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Առաջին անգամ Հայաստան է ներմուծվել արժեքավոր տերևային բանջարաբույս՝ գանգուր 
կաղամբը (կալե) (Brassica oleracea var. Sabellica L.): Ջրաշիթային (գլանային, ակոսային, 

համատարած) և դասական հիդրոպոնիկայի պայմաններում հաստատվել է այդ մշակաբույսի 

աճեցման բարձր արդյունավետությունը և հեռանկարային լինելը: 
Տարբեր հիդրոպոնիկական համակարգերում աճեցված կալեի բուսահումքը թարմ քաշով և 

դեղաբանական մի շարք ցուցանիշներով (վիտամին C, էքստրակտիվ նյութեր, ֆլավոնոիդներ և 

դաբաղանյութեր) գերազանցել է հողային ստուգիչին1,5-1,8 և 1,2-2,3 անգամ, համապա-
տասխանաբար: Ջրաշիթային հիդրոպոնիկան կալեի բուսահումքի արտադրման ռադիոէկո-

լոգիապես ավելի անվտանգ կենսատեխնոլոգիական մեթոդ է դասական հիդրոպոնիկայի և հողի 
համեմատ:  

 
Կալե – ջրաշիթային և դասական հիդրոպոնիկա – հող – 90Sr, 137Cs –                                  

դեղաքիմիական ցուցանիշներ 
 

Впервые в Армению ввезено ценное лиственное овощное растение кудрявая капуста 
(кале) (Brassica oleracea var. Sabellica L.). Изучена и установлена высокая эффективность и 
перспективность в экспериментальных модулях струйной (цилиндрическая, бороздовая, 
сплошная) и классической гидропоники. 

Кале, полученное в разных гидропонических системах, превышает почвенную культу-
ру по выходу свежего сырья и фармацевтических показателей (витамин C, экстрактивные ве-
щества, флавоноиды и дубильные вещества) соответственно в 1,5-1,8 и 1,2-2,3 раза. Водо-

струйная гидропоника радиоэкологически более безопасный биотехнологический метод про-
изводства растительного сырья, по сравнению с классической гидропоникой и почвой. 

 
Кале – водоструйная и классическая гидропоника – почва –  90Sr, 137Cs –                     

фармахимические показатели 
 
Valuable leafy green vegetable curly cabbage (kale) /Brassica oleracea var. Sabellica L./ 

firstly was introduced in Armenia, and its high productivity and prospectivity were studied and 

established in water streem hydroponics experimental modules (cylindrical gully and continious) 
and classical hydoponics.  

 Raw material of kale grown in different hydroponic systems has exceeded 1.5-1.8 and 1.2-
2.3 times respectively the soil control with fresh weight and pharmacological several indices 
(vitamin C, extractive substances, flavonoids and tannins). Water stream hydroponics is safer ra- 
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dio-ecological, biotechnological method for production of raw material than classical hydroponics 
and soil culture. 

 
Kale – water stream and classical hydroponics – soil – 90Sr, 137Cs –pharmacological indices 

 

Բանջարեղենը մարդկանց սննդում մեծ տեղ է գրավում, կազմելով կերակուրների 
անբաժանելի մասը: Դրանք մեծ դեր են խաղում մարդու նյարդային համակարգի, 
մարսողության և այլ օրգանների գործունեության կանոնավորման գործում, ինչպես նաև 
բարձրացնում են օրգանիզմի դիմադրողականությունը: Առանձնապես մեծ արժեք է 
ներկայացնում, այսպես կոչված, աղցանային բանջարեղենը, որն օգտագործվում է 
հիմնականում հում վիճակում: Վերջին տարիներին բանջարանոցային մշակաբույսերի 
տեսականու մեջ իրենց հաստատուն տեղն են գրավել ոչ ավանդական մշակաբույսերը, 
որոնք արդեն սպառողական շուկայում ունեն լայն պահանջարկ: Այդպիսի մշակա-
բույսերի թվին են պատկանում կաղամբազգիներից բրուսելյան, չինական կաղամբները, 
բրոկոլին և այլն, համարվելով դելիկատեսային մշակաբույսեր, որոնք իրենց սննդային 
հատկանիշներով առանձնանում են կաղամբի շատ տեսակներից: 

Հաշվի առնելով վերը նշվածը, մեր կողմից առաջին անգամ Հայաստան է ներ-
մուծվել արժեքավոր, հեռանկարային տերևավային կանաչ բանջարաբույս՝ գանգուր 
կաղամբը (կալե) (Brassica oleracea var. sabellica L.) և նպատակ է դրվել Հիդրոպոնիկայի 
պրոբլեմների ինստիտուտում (ՀՊԻ) անհող մշակույթի պայմաններում (հիդրոպոնիկա) 
ուսումնասիրել այս մշակաբույսի աճեցման հնարավորությունը և արդյունավետությունը, 
ինչպես նաև բացահայտել որակյալ, ռադիոէկոլոգիապես առավել անվտանգ բուսահում-
քի ստացման օպտիմալ պայմանները: 

Փորձերը դրվել են ՀՊԻ ջրաշիթային հիդրոպոնիկայի փորձնական մոդուլներում 
[2], ինչպես նաև դասական հիդրոպոնիկայի (ԴՀ) և հողային մշակույթի պայմաններում 
(նկ. 1):  

 
 

Նկ. 1. Կալեն ջրաշիթային (ա, գ, դ), դասական հիդրոպոնիկական համակարգերի (ե)  
և հողային (բ) մշակույթի պայմաներում 
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Նյութ և մեթոդ: Կալեն պատկանում է կաղամբազգիների ընտանիքին: Ունի կանաչ կամ մա-
նուշակագույն խուճուճ տերևներ, որոնք չեն ձևավորում կաղամբագլուխ, իր հատկություններով և 
քիմիական կազմով ավելի մոտ է վայրի կաղամբին: Սննդում օգտագործվում են հիմնականում 

տերևները: Բույսը ծաղկում և սերմ է տալիս հաջորդ տարում [12, 14]: 
Կալեն պարունակում է մեծ քանակությամբ մսամթերքին համարժեք սպիտակուցներ                   

(4,3 %), փոխարինելի և անփոխարինելի ամինաթթուներ: Կալեի թարմ տերևներում գերակշռող ամի-

նաթթուներն են՝ գլուտամինաթթուն (ընդհանուր ամինաթթուների պարունակության 12 %), պրոլինը 
(12 %) և ասպարագինաթթուն (10 %): Լեյցինի, լիզինի, վալինի, արգինինի և ալանինի բաժնեմասը              

6-8%-ի սահմաններում են, իսկ թիրոզինի, ֆենիլալանինի, տրեոնինի, հիստիդինի, սերինի և գլիցինի 

բաժնեմասը տատանվում է 3-5% սահմաններում: Ամենափոքր բաժինը կազմում են ծծումբ 

պարունակող ամինաթթուներ ցիստինը (1.6%) և մեթիոնինը (2 %) [16]: Կալեն հարուստ է նաև   
օմեգա-3 ճարպաթթվով, վիտամիններով (A, C, K, PP, B և այլն), հեշտ յուրացվող Ca-ով (120-150 մգ), 

Mg-ով (34-47 մգ) և այլ հանքային տարրերով (K, P, Na, Fe, Zn, Se, Mn, Cu և այլն): Բույսում առկա 

լյուտեինի  շնորհիվ, մարդու աչքը պաշտպանվում է արևի ուլտրամանուշակագույն ճառագայթներից: 

Այս բուսատեսակի հաճախակի օգտագործումը սննդակարգում պաշտպանում է մարդու օրգանիզմը 
մի շարք հիվանդություններից՝ մասնավորապես, շաքարախտից, սրտանոթային, աղեստամոքսային, 
աչքի  (գլաուկոմա), չարորակ ուռուցքներից  և այն [13]: Կալեն պարունակում է 45 տարբեր տեսակի 

ֆլավոնոիդներ (սուլֆորաֆան, ինդոլ-3-կարբինոլ և այլն), որոնք ևս ապահովում են այդ մշակաբույսի 
հակաօքսիդանտային և հակաբորբոքային հատկությունները, բարձրացնում է օրգանիզմի 
դիմադրողականությունը, իջեցնում է արյան մեջ խոլեստերինի մակարդակը: Կարգավորելով գլյուկոզի 

մակարդակը, նպաստում է քաշի իջեցմանը: Բույսում պարունակվող մեծ քանակությամբ կալցիումը (2 
անգամ ավելի շատ է, քան կաթում) ազդում է ոսկրային բջիջների առաջացման ու թարմացման վրա՝ 
դրանով իսկ կանխարգելով ռախիտը, օստեոպորոզը, ատամների փխրունությունը: Այժմ կալեն լայն 

տարածում ունի ԱՄՆ-ում, Արևմտյան Եվրոպայում, Ճապոնիայում և մի շարք այլ երկրներում [15, 17, 
18, 19]:  

Փորձերը դրվել են ջրաշիթային (գլանային, ակոսային, համատարած), դասական հիդրոպո-

նիկայում՝ (նկ. 1) 3-15 մմ մասնիկների տրամագծով հրաբխային կարմիր խարամ լցանյութի վրա և հո-
ղային մշակույթում՝ 8 բույս/մ

2
 խտությամբ: Բույսերի սնուցումը կատարվել է Դավթյանի 0.75 Ն 

սննդալուծույթով [7]: Ջրաշիթային հիդրոպոնիկայում սննդալուծույթը շիթի ձևով, պարբերաբար, ան-

վերադարձ մղվել է յուրաքանչյուր բույսի արմատաբնակ շերտ օրվա ընթացքում շուրջ 6-20 անգամ 
(կախված եղանակային պայմաններից), 10-15 վրկ տևողությամբ, մեկանգամյա տրվող լուծույթի 
չափը կազմել է 20-50 մլ: ԴՀ-ում բույսերը սնուցվել են օրական 1-3 անգամ, հողային մշակույթում՝ 3-4 

օրը 1 անգամ՝ պահպանելով ընդունված բոլոր ագրոտեխնիկական կանոնները (հողի փխրեցում, 
մոլախոտերի մաքրում, պարբերաբար ջրումներ, պարարտացում և այլն) [10]: Տերևների 
բերքահավաքը կատարվել է հուլիսից հոկտեմբեր ընկած ժամանակահատվածում: 

 Վեգետացիայի ընթացքում կատարվել են կենսամետրիկ չափումներ, ինչպես նաև կենսա-
դեղաքիմիական վերլուծություններ: Բուսահումքում էքստրակտիվ նյութերի, դաբաղանյութերի և 
խոնավության գնահատումը կատարվել է ըստ ՊՖ XI-ի [6]: Վիտամին C-ի պարունակությունը որոշվել 

է Երմակովի [9], իսկ ֆլավոնոիդների հանրագումարը (ըստ լյուտեոլինի)` Գեորգիևսկու մեթոդներով 
[4]: Փորձանմուշներում տեխնածին ռադիոնուկլիդները (ՌՆ) որոշվել են ռադիոքիմիական մեթոդներով` 
УМФ-1500 փոքր ֆոնային սարքի միջոցով [3]: ՍԹԽ-ն տրված է համաձայն Ռուսաստանի Դաշնության 

պետական ստանդարտների [1, 5]: Ստացված արդյունքները ենթարկվել են վիճակագրական 
մշակման [8]:   

 
 

Արդյունքներ և քննարկում:  Նկ. 2-ում ներկայացված տվյալների վերլուծությու-
նից պարզվել է, որ վեգետացիայի ընթացքում հիդրոպոնիկական տարբեր համակար-
գերում, բացառությամբ համատարածի, թարմ բուսահումքի առավելագույն կուտակում 
(1,6-2.9 անգամ) դիտվել է  հուլիսին: Պետք է նշել նաև, որ հողային ստուգիչում 
հուլիսին այն եղել է բավականին բարձր (2,8-7,0 անգամ): 

Հիդրոպոնիկական տարբեր համակարգերի կիրառմամբ ստացված կալեի թարմ 
բուսահումքը 1,5-1,8 անգամ գերազանցել է հողային մշակույթին, միաժամանակ 
ակոսային և դասական հիդրոպոնիկական համակարգերը բերքով, բույսի բարձ-
րությամբ և ցողունի հաստությամբ շուրջ 1,1-1,3 անգամ գերազանցել են փոր-
ձարկված հիդրոպոնիկական մյուս տարբերակներին (նկ. 3ա, 3բ):  

Անհրաժեշտ է շեշտել, որ աճեցման պայմաններն էական ազդեցություն են ու-
նեցել բուսահումքի դեղաքիմիական ցուցանիշների վրա (աղ. 1): Ջրաշիթային հիդ-
րոպոնիկական բոլոր մոդուլներում արձանագրվել է էքստրակտիվ նյութերի պարու-
նակության բարձրացում (1,2-1,5 անգամ), իսկ ֆլավոնոիդների համեմատաբար բարձր 
պարունակություն՝ ակոսային համակարգում (10-35 %): 
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Նկ. 2. Կալեն բուսահումքի թարմ քաշը (%) վեգետացիայի ընթացքում                           

մշակման տարբեր պայմաններում 

 

 
 

Նկ. 3. Կալեն թարմ բուսահումքը՝ գ/բույս (ա) և կենսամետրական տվյալները                                   
(բ) հիդրոպոնիակական տարբեր համակարգերում և հողում 

 
 
Հիդրոպոնիկայում դաբաղանյութերի պարունակությունը տատանվել է 2,0-2,2 %-ի 

սահմաններում, որն աննշան չափով զիջել է հողի նույն ցուցանիշին (2,4 %): 
Բացահայտված է նաև մշակման պայմանների ազդեցությունը վիտամին C-ի կենսա-
սինթեզի վրա. Գլանային և համատարած հիդրոպոնիկական համակարգերը վիտամին 
C-ի պարունակությամբ 1,3-1,5 անգամ գերազանցել են ակոսային, դասական և հողային 
պայմաններին: Շնորհիվ հիդրոպոնիկ բույսերի բարձր բերքատվության, նշված 
ցուցանիշների ելի առումով հիդրոպոնիկական համակարգերի և հողային բույսերի միջև 
տարբերությունն էական է. էքստրակտիվ նյութերի դեպքում՝ 1,7-2,3; ֆլավոնոիդների՝ 
1,2-2,0; դաբաղանյութերի՝ 1,2-1,6 վիտամին C-ի՝ 1,8-2,2 և                            β-
կարոտինի՝ 1.2-1.7  անգամ: 

Բույսերի մշակման եղանակը որոշակիորեն ազդել է բուսահումքում ՌՆ-ի կու-
տակման վրա (աղ. 2): Այսպես, ջրաշիթային հիդրոպոնիկայում բույսերը 90Sr-ի և 137Cs-ի 

պարունակությամբ զիջել են ինչպես դասական հիդրոպոնիկայում (1,2-1,3 և 1,1-1,2 
անգամ), այնպես էլ հողում աճեցվածներին (1,8-2,0 և 1,4-1,5 անգամ): 
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Ս.Խ ՄԱՅՐԱՊԵՏՅԱՆ et al 
 
 
Աղյուսակ 1. Կալեի դեղաքիմիական ցուցանիշները հիդրոպոնիկայում և հողում 

 
Տարբերակ 

 
Էքստրակտիվ 

նյութեր 
 Ֆլավոնոիդների 
հանրագումարը, 
ըստ լյուտեոլինի 

Դաբաղանյութեր Վիտամին C β-կարոտին 

% ելը*  % ելը* % ելը* մգ % ելը** մգ % ելը** 

Գլանային 34,7±0,9 205 2,8±0,1 16,5 2,0±0,10 11,8  195±2,5 1151 11,2±0,20 66,1 

Ակոսային 36,2±0,9 260 3,8±0,15 27,3 2,2±0,10  15,8 134±2,1 964 12,8±0,42 92,0 

Համատարած 38,0±1,0 221 3,4±0,15 19,8 2,2±0,12  12,8 189±2,1 1098 11,0±0,21 63,9 

ԴՀ 26,2±1,2 185 3,4±0,10 24,0 2,2±0,11 15,5 150±2,5 1059 13,1±0,26 92,5 

Հող (ստուգիչ) 28,1±1,4 112 3,4±0,11 13,6 2,4±0,12 9,6 132±2,0 528 13,7±0,42 54,8 

*   - գ/բույս 
** - մգ/բույս 

 
Հիդրոպոնիկ տարբեր համակարգերում կալեի բուսահումքում 90Sr-ի պարունա-

կությունը գերազանցել է 137Cs-ին ընդամենը 1,1-1,2 անգամ, իսկ հողային մշակույթում՝ 
1,5 անգամ: 

 
Աղյուսակ 2. 90

Sr-ի, 137
Cs-ի պարունակությունը և  հարաբերական ցուցանիշները կալեի 

բուսահումքում հիդրոպոնիկայում և հողում 

 

Տարբերակ 
 

90
Sr

 137
Cs   ԴՀ, 

90
Sr/

137
Cs 

90
Sr 

137
Cs 

       Բք/կգ
 ԿԳ 

Գլանային 9,9 8,7 0,08 22,5 290 

Ակոսային 8,8 8,3 0,07 20,0 277 

Համատարած 9,5 8,0 0,08 21,6 267 

Դասական հիդրոպոնիկա 11,8 9,8 0,08 26,8 327 

Հող (ստուգիչ) 17,6 11,9 2,1 2,4 1,2 

ՍԹԽ [1, 5] 50 130 - - - 

 
 

Հավանաբար, կալեի մեջ ՌՆ-ը ներթափանցել են ինչպես արմատների միջոցով 
սննդալուծույթից կամ ոռոգիչ ջրից և հողից, այնպես էլ վերգետնյա օրգանների միջոցով 
արտարմատային եղանակով օդային ավազանից (մթնոլորտային տեղումներ, հիդրո և 
աէրոզոլներ, փոշի): Պարզվել է, որ կալեն հողից նախընտրել է 90Sr-ը, 137Cs-ի համեմատ, 

մինչդեռ հիդրոպոնիկայում տեղի է ունեցել հակառակը (աղ. 3): Այդ մասին են վկայում 
հող – բույս և սննդալուծույթ – սուբստրատ – բույս համակարգերում կալեի համար 90Sr-
137Cs զույգի դիտվող հարաբերակցությունների (ԴՀ)  (90Sr/137Cs բույսում  90Sr/137Cs 

սննդալուծույթում կամ հողում) և կուտակման գործակիցների (ԿԳ) (ՌՆ-ի քանակը 

բույսում ՌՆ-ի քանակը սննդալուծույթում կամ հողում) արժեքները: Այսպես, կալեի 
համար հողում 90Sr-137Cs զույգի ԴՀ > 1 և 90Sr ԿԳ > 137Cs ԿԳ, իսկ հիդրոպոնիկայում ԴՀ < 
1-ից և 137Cs ԿԳ > 90Sr ԿԳ: Սա համընկնում է գրականության տվյալների հետ, համաձայն 
որի հողում 90Sr-ը գտնվում է իոնափոխանակային, իսկ 137Cs-ը՝ ոչ փոխանակային ձևով 
[11]: 

 Այսպիսով, հիդրոպոնիկ տարբեր համակարգերում մշակված կալեն թարմ 
բուսահումքով և կենսաքիմիական մի շարք ցուցանիշներով (վիտամին C, էքստրակտիվ 

նյութեր, ֆլավոնոիդներ և դաբաղանյութեր) գերազանցել է, իսկ ռադիոքիմիական 
ցուցանիշներով՝ զիջել հողային մշակույթի նույն ցուցանիշներին: Անկախ մշակման 
եղանակից, կալեի բուսահումքում վերահսկվող տեխնածին ՌՆ-ի (90Sr, 137Cs) 
պարունակությունը չի գերազանցել ՍԹԽ-ն: 

 
Գործնական առաջարկ: Կալեի բուսահումքի ստացման համար առաջարկվում է 

ջրաշիթային հիդրոպոնիկ կենսատեխնոլոգիական եղանակը:                          
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