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Èçó÷àëè âëèÿíèå ïðåïàðàòà ñèëê òðèòåðïåíîâîé ïðèðîäû íà ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ó ìîëîäûõ ðàñòåíèé òîìàòà ñîðòà Âîëãîãðàäñêèé 5/95, âûðàùåííûõ â óñëîâèÿõ âîäíîãî 
è òåìïåðàòóðíîãî ñòðåññîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêå ñåìÿí îïòèìàëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ïðåïàðàòà — 10-7 %. Èçó÷àåìûé ðåãóëÿòîð ðîñòà â ôàçó 5-ãî íàñòîÿùåãî ëèñòà 
ñòèìóëèðîâàë ïðèðîñò îñåâûõ âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ, ïëîùàäè ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè, ñòàáèëèçè-
ðîâàë ñîñòîÿíèå êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, óìåíüøàÿ èõ ïðîíèöàåìîñòü. Ïîêàçàíî, ÷òî äåéñòâèå ïðå-
ïàðàòà ñèëê íà ðàñòåíèå áîëåå ýôôåêòèâíî â óñëîâèÿõ ñòðåññîâûõ (ïîíèæåííîé è ïîâûøåííîé) 
òåìïåðàòóð. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîìàò, ñòðåññ, çàñóõà, òåìïåðàòóðà, ñèëê, ðåãóëÿòîð ðîñòà. 
 

Keywords: tomato, stress, drought, temperature, silk, growth regulator. 
 

Ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé ê íåáëà-
ãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì îêðóæàþùåé ñðåäû — âàæíåéøàÿ ïðîáëåìà ñîâðå-
ìåííîãî ðàñòåíèåâîäñòâà. Â ýòîé ñâÿçè áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò èñ-
ïîëüçîâàíèå ôèòîãîðìîíîâ è ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà ñ ãîðìîíàëüíûì äåéñòâè-
åì, âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèè ìåäèàòîðîâ â òðàíñäóêöèè âíåøíèõ ñèãíàëîâ 
(1). Âëèÿíèå íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ íà ðàñòåíèå ìîæåò áûòü îñëàáëå-
íî èëè ïîëíîñòüþ ñíÿòî îáðàáîòêîé ñèíòåòè÷åñêèìè áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûìè âåùåñòâàìè (ÁÀÂ), êîòîðûå îêàçûâàþò ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå 
íà êëåòî÷íûå ìåìáðàíû, óìåíüøàÿ èõ ïîâðåæäåíèå (2), ëèáî âîññòàíàâëè-
âàþò àêòèâíîñòü ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (3). Â ïîñëåäíèå ãîäû óäåëÿåò-
ñÿ áîëüøîå âíèìàíèå ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèþ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà ðàñòå-
íèé íîâîãî ïîêîëåíèÿ, êîòîðûå îáëàäàþò íå òîëüêî ðîñòñòèìóëèðóþùèì, 
íî è àíòèñòðåññîâûì ýôôåêòîì. Â ñâåòå ìèðîâîé òåíäåíöèè ê ýêîëîãèçà-
öèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ ïðèðîäíûì âåùåñòâàì, ïðî-
äóöèðóåìûì âûñøèìè ðàñòåíèÿìè, ãðèáàìè è ìèêðîîðãàíèçìàìè. Çíà÷è-
òåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îòå÷åñòâåííûé ïðåïàðàò ñèëê, ïîëó÷åííûé 
íà îñíîâå òðèòåðïåíîâûõ êèñëîò ýôèðíîãî ýêñòðàêòà ïèõòû ñèáèðñêîé Abies 
sibirica Ldb. (4). Åãî èñïîëüçîâàíèå ïðè âûðàùèâàíèè ïøåíèöû ñîïðîâîæ-
äàëîñü íå òîëüêî ïîâûøåíèåì óðîæàéíîñòè è êà÷åñòâà çåðíà, íî è óâåëè-
÷åíèåì âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè ëèñòüåâ (5, 6). Íà äðóãèõ êóëüòó-
ðàõ ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòà ñèëê íåèçâåñòíà. Êðîìå òîãî, äî ñèõ ïîð îñ-
òàåòñÿ íåèçó÷åííûì àíòèñòðåññîâîå äåéñòâèå ýòîãî ðåãóëÿòîðà ðîñòà.  

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îñíîâíûå âíåøíèå ôàêòîðû, ëèìèòèðóþ-
ùèå êàê ðàñïðîñòðàíåíèå ðàñòåíèé ïî çåìíîìó øàðó, òàê è óðîæàé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, — òåìïåðàòóðà è ïî÷âåííàÿ ãèäðàòóðà (7, 8). 
Äåéñòâèå êàæäîãî èç ýòèõ ôàêòîðîâ íà ðîñò, ðàçâèòèå è ïðîäóêòèâíîñòü 
èçó÷åíî äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî (9). Îäíàêî â ïðèðîäå ðàñòåíèÿ çà÷àñòóþ 
ïîäâåðãàþòñÿ íåáëàãîïðèÿòíîìó äåéñòâèþ êîìïëåêñà ýêîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ, è â êà÷åñòâå ëèìèòèðóþùèõ íå âñåãäà âûñòóïàåò òîëüêî îäèí èç 
íèõ. Òàê, íåáëàãîïðèÿòíûå òåìïåðàòóðû ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ åùå è 
                                                 
* Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ïîääåðæêå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî îáðàçîâàíèþ (ÀÂÖÏ «Ðàçâèòèå íà-

ó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû», ïðîåêò 2.1.1/624). 
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âîäíûì ñòðåññîì.  
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî äåéñò-

âèÿ ïðåïàðàòà ñèëê íà ðîñò è óñòîé÷èâîñòü ìîëîäûõ ðàñòåíèé òîìàòà ïðè 
êîìïëåêñíîì äåéñòâèè ñòðåññîâûõ òåìïåðàòóð è çàñóõè â âåãåòàöèîííîì 
îïûòå. 

Ìåòîäèêà. Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíÿëè íà ðàñòåíèÿõ òîìàòà (Ly-
copersicon esculentum Mill.) ñðåäíåïîçäíåãî ñîðòà Âîëãîãðàäñêèé 5/95. 
Äåéñòâóþùåå âåùåñòâî èññëåäóåìîãî áèîïðåïàðàòà ñèëê (ÇÀÎ «Ýëõà-ñèëê», 
ã. Ìîñêâà) — àáèåòèíîâàÿ êèñëîòà (ïðèðîäíûé ðåãóëÿòîð ðîñòà). Âûðàâ-
íåííûå ñåìåíà òîìàòà ïîìåùàëè â ÷àøêè Ïåòðè ïî 50 øò. è âûäåðæèâàëè 
8 ÷ â ðàñòâîðàõ ïðåïàðàòà ñèëê (êîíöåíòðàöèÿ îò 10-5 äî 10-8 %), ïîñëå 
÷åãî ïðîìûâàëè è ïðîðàùèâàëè â âîäîïðîâîäíîé âîäå. Â êà÷åñòâå êîí-
òðîëÿ èñïîëüçîâàëè ñåìåíà, çàìî÷åííûå â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. Íà 5-å 
è 10-å ñóò ïîäñ÷èòûâàëè ÷èñëî ïðîðîñøèõ ñåìÿí. Â ýòè æå ñðîêè ó 20 ïðî-
ðîñòêîâ â êàæäîì âàðèàíòå èçìåðÿëè äëèíó ïîáåãà è êîðíÿ. Ïîâòîðíîñòü 
îïûòà 5-êðàòíàÿ. 

Ïðîðîùåííûå ñåìåíà ïî 10 øò. âûñàæèâàëè â ñîñóäû ñ ïî÷âîé 
(ñðåäíåñóãëèíèñòûé âûùåëî÷åííûé ÷åðíîçåì, îáúåì ñîñóäîâ 2 ë) â 3-
êðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Ðàñòåíèÿ âûðàùèâàëè äî ôàçû 2-3 íàñòîÿùèõ ëè-
ñòüåâ (14-15-ñóòî÷íûå ïðîðîñòêè) ïðè îñâåùåííîñòè 10 êëê, ôîòîïåðèîäå 
14/10 ÷ (äåíü/íî÷ü); òåìïåðàòóðå 22-23 °Ñ (äåíü) è 15-16 °Ñ (íî÷ü). Äàëåå 
îïûò ïðîäîëæàëè ïðè ðàçíûõ âàðèàíòàõ âîäîñíàáæåíèÿ è òåìïåðàòóðû: I — 
70 % íàèìåíüøåé âëàãîåìêîñòè (ÍÂ), 22-23 °Ñ äíåì è 15-16 °Ñ íî÷üþ (îï-
òèìàëüíûå óñëîâèÿ); II — 25 % ÍÂ, 22-23 °Ñ äíåì è 15-16 °Ñ íî÷üþ (çàñó-
õà); III — 25 % ÍÂ, 38-39 °Ñ äíåì è 15-16 °Ñ íî÷üþ (ïîâûøåííàÿ òåìïå-
ðàòóðà â ñî÷åòàíèè ñ çàñóõîé); IV — 25 % ÍÂ, 2-3 °Ñ â òå÷åíèå 6-7 ÷ åæå-
äíåâíî è â îñòàëüíîå âðåìÿ 15-16 °Ñ (êðàòêîâðåìåííîå îõëàæäåíèå â ñî÷å-
òàíèè ñ çàñóõîé). Çàñóõó èìèòèðîâàëè â òå÷åíèå 3 ñóò, òåìïåðàòóðíûå óñ-
ëîâèÿ ïîääåðæèâàëè íà ïðîòÿæåíèè 7 ñóò. Â ôàçó 5-ãî íàñòîÿùåãî ëèñòà 
(âîçðàñò 22-24 ñóò) ó ðàñòåíèé îïðåäåëÿëè ðîñòîâûå ïàðàìåòðû: äëèíó ñòåá-
ëÿ è êîðíÿ, ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè ðàñòåíèÿ (10). Äëÿ èçìåðåíèÿ 
äëèíû ãëàâíîãî êîðíÿ ðàñòåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî èçâëåêàëè èç ïî÷âû, ïðî-
ìûâàëè è îáñóøèâàëè.  

Ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàí ëèñòüåâ (ïî âûõîäó ýëåêòðîëèòîâ) îïðåäå-
ëÿëè íà êîíäóêòîìåòðå ÎÊ-102 ñ ïëàòèíîâûì ýëåêòðîäîì («Radelkis», Âåíã-
ðèÿ). Äëÿ ýòîãî 3 ã òêàíè ëèñòüåâ ðàñòåíèé â êàæäîì âàðèàíòå ðàçäåëÿëè 
íà 6 óñðåäíåííûõ íàâåñîê, òùàòåëüíî ïðîìûâàëè äëÿ óäàëåíèÿ êëåòî÷íîãî 
ñîêà ñî ñðåçîâ, îáñóøèâàëè ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé è çàëèâàëè äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäîé (100 ìë). Î âûõîäå ýëåêòðîëèòîâ èç òêàíè ëèñòüåâ â 
äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó ñóäèëè ïî èçìåíåíèþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âûòÿæ-
êè ïîñëå èíêóáàöèè â òå÷åíèå 4 ÷. Ïîëíûé âûõîä ýëåêòðîëèòîâ îöåíèâàëè 
ïîñëå ðàçðóøåíèÿ ìåìáðàíû êèïÿ÷åíèåì. Âûõîä ýëåêòðîëèòîâ ðàññ÷èòû-
âàëè â ïðîöåíòàõ îò ïîëíîãî âûõîäà. Ýòî ñëóæèëî ìåðîé íåñïåöèôè÷å-
ñêîé ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí (11).  

Ïîâòîðíîñòü îïûòîâ 3-êðàòíàÿ, â êàæäîì îïûòå 5 áèîëîãè÷åñêèõ 
ïîâòîðíîñòåé. Â òàáëèöàõ è íà ãðàôèêàõ ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ 
êàæäîãî îïûòà ñî ñòàíäàðòíûìè îøèáêàìè. Ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëè ñòà-
òèñòè÷åñêè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñíîé ïðî-
ãðàììû Biostat.  

Ðåçóëüòàòû. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåãóëÿòîðà ðîñòà 
ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü åãî îïòèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè 
äëÿ êóëüòóðû. Ðåçóëüòàòû îïûòà ïîêàçàëè, ÷òî ïðåïàðàò ñèëê ïî÷òè âî 
âñåõ èññëåäîâàííûõ êîíöåíòðàöèÿõ (10-5-10-8 %) çíà÷èòåëüíî ïîâûøàë 
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ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòü ñåìÿí òîìàòà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëåì (èëè íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ ýòèõ ïîêàçàòåëåé) 
(òàáë. 1). Ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ýíåðãèè ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòè ðå-
ãèñòðèðîâàëè ïðè êîíöåíòðàöèè 10-7 % (ïðåâûøåíèå êîíòðîëÿ ñîîòâåòñò-
âåííî íà 23 è 25 %). Ñèëê ïî÷òè âî âñåõ èçó÷åííûõ êîíöåíòðàöèÿõ îêàçàë 
ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå íà ðîñò îñåâûõ îðãàíîâ ó ïðîðîñòêîâ òîìàòà. 
Íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè äëèíû ãëàâíîãî êîðíÿ è ïîáåãà òàêæå îòìå÷àëè â 
âàðèàíòå ñ êîíöåíòðàöèåé ïðåïàðàòà 10-7 %. Èçó÷àåìûé ïðåïàðàò ñèëüíåå 
ñòèìóëèðîâàë ðîñò ïîáåãà (ñì. òàáë. 1): óâåëè÷åíèå äëèíû êîðíÿ îòíîñè-
òåëüíî êîíòðîëÿ ñîñòàâèëî â ðàçíûõ âàðèàíòàõ êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà îò 
2 äî 21 %, óäëèíåíèå ïîáåãà — îò 10 äî 37 %. Òàêèì îáðàçîì, â äàëüíåé-
øèõ ýêñïåðèìåíòàõ ìû èñïîëüçîâàëè êîíöåíòðàöèþ 10-7 % êàê íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíóþ. 

1. Ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí òîìàòà ñîðòà 
Âîëãîãðàäñêèé 5/95 ïðåïàðàòîì cèëê ïðè îïòèìàëüíûõ ãèäðîòåðìè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ (M±m, âåãåòàöèîííûé îïûò) 

Äëèíà íà 10-å ñóò, ìì Êîíöåíòðàöèÿ 
ïðåïàðàòà, % 

Ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ 
ñåìÿí íà 5-å ñóò, %  

Âñõîæåñòü ñåìÿí 
íà 10-å ñóò, % ïîáåã ïðîðîñòêà êîðåíü ïðîðîñòêà

Êîíòðîëü (âîäà) 74,6±2,2 77,0±1,2 38,3±1,9 61,4±1,5 
10-5  76,7±0,0 79,4±3,9 42,2±1,8 62,6±4,1 
10-6  71,6±8,4 81,3±2,0 48,4±3,0 71,4±4,2 
10-7  91,7±5,0 95,9±1,2 53,1±2,2 74,6±3,5 
10-8  75,0±1,7 77,7±1,0 45,9±3,9 67,9±2,2 

 

2. Ðîñòîâûå è ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ó ðàñòåíèé òîìàòà ñîðòà Âîëãî-
ãðàäñêèé 5/95 â ôàçó 5-ãî íàñòîÿùåãî ëèñòà ïîä âëèÿíèåì óñëîâèé âûðà-
ùèâàíèÿ è ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïðåïàðàòîì cèëê (10-7 %) (M±m, âåãå-
òàöèîííûé îïûò) 

Äëèíà, ìì 
Âàðèàíò îïûòà 

ñòåáëÿ êîðíÿ 
Ñîîòíîøåíèå  
ïîáåã/êîðåíü 

Ïëîùàäü ëèñòîâîé 
ïîâåðõíîñòè, ñì2 

Á å ç  î á ð à á î ò ê è 
I 110,0±5,6 54,7±7,1 2,01 131,2±6,5 
II 92,7±5,6 37,4±5,1 2,48 129,3±5,8 
III 58,7±1,7 45,4±5,9 1,29 45,2±2,1 
IV 92,0±4,8 36,9±3,6 2,49 66,5±3,2 

Î á ð à á î ò ê à  ï ð å ï à ð à ò î ì  ñ è ë ê  â  ê î í ö å í ò ð à ö è è  10-7 % 
I 161,0±8,6 47,8±4,7 3,37 151,5±7,5 
II 147,7±7,0 39,4±2,3 3,75 150,6±6,9 
III 57,7±2,3 24,8±1,6 2,33 74,0±3,6 
IV 113,6±4,3 61,8±3,6 1,84 130,6±6,4 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Óñëîâèÿ âûðàùèâàíèÿ ïî âàðèàíòàì îïûòà ñì. â ðàçäåëå «Ìåòîäèêà». 
 

Ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ ñòðåñ-
ñîâûõ ôàêòîðîâ íà ìîðôîôèçèî-
ëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â âàðèàí-
òàõ áåç îáðàáîòêè ïðåïàðàòîì 
ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó íàäçåìíîé 
÷àñòè ïðîðîñòêîâ òîìàòà â ôàçó 
5-ãî íàñòîÿùåãî ëèñòà îòìå÷àëè 
ó ðàñòåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â îï-
òèìàëüíûõ óñëîâèÿõ (òàáë. 2). 
Ïðè äåéñòâèè çàñóõè (êàê ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî ôàêòîðà, òàê è â ñî-
÷åòàíèè ñ ïîíèæåííîé ïîëîæè-
òåëüíîé òåìïåðàòóðîé) äëèíà ñòåá-
ëÿ ñíèæàëàñü íà 16 %; çàñóõà â 
ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé òåìïåðà-
òóðîé óãíåòàëà ðîñò ñòåáëÿ â åùå 
áîëüøåé ñòåïåíè — íà 47 % 

Ðèñ. 1. Ðîñòîâûå ïîêàçàòåëè ó ðàñòåíèé òîìàòà 
ñîðòà Âîëãîãðàäñêèé 5/95 â ôàçó 5-ãî íàñòîÿùåãî 
ëèñòà áåç îáðàáîòêè ïðåïàðàòîì ñèëê ïðè ðàçíûõ 
óñëîâèÿõ âûðàùèâàíèÿ: à — îïòèìàëüíûå óñëî-
âèÿ, á — çàñóõà, â — ãèïåðòåðìèÿ + çàñóõà, ã — 
ãèïîòåðìèÿ + çàñóõà (âåãåòàöèîííûé îïûò). 



 89

(ðèñ. 1). Äëèíà êîðíÿ ïîä âëèÿíèåì çàñóõè (êàê ñàìîñòîÿòåëüíî äåéñò-
âóþùåãî ñòðåññà, òàê è â ñî÷åòàíèè ñ ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðîé) óìåíü-
øàëàñü íà 32 %. Â óñëîâèÿõ ãèïåðòåðìèè çàñóõà óãíåòàëà ðàçâèòèå êîðíÿ â 
ìåíüøåé ñòåïåíè — ëèøü íà 17 % îòíîñèòåëüíî ïîêàçàòåëÿ ïðè îïòè-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ (ñì. òàáë. 2). Íà ôîíå çàñóõè âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà â 
áîëüøåé ñòåïåíè çàìåäëÿëà ðàçâèòèå ñòåáëÿ, â òî âðåìÿ êàê ïîíèæåííàÿ 
òåìïåðàòóðà ñèëüíåå óãíåòàëà ðîñò êîðíåé (ñì. ðèñ. 1). Òàê êàê ðîñò è ðàç-
âèòèå ðàñòåíèé ðåãóëèðóþòñÿ ôèòîãîðìîíàìè, òî, âîçìîæíî, ñîäåðæàíèå 
èõ àêòèâíûõ ôîðì íåîäèíàêîâî ïðè âîçäåéñòâèè ðàçíûõ òåìïåðàòóðíûõ 
ñòðåññîðîâ. Ïðåäïîëîæèòåëüíî ýòî ìîæíî òðàêòîâàòü êàê òîðìîçÿùåå 
âëèÿíèå ãèïåðòåðìèè íà ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ àêòèâíûõ ôîðì öèòîêèíè-
íîâ, êîòîðûå ñòèìóëèðóþò ðîñò ïîáåãîâ. Ïîíèæåííàÿ òåìïåðàòóðà ñíèæàåò 
àêòèâíîñòü ýíäîãåííûõ àóêñèíîâ, âëèÿþùèõ íà ðîñò êîðíåâîé ñèñòåìû. 
Ýôôåêò çàñóõè â îòíîøåíèè áàëàíñà ðîñòñòèìóëèðóþùèõ ôèòîãîðìîíîâ, 
ïî-âèäèìîìó, íåñïåöèôè÷åñêèé (12).  

Â ðåçóëüòàòå íåîäèíàêîâîãî âëèÿíèÿ ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ íà ðîñò 
îñåâûõ îðãàíîâ òîìàòà ñóùåñòâåííî èçìåíÿëîñü ñîîòíîøåíèå äëèíû ïîáå-
ãà è êîðíÿ (ñì. òàáë. 2). Ïðè çàñóõå â ñî÷åòàíèè ñ íîðìàëüíîé èëè ïîíèæåí-
íîé òåìïåðàòóðîé ýòî ñîîòíîøåíèå âîçðàñòàëî, óêàçûâàÿ íà ïåðåðàñïðåäåëå-
íèå ïîòîêà àññèìèëÿòîâ â íàäçåìíóþ ÷àñòü, íà ôîíå ïîâûøåííîé òåìïå-
ðàòóðû, íàïðîòèâ, çíà÷èòåëüíî ñíèæàëîñü îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ, ñâèäå-
òåëüñòâóÿ î áîëüøåé íàïðàâëåííîñòè ïîòîêîâ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â êîðåíü.  

Âîäíûé ñòðåññ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé ôàêòîð (íà ôîíå îïòèìàëüíîé 
òåìïåðàòóðû) íå îêàçàë âëèÿíèÿ íà ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè (ñì. 
òàáë. 2). Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çàñóõà ñîïðîâîæäàëàñü ïîíèæåííîé è ïîâû-
øåííîé òåìïåðàòóðîé, ñðåäíåå çíà÷åíèå ïëîùàäè àññèìèëÿöèîííîé ïî-
âåðõíîñòè óìåíüøèëîñü ñîîòâåòñòâåííî íà 49 è 66 % îòíîñèòåëüíî ïîêà-
çàòåëÿ ïðè îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ (ñì. ðèñ. 1). Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü íå 
òîëüêî óãíåòåíèåì ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, íî è ðàçâèòèåì ïðèñïî-
ñîáèòåëüíûõ ðåàêöèé íà ôîíå èçìåíåíèÿ ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà ðàñòåíèé 
çà 1 íåä îïûòà. Óìåíüøåíèå ïëîùàäè ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè âëå÷åò çà ñî-
áîé ñíèæåíèå òðàíñïèðàöèè è òåì ñàìûì óìåíüøàåò äåôèöèò âîäû ó ðàñ-
òåíèé (13).  

Îïðåäåëåíèå óñòîé÷è-
âîñòè ðàñòåíèé ê àáèîòè÷å-
ñêèì ñòðåññàì íà êëåòî÷íîì 
óðîâíå ïî èçìåíåíèÿì ïðî-
íèöàåìîñòè ìåìáðàí (ïî âû-
õîäó ýëåêòðîëèòîâ) îñíîâàíî 
íà òîì, ÷òî ïðè äåéñòâèè íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ íà-
ðóøàåòñÿ ñòðóêòóðà è ñîñòîÿ-
íèå êëåòî÷íûõ ìåìáðàí è óñ-
êîðÿåòñÿ âûõîä èîíîâ èç êëå-
òîê â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Êàê 
îêàçàëîñü, îñìîòè÷åñêèé ñòðåññ 
(çàñóõà) â óñëîâèÿõ îïòèìàëü-
íîé òåìïåðàòóðû óìåíüøàë âû-
õîä ýëåêòðîëèòîâ (ðèñ. 2), ÷òî 
óêàçûâàåò íà óâåëè÷åíèå ñòà-

áèëüíîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Âåðîÿòíî, ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
çàñóõó èìèòèðîâàëè â òå÷åíèå 3 ñóò è èçó÷åíèå ðåàêöèè ðàñòåíèÿ íà âîä-
íûé ñòðåññ ïðîâîäèëè â ïåðèîä åãî ïîñëåäåéñòâèÿ. Òàêîå êðàòêîâðåìåí-
íîå âëèÿíèå îñìîòè÷åñêîãî ñòðåññà, âîçìîæíî, àêòèâèðóåò ìåõàíèçìû ïî-

Ðèñ. 2. Ïðîíèöàåìîñòü êëåòî÷íûõ ìåìáðàí ó ðàñòåíèé 
òîìàòà ñîðòà Âîëãîãðàäñêèé 5/95 â ôàçó 5-ãî íàñòîÿ-
ùåãî ëèñòà áåç îáðàáîòêè (à) è íà ôîíå ïðåäïîñåâíîé 
îáðàáîòêè ïðåïàðàòîì cèëê (á) â çàâèñèìîñòè îò óñëî-
âèé âûðàùèâàíèÿ: I — îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ, II —
çàñóõà, III — ãèïåðòåðìèÿ + çàñóõà, IV — ãèïîòåð-
ìèÿ + çàñóõà (âåãåòàöèîííûé îïûò). 



 90 

âûøåíèÿ ðåçèñòåíòíîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí ïðè àêêëèìàöèè (14). Â íà-
øåì ýêñïåðèìåíòå íà èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí îêàçàë âëèÿíèå 
òåìïåðàòóðíûé ñòðåññ íà ôîíå çàñóõè (ñì. ðèñ. 2). È ïîíèæåíèå, è ïîâû-
øåíèå òåìïåðàòóðû ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíèåì âûõîäà ýëåêòðîëèòîâ 
(è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí) íà 17-23 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïîêàçàòåëåì â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ.  

Èññëåäóÿ ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ó ïðîðîñòêîâ òîìàòà 
ïðè ñîâìåñòíîì äåéñòâèè ñòðåññîðîâ è ïðåïàðàòà ñèëê, ýôôåêòèâíîñòü ðå-
ãóëÿòîðà îöåíèâàëè íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ ñ ïîêàçàòåëÿìè ó ðàñòåíèé, 
âûðàùåííûõ â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ, íî áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà (ñì. 
òàáë. 2). Ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ðàñòâîðîì ñèëêà ñòèìóëèðîâàëà 
ïðèðîñò ñòåáëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáðàáîòàííûìè ðàñòåíèÿìè âî âñåõ âà-
ðèàíòàõ, êðîìå ñî÷åòàíèÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðû ñ çàñóõîé. Áîëåå ýôôåê-
òèâíûì áûëî èñïîëüçîâàíèå ïðåïàðàòà â óñëîâèÿõ îäíîãî òîëüêî âîäíîãî 
ñòðåññà: âûñîòà ïîáåãà óâåëè÷èâàëàñü íà 59 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. 
Â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ, à òàêæå ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå â ñî÷åòà-
íèè ñ îñìîòè÷åñêèì ñòðåññîì ïðèðîñò ïîáåãà ñîñòàâèë ñîîòâåòñòâåííî 46 
è 23 %. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðåïàðàò ñèëê, äåéñòâóþùåå âåùåñòâî êîòîðîãî 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîåäèíåíèå òðèòåðïåíîâîé ïðèðîäû, íå ïðîñòî ñòèìó-
ëèðîâàë ðîñò ñòåáëÿ, íî è ïðèâîäèë ê åãî âûòÿãèâàíèþ, ïðè÷åì êàê â îï-
òèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîèçðàñòàíèÿ, òàê è ïðè âîäíîì ñòðåññå. 

Ó îáðàáîòàííûõ ïðåïàðàòîì ñèëê ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîá-
ðàáîòàííûìè ïðèðîñò êîðíÿ (íà 67 %) îòìå÷àëè òîëüêî ïðè ïîíèæåííîé 
òåìïåðàòóðå. Ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå íà ôîíå çàñóõè è â îïòèìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ âûðàùèâàíèÿ äëèíà ãëàâíîãî êîðíÿ áûëà íèæå, ÷åì ó íåîá-
ðàáîòàííûõ ðàñòåíèé â àíàëîãè÷íûõ âàðèàíòàõ ñîîòâåòñòâåííî íà 13 è 45 %. 
Â âàðèàíòå çàñóõè ïðè îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ ïðåïàðàò íå 
îêàçàë äåéñòâèÿ íà ðàçâèòèå êîðíåâîé ñèñòåìû. Â âàðèàíòàõ, ãäå îòìå÷àëè 
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âûñîòû ñòåáëÿ, áûë ìèíèìàëüíûé ïðèðîñò êîðíÿ, 
÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåëî ê íàðóøåíèþ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó äëèíîé 
ïîáåãà è êîðíÿ.  

 Ïðè îïðåäåëåíèè àíòèñòðåññîâîãî õàðàêòåðà äåéñòâèÿ ïðåïàðàòà 
ñèëê íà ðàñòåíèÿ âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò íå òîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû, íî è òå ïîêàçàòåëè, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü 
âåëè÷èíó óðîæàÿ. Â íàøåì îïûòå ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí òîìàòà 
èçó÷àåìûì ðåãóëÿòîðîì ðîñòà ñïîñîáñòâîâàëà óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè ëèñòî-
âîé ïîâåðõíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì âî âñåõ ïðåäñòàâëåííûõ âàðè-
àíòàõ (ñì. òàáë. 2). Îñîáåííî çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò ïëîùàäè àññèìèëÿ-
öèîííîãî àïïàðàòà ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé ó íåîáðàáîòàííûõ ðàñòåíèé 
îòìå÷àëè â âàðèàíòàõ ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè òåìïåðàòóðíûìè ðåæèìàìè. Íà 
ôîíå çàñóõè ïðè ãèïåðòåðìèè óâåëè÷åíèå ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè îòíîñè-
òåëüíî êîíòðîëÿ ñîñòàâèëî 63 %, ïðè ãèïîòåðìèè — 96 % (ñì. òàáë. 2).  

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóð (â òîì ÷èñëå â 
ñî÷åòàíèè ñ çàñóõîé) ñèëê ñïîñîáñòâîâàë âûòÿãèâàíèþ ñòåáëÿ; â òî æå âðå-
ìÿ ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ òåìïåðàòóðàõ (ïîíèæåííîé è ïîâûøåííîé) îí óñè-
ëèâàë ðàçâèòèå àññèìèëÿöèîííîãî àïïàðàòà, ÷òî â íåêîòîðîé ñòåïåíè ìî-
æåò óêàçûâàòü íà òåðìîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå ýòîãî ðåãóëÿòîðà.  

Èçìåðåíèå âûõîäà ýëåêòðîëèòîâ èç âûñå÷åê ëèñòüåâ òîìàòà ïîêàçà-
ëî, ÷òî ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ïðåïàðàòîì ñèëê ñóùåñòâåííî ñòà-
áèëèçèðîâàëà ñîñòîÿíèå êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, óìåíüøàÿ âûõîä èîíîâ îò-
íîñèòåëüíî òàêîâîãî â âàðèàíòàõ ñ íåîáðàáîòàííûìè ðàñòåíèÿìè íåçàâè-
ñèìî îò óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ (ñì. ðèñ. 2). Ñàìóþ âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðåïàðàòà ñèëê íà ðàñòåíèÿõ òîìàòà îòìå÷àëè â âàðèàíòå ñ îäíîâðå-
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ìåííûì äåéñòâèåì ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû è çàñóõè: âûõîä ýëåêòðîëè-
òîâ óìåíüøàëñÿ ïî÷òè â 2,5 ðàçà. Â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ âûðàùèâàíèÿ 
íåñïåöèôè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàí óìåíüøàëàñü íà 54 % ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì. Â óñëîâèÿõ òîëüêî âîäíîãî ñòðåññà âëèÿíèå ñèëêà íà 
ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàí íå ïðîÿâèëîñü, ïîñêîëüêó çàñóõà íå îêàçàëà ïî-
âðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ íà ïëàçìàëåììó ó íå îáðàáîòàííûõ ïðåïàðàòîì 
ðàñòåíèé (ñì. ðèñ. 2). 

Òàêèì îáðàçîì, îáðàáîòêà ñåìÿí òîìàòà ïðåïàðàòîì ñèëê çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàëà ñòàáèëüíîñòü êëåòî÷íûõ ìåìáðàí òîëüêî â óñëîâèÿõ íå-
áëàãîïðèÿòíûõ òåìïåðàòóð, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü â ñíèæåíèè ýêçîñìîñà ýëåê-
òðîëèòîâ, èíäóöèðîâàííîãî ñòðåññîâûì âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðû è çàñóõè. 

Èòàê, ïðåïàðàò ñèëê â èçó÷åííîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé (10-5-
10-8 %) â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñòèìóëèðîâàë ïðîðàñòàíèå ñåìÿí òîìàòà 
ñîðòà Âîëãîãðàäñêèé 5/95. Ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ âñõîæåñòè îòìå÷àëè 
ïðè êîíöåíòðàöèè 10-7 %. Ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ïðåïàðàòîì ñèëê 
òàêæå óñèëèâàëà ïðîöåññû ðîñòà ó ðàñòåíèé òîìàòà. Îäíàêî õàðàêòåð ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïîä âëèÿíèåì ýòîãî ïðåïàðàòà çàâèñåë îò óñëî-
âèé âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé. Â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ, à òàêæå ïðè âîäíîì 
ñòðåññå ýôôåêò ñèëêà ïðîÿâëÿëñÿ â âûòÿãèâàíèè ïîáåãîâ è íàðóøåíèè 
íîðìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ äëèíû ïîáåãà è êîðíÿ. Ïðè äåéñòâèè òåìïåðà-
òóðíûõ ñòðåññîâ ïðåïàðàò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñòèìóëèðîâàë ðàçâèòèå 
àññèìèëÿöèîííîãî àïïàðàòà. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàííûé ðåãóëÿòîð ðîñòà 
òðèòåðïåíîâîé ïðèðîäû â áîëüøåé ñòåïåíè ñòàáèëèçèðîâàë êëåòî÷íûå ìåì-
áðàíû â óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðíîãî ñòðåññà. Ïðè ñîâìåñòíîì äåéñòâèè äâóõ 
ñòðåññ-ôàêòîðîâ — òåìïåðàòóðû è çàñóõè îòìå÷àëè ãëàâíûì îáðàçîì òåð-
ìîïðîòåêòîðíûé ýôôåêò ïðåïàðàòà ñèëê.  
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EFFECT OF SILK PREPARATION IN THE CONDITIONS  
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S u m m a r y 
 

The authors studied the effect of silk preparation of triterpene nature on morphophysi-
ological parameters in young tomato plants of the Volgogradskii 5/95 variety, grown in the condi-
tions of water and temperature stress. It was established, that optimal concentration for seed presow-
ing treatment is 10-7 %. The studied growth regulator at the period of 5th leaf stimulates the gain of 
axial vegetative organs and the leaf area, stabilizes the state of cell membranes reducing their perme-
ability. It was shown, that the action of silk preparation on the plants is more efficiently in the con-
ditions of stress (low and high) temperatures. 
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