях-миксах типа mesclun. 
Их используют  во всем мире в качестве овощного 
салата и приправы [4, 5, 7].

В промышленных масштабах выращива-
ют  двурядник тонколистный (Diplotaxis tenuifolia 
(L.) DC.) и индау посевной (Eruca sativa Mill.) 
[1, 3, 5]. Двурядник тонколистный – зимующий 
однолетник или многолетник, в производстве по-
лучил название рукола. Индау посевной (эрука по-
севная) – однолетнее растение.

Листья культивируемых сортов этих двух ви-
дов выглядят одинаково, что позволяет выращи-
вать их круглый год [12]. Производители  из-за 
внешнего сходства культур пытаются управлять 
ростом растений и послеуборочным хранением зе-
лени, как правило, одинаково. Это приводит затем 

к негативным последствиям при формировании 
урожайности и качества продукции. Хотя эти виды 
часто группируются вместе для удобства, есть яв-
ные сходства и различия между растениями по их 
реакции на абиотические факторы в процессе рос-
та и хранения.

Мы проанализировали принципиальные разли-
чия между двурядником тонколистным (Diplotaxis 
tenuifolia (L.) DC.) и индау посевным (Eruca sativa 
Mill.) при культивировании в производственных 
условиях.

Сходство между двурядником тонколистным 
(Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.) и индау посевным (Eruca 
sativa Mill.). Температурные условия для оптималь-
ного прорастания семян двурядника тонколистного 
и индау посевного схожи [13], так как эти виды фор-
мировались  в одной области (Средиземноморье) в 
аналогичных условиях окружающей среды. Одина-
ковы условия периода вегетации, в течение которо-
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го происходило прорастание семян: для двурядника 
тонколистного – в течение осени и индау посевного 
– в течение весны. В это время диапазон температур 
и длин дня одинаковые, близкие оптимальным зна-
чениям, – от 20 до 25 °С [13].

Всхожесть семян коммерческих сортов двуряд-
ника тонколистного и индаупосевного при опти-
мальных температурах такая же, как и у диких ро-
дительских растений. Это указывает на то, что при 
выведении новых сортов селекционеры не улуч-
шили прорастание семян по сравнению с дикими 
популяциями.

Характер роста растений между двумя ви-
дами схож при различных сезонных условиях: 
длинный день и высокая температура приводят к 
быстрому темпу роста и развития растений [14]. 
Урожайность зелени коммерческих сортов выше 
летом, когда больше солнечной энергии и тепла, 
получаемых растениями.Такая зависимость между 
продолжительностью дня и температурой отмече-
на для салатных культур, у которых, несмотря на 
выращивание в зимний период, растения быстрее 
развиваются летом. Норма внесения азота не вли-
яет на выход урожая двурядника тонколистного и 
индау посевного [14]. Это, возможно, связано с от-
носительно высоким уровнем остаточного нитрата 
в почве. Виды растений, произрастающих на Пи-
ренейском полуострове, как известно, развивались 
при низком содержании питательных веществ в 
почве [23]. Концентрация глюкозинолата глюко-
рафанина, который был единственным распро-
страненным типом глюкозинолатов растений двух 
видов, оказала влияние на норму внесения азота 
[12, 15–17]. У обоих видов повышенная норма вне-
сения азота привела к высокой концентрации нит-
ратов в листьях. 

Изменчивость содержания глюкорафанина 
между первыми двумя срезками и сезонными ус-
ловиями была очень высока у обоих видов. Содер-
жание колебалось в пределах 50 % в течение всего 
вегетационного периода. Разнообразие глюкози-
нолатов в листьях обоих видов изменилось при 
второй срезке зелени, было отмечено снижение 
их концентрации. Такая реакция возможна из-за 
резкого срыва нормальной метаболической актив-
ности при нарастании вегетативной массы после 
первой срезки, которая вызывает изменение в раз-
нообразии и концентрации глюкозинолатов [12]. 
Аналогичная зависимость была показана J. Kim и 
G. Jander [19]: повреждения растений тлей привели 
к изменению типов глюкозинолатов и их концент-
рации на месте повреждения.

Семена и корни индау посевного и двуряд-
ника тонколистного содержат преимущественно 
4-метилтиобутилглюкозинолат, листья – боль-
шое количество 4-меркаптобутилглюкозинолат 
с более низким уровнем 4-метилтиобутилглюко-
зинолата и 4-метилсульфинолбутилглюкозино-
лата, цветки –  преимущественно 4-метилсульфи-
нолбутил [8].

Тесная связь между ботаническими видами 
Brassicarapa/Brassicaoleracea означает, что они, ве-
роятно,  одинаково реагируют на абиотические 
факторы. Применение азота привело к снижению 
концентрации витамина С в листья обоих видов 
[13]. После сбора урожая концентрация витамина 
С была ниже в листья обоих видов, получавших 
высокие дозы азота; в контроле без внесения азот-
ного удобрения растения содержали более высокие 
концентрации витамина С. Такая ответная реакция 
может быть связана с тем, что при более высоких 
уровнях азота выше активность фермента rubisco 
в процессе фотосинтеза. Повышенная активность 
этого фермента в листьях может привести к увели-
чению объема производства активных форм кис-
лорода, таким образом расходуя большое количес-
тво витамина С.

Вся надземная часть растений  этих двух культур 
содержит значительное количество флавоноидов, 
полигликозидов. Основными агликонами являют-
ся кверцетин, кемпферол и изорамнетин. Антоциа-
ны обнаружены только в  цветках индаупосевного 
(16 различных антоцианов) [8].

Различия между двурядником тонколистным 
и индау посевным. Двурядник тонколистный от-
личается от индау посевного морфологией (см. 
таблицу), хромосомным числом, а также разно-
образием  глюкозинолатов [7, 12]. Эти факторы 
в сочетании с жизненной формой и различными 
путями фиксации углерода влияют на их реакцию 
на абиотические факторы на различных этапах 
роста и развития растений в производственных 
условиях.

Оба изучаемых вида имеют одну фундамен-
тальную характеристику, которая влияет на их 
ответную реакцию на различные абиотические 
факторы и не может быть изменена путем селек-
ции. Механизмы выживания растений двух видов 
из-за их жизненной формы заметно отличаются и 
влияют на рост, развитие и формирование семян. 
У индау посевного как однолетника выживание 
зависит от формирования жизнеспособных семян, 
следовательно,  на это расходуется больше энергии 
по сравнению c двурядником тонколистным. Одно 
очевидное различие между двумя видами – размер 
семян [13]. 

Скорость прорастания семян намного быстрее 
у индау посевного по сравнению с двурядником 
тонколистным, частично из-за большого размера 
семян и наибольшего содержания белковых ве-
ществ в них. 

По содержанию белковых веществ в семенах 
лидирует индау посевной: общий азот – 6,8–7,0 %, 
сырой протеин – 42,5–43,8 %. У двурядника тон-
колистного эти показатели равны 5,4–6,1  и 33,8–
38,1 % соответственно [2].

Индау посевной имеет более широкий диапазон 
температур для прорастания семян  по сравнению 
с двурядником тонколистным [10]. Это также мо-
жет быть связано с различиями в размерах семян 
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и репродукцией между видами. Уровень изменчи-
вости  прорастания семян  отдельных сортов был 
наивысшим у индау посевного. Это может быть 
связано с моноспецифическим характером рода 
Eruca, где возможно большее перекрестное опыле-
ние между морфологически разными растениями, 
увеличивающее генетическую передачу признаков 
у этого вида [10]. Семена индау посевного менее 
чувствительны к низким температурам, негатив-
ные последствия не были замечены при темпера-
туре >10 °C [13].

Изменчивость признаков между сортами от-
дельных видов также оказывает существенное 
влияние на густоту стояния растений двурядни-
ка тонколистного [14], хотя у него мелкие семена, 
а следовательно меньше запаса питательных ве-
ществ. Это не влияет на густоту стояния растений 
в весенне-летний период. При выращивании зи-
мой из-за низкой температуры возможна низкая 
густота стояния растений, а малый размер семян 
чувствителен к низким температурам, в частности 
к температуре <20 °C. 

Темпы роста растений индау посевного выше, 
чем двурядника тонколистного, во все периоды 
выращивания. Такая разница возможна, вероят-
но, из-за различного пути фотосинтеза, но также 
может быть из-за анатомического различия меж-
ду репродуктивными органами: у индау посевного 
более мезофильные ткани и меньше склеренхимы 
и сосудистой ткани, чем у двурядника тонколист-
ного. Листья индау посевного имеют меньше кле-
точных стенок на единицу площади листа и больше 
их объем, занимаемый мезофиллами протопласта, 
по сравнению с двурядником тонколистным. Эти 
различия влияют на формирование листа и, сле-
довательно, на более высокие темпы роста у индау 
посевного [14]. Это означает, что он  не очень хоро-

шо подходит для производства сеянцев (Babyleaf), 
поскольку растения менее устойчивы к стрессовым 
факторам в результате резкого нарушения энер-
гии, снижения доступности питательных веществ 
и гормонов во время сбора урожая.

Использование азота в процессе роста растений 
влияет на репродуктивные механизмы  изучаемых 
видов. Уровень азота в листьях у двурядника тон-
колистного выше, чем у индау посевного, несмотря 
на внесение одинакового количества удобрения. 
Это может быть из-за С3-С4-фиксации углерода 
растениями двурядника тонколистного [12]. С3 и 
С4 представляют собой различные типы связыва-
ния углерода в процессе фотосинтеза. C4-растения, 
как известно, накапливают азот в больших коли-
чествах по сравнению с С3-растениями, такими как 
индау посевной. Высокая эффективность погло-
щения азота C4-растениями также была отмечена 
у многих видов трав [25].

Витамин С является важным метаболитом для 
растений. Он непосредственно участвует в про-
цессе фотосинтеза и устранения активных форм 
кислорода, которые являются токсичными побоч-
ными продуктами этого процесса. Концентрация 
витамина С в листьях  зависит от нормы внесения 
азота. Быстрый рост растений  и больший фото-
синтетический потенциал у индау посевного могут 
способствовать изменению концентрации витами-
на С [13, 14]. Концентрация витамина С в листьях 
двурядника тонколистного была постоянной, в то 
время как у индау посевного значительно варьи-
ровала в зависимости от сорта и нормы внесения 
азота [13]. Максимальное количество витами-
на С, накопленное растениями индау посевного, 
препятствовало окислительному стрессу, проис-
ходящему в результате быстрого роста растений и 
увеличения фотосинтеза.

Морфологические признаки индау посевного и двурядника тонколистного

Признак Индау посевной (эрука посевная) Двурядник тонколистный 

Жизненная форма Однолетник
Зимующий однолетник, двулетник 
или многолетник, у основания при-
корневой части – древовидный

Лист: форма
Лировидно-перистораздельный или рассе-
ченный с зубчатыми долями

Перисто-рассеченный – до различных 
долей

Лист: край Городчатый Выемчатый
Чашелистик 9–12 мм длиной Около 6 мм длиной

Лепесток

Более 2,0 см длиной, обратно-яйцевидно-
клиновидный, беловатый или серо-желтый 
с фиолетовыми или коричневыми жилками, 
иногда слегка выемчатый

Около 1,2 см длиной, с широко обрат-
но-яйцевидным отгибом и хорошо 
выраженным ноготком до 3 мм дли-
ны, суженный постепенно в ноготок, 
желтый

Стручок

Невскрывающийся, овально-продолговатый 
или продолговатый, слегка сжатый, не бу-
горчатый, 2–3 см длины, створки выпуклые, 
морщинистые, сильно килеватые, с выдаю-
щейся серединной перегородкой, носик мече-
видный, длина 5–10 мм

Вскрывающийся, линейно-ланцетный, с 
плоскими створками, 4–8 см длины, не 
бугорчатый, створки с серединной пере-
городкой, носик 1,5–2,0 мм длиной

Семя
Овально-сдавленное, окраска неоднородная, зе-
леновато-серая, светло-коричневая, разной ин-
тенсивности, длина 2–3 мм, ширина 1,5–2,0 мм

Овальное, окраска неоднородная, от 
светло- до темно-коричневой, разной 
интенсивности, длина 1,1–1,3 мм, ши-
рина  0,6–0,7 мм

Масса 1000 семян, г 2,5 0,25–0,30 
Число семян в 1 г, шт. 350 4000
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Зелень индау посевного  содержала витамина 
С 150–160 мг %, сухих веществ – 14,4–14,6 %,  са-
харов – 2,3–2,4 %, нитратов – 650–730 мг/кг сы-
рой массы, йода – 700–835 мкг/кг, селена – 128–
132 мкг/кг сухой массы. У двурядника тонколис-
тного содержание витамина С составило 88,4–
84,9 мг%, сухих веществ – 13,3–13,9 %, саха-
ров – 1,84–1,97 %, нитратов – 1380–2090 мг/кг 
сырой массы; йода – 75–78 мкг/кг, селена – 131–
282 мкг/кг сухой массы [6].

Содержание в листьях глюкозинолатов  – важ-
ный показатель питательной ценности культур [28]. 
Концентрация глюкозинолатов в листьях растений 
двух видов может варьироваться в значительной 
степени в зависимости от срока выращивания [12]. 
Повышенная температура весной способствует вы-
сокой концентрации глюкозинолатов в листьях дву-
рядника тонколистного, в то время как более низкие 
температурные условия в зимний период – повыше-
нию концентрации глюкозинолатов в листьях ин-
дау посевного [12]. Растения двурядника тонколис-
тного отличаются высокой общей концентрацией 
глюкозинолатов и  медленным темпом роста, поз-
воляя этим соединениям накапливаться в листьях 
в течение вегетационного периода.

Послеуборочное хранение зелени двурядника 
тонколистного не влияет на уровень глюкозино-
латов, но уровень глюкозинолатов увеличился во 
время хранения зелени индау посевного, особен-
но при более высокой температуре [12]. Такая же 
реакция  отмечена у брокколи, где концентрация 
глюкозинолатов увеличивалась во время хранения, 
особенно при высокой температуре [18]. Такая от-
ветная реакция, видимо, связана с более высокой 
активностью мирозиназы, когда продукция хра-
нится при более высоких температурах, поскольку 
его активность меньше при более низкой темпера-
туре хранения.

В корнях двурядника содержится 4-гидрокси-
бензилглюкозинолат, но отсутствует он в корнях 
индаупосевного. В семенах  и вегетирующих  рас-
тениях  индау посевного содержатся N-гетероцик-
лические соединения, но не синапин, в то время как 
двурядник тонколистный накапливает синапин, но 
не N-гетероциклические соединения [8].

Сорта указанных  видов не следует рассмат-
ривать как ботанически схожие. Некоторые из 
морфологических признаков используются для 
классификации этих видов: размер, форма и ха-
рактеристики носика стручка; форма листа и  спо-
соб прикрепления  к стеблю; форма, жилкование, 
цвет лепестков [10]. В последнее время хромосом-
ное число отдельных видов соответствующих ро-
дов использовали для группы аналогичных видов 
в сочетании с ранее идентифицированными мор-
фологическими признаками. При классификации 
видов учитывали разнообразие глюкозинолатов 
[10, 21, 27]. Рассмотрение разнообразия этих со-
единений имеет большое значение. Полагают, что 
указанные виды схожи филогенетически и по со-

держанию глюкозинолатов в процессе эволюции 
[29].

Хотя культурные сорта двух видов селекционе-
рами были выведены с  желательными хозяйствен-
ными признаками, они все еще сохраняют отличи-
тельные различия в отношении структуры цветка, 
листорасположения и разветвленности стебля. Эти 
морфологические признаки используют для опре-
деления отдельных видов, и они не были изменены 
при селекции. Несмотря на то, что листья изучае-
мых культур визуально похожи, анатомия листьев 
двурядника тонколистного и индау посевного раз-
личается. Известно, что глюкозинолаты в листьях 
также отличаются между видами [7, 12]. Методами 
отбора получены сорта с аналогичными профиля-
ми глюкозинолатов. Хромосомные числа между 
двумя видами остаются разными: у двурядника 
тонколистного  – 13, у индау посевного – 11 [27]. 
Хотя их сорта формируют схожие листья, однако 
три основных фактора (морфология, хромосомные 
числа и разнообразие глюкозинолатов, которые 
используются для дифференциации видов в родах 
Diplotaxis и Eruca) отличаются между видами. Куль-
турные сорта  изучаемых видов сходны по своим  
характеристикам, однако они также имеют важные 
физические и химические различия и должны счи-
таться в ботанике изолированными видами.

Различия между видами при культивировании 
в производственных условиях. Зимой у двурядни-
ка тонколистного отмечено снижение урожай-
ности на 40 % по сравнению с весенне-летним и 
летне-осенним периодом. По этой причине индау 
посевной выращивают в зимний период, так как 
урожайность его в 2,7 раза выше, чем у двурядника 
тонколистного [14]. 

Индау посевной отличается более высокой всхо-
жестью семян и скоростью роста по сравнению с 
двурядником тонколистным. Урожайность зелени 
при первой срезке выше на 50 % у индау посевного, 
чем у двурядника тонколистного, при всех сроках 
посева. Однако выход у индау посевного при первой 
срезке выше, чем при второй [14]. Семена индау по-
севного необходимо сеять снова после второй срез-
ки, последующая срезка экономически не выгодна. 
Хотя общий выход урожая индау посевного был 
выше в течение нескольких сезонов по сравнению c 
двурядником тонколистным, наибольший валовый 
объем урожая возможен только у двурядника тон-
колистного, так как  урожайность его возрастает от 
первой до второй срезки [14]. Таким образом, дву-
рядник тонколистный является коммерчески вы-
годной культурой, так как очевидны низкие затра-
ты на его выращивание. Мягкий климат, подобный 
средиземноморскому, при котором эти виды эво-
люционировали, является оптимальным для ком-
мерческого производства. Такие условия позволяют 
круглый год выращивать двурядник тонколистный 
и индау посевной, в зимний период с меньшими 
объемами производства, так как в это время  замед-
ляются темпы роста растений.
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Растения двурядника тонколистного по срав-
нению с индау посевным накапливают больше 
витамина С при различных дозах внесения азота 
и отличаются более высокой суммарной концен-
трацией глюкозинолатов, что свидетельствует о 
его значительной  питательной ценности [12, 13]. 
Листья двурядника тонколистного сохраняют то-
варный вид в течение длительного периода време-
ни, то есть они имеют большой срок годности [15]. 
Следует отметить, что оба эти вида накапливают 
витамина С гораздо больше, чем салат-латук, ко-
торый является основным листовым овощем, пот-
ребляемым во всем мире [22].

Дальнейшая работа по совершенствованию 
изучаемых видов. Необходимо  сосредоточиться 
на отборе растений двурядника тонколистного 
с быстрым прорастанием семян, особенно при 
низких температурах. Увеличивая таким обра-
зом вегетационный период, можно достичь ком-
мерчески приемлемого уровня роста растений в 
зимних условиях. Следует создавать сорта, зе-
лень которых могла бы храниться при темпера-
туре 0 °С и сохранять товарный вид и питатель-
ную ценность. 

Что касается индау посевного, то селекционные 
программы должны быть направлены на стабиль-
ность проявления основных хозяйственно ценных 
признаков, особенно в отношении биосинтеза ви-
тамина С.

Рассмотренные факторы помогут повысить 
питательную ценность зелени и создать конвейер 
круглогодичной поставки ее потребителям.
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Till now among scientists and vegetable growers 
there is a disagreement in the names of the annual garden 

rocket (Eruca sativa Mill.) and the perennial wall rocket 
(Diplotaxistenuifolia (L.) DC.). The article analyzes the 
research of foreign and do-mestic scientists on the funda-
mental differences between the perennial wall rocket and 
annual garden rocket when cultivated in production con-
ditions. These species are cultivated all over the world as a 
salad crop and as an ingredient for seasoning. They differ in 
morphology, chromosome number, as well as in the variety 
of glucosinolates. Some of the morphological features used 
to classify the species of these two genera are: the size, shape 
and characteristics of the spout of the pod; Sheet form and 
at-tachment to the stem; Shape, venation, color of petals. In 
the case of an annual garden rocket as a one-year-old, sur-
vival in the agrocenosis depends on the formation of vi-able 
seeds and, consequently, more energy is expended on growth 
and development as compared to the perennial wall rocket. 
Seeds of the annual garden rocket are planted on open soil 
during sowing in the open ground due to the partially large 
size of the seeds and the largest content of albuminous sub-
stances in them, and the perennial wall rocket seedlings on 
the 6th day. Plants of the perennial wall rocket in compari-
son with annual garden rocket sowing are more resistant to 
stress factors and are suit-able for mechanized harvesting 
of greens. The leaves of the perennial wall rocket have a lon-
ger shelf-life when compared to the annual garden rocket. 
Plants of the annual garden rocket due to high growth rate 
are well suited for growing in sheltered ground during the 
winter months. It is understandable that these species were 
unofficially grouped together for convenience. Nevertheless, 
the assessment of a wide range of factors in production con-
ditions clearly shows that these species should be considered 
as separate vegetable crops.

PRINCIPAL DIFFERENCES BETWEEN PERENNIAL WALL ROCKET (DIPLOTAXIS TENUIFOLIA (L.) DC.) AND 
ANNUAL GARDEN ROCKET (ERUCA SATIVA MILL.)IN CULTIVATION IN PRODUCTION CONDITIONS. OVERVIEW
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