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Èññëåäîâàëè ðîñòîâûå ïðîöåññû ó ëåâçåè ñàôëîðîâèäíîé Rhaponticum carthamoides 
(Willd.) Iljin â óñëîâèÿõ Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè è èõ ñâÿçü ñ áèîñèíòåçîì ýêäèñòåðîèäîâ. Óñòà-
íîâëåíû ôàêòîðû âíåøíåé ñðåäû, ëèìèòèðóþùèå ðîñò ïîáåãîâ (äèàïàçîí ðîñòîâûõ ðåàêöèé íà 
îñâåùåííîñòü, òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü), óñòîé÷èâîñòü ê íèçêèì è îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðàì, 
à òàêæå âëèÿíèå ñòðåññà íà ñèíòåç è íàêîïëåíèå ýêäèñòåðîèäîâ â ëèñòüÿõ. 
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áèîñèíòåç ýêäèñòåðîèäîâ. 
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Ôàðìàöåâòè÷åñêèå ñðåäñòâà è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå äîáàâêè íà 
îñíîâå ëåâçåè ñàôëîðîâèäíîé Rhaponticum carthamoides (Willd.) Iljin (Leu-
zea, ðàïîíòèêóì ñàôëîðîâèäíûé, ìàðàëèé êîðåíü) èñïîëüçóþòñÿ ïðè ëå-
÷åíèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ è ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé, â òåõíîëîãèÿõ èììó-
íîêîððåêöèè, æèçíåîáåñïå÷åíèÿ è çàùèòû ÷åëîâåêà â ýêñòðåìàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ, â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå (1-3). Âûäåëÿåìûå èç ðàñòåíèÿ ýê-
äèñòåðîèäû ñëóæàò îáúåêòàìè è èíñòðóìåíòàìè èññëåäîâàíèé ïî êëåòî÷íîé 
áèîëîãèè è ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêå (ýêäèçîí-èíäóöèðîâàííûå ñèñòåìû 
ýêñïðåññèè ãåíîâ), ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîôåññèîíàëüíîì ñïîðòå (ïðåïàðàòû 
Ýêäèñòåí è èõ àíàëîãè íà îñíîâå ýêäèñòåðîíà), ïðè ðàçðàáîòêå ýêîëîãè÷å-
ñêè áåçîïàñíûõ èíñåêòèöèäîâ (4-7).  

Èçâåñòíî, ÷òî ïîñëå ïåðâîíà÷àëüíîãî ñèíòåçà è íàêîïëåíèÿ âî 
âçðîñëûõ ëèñòüÿõ ôèòîýêäèñòåðîèäû (ÔÝÑ) ïåðåìåùàþòñÿ â èíòåíñèâíî 
ðàñòóùèå òêàíè è îðãàíû (8-9), ïðè÷åì ýòè ïðîöåññû íåïðåðûâíû (10). 
Óñëîâèÿ âíåøíåé ñðåäû (òåìïåðàòóðà, äëèíà äíÿ, îñâåùåííîñòü, ñòðåññ ïðè 
çàñóõå è çàìîðîçêàõ), âëèÿÿ íà ðîñò è íàïðàâëåííîñòü ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â ðàñòåíèÿõ, ñïîñîáíû èçìåíÿòü áèîñèíòåç è íàêîïëåíèå öåëåâûõ 
âåùåñòâ â ëåêàðñòâåííîì ñûðüå. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ôàêòîðû, ðåãóëè-
ðóþùèå îáðàçîâàíèå ÔÝÑ, íå èññëåäîâàíû (çà èñêëþ÷åíèåì âîçäåéñòâèÿ 
ñïåêòðà îñâåùåíèÿ íà ñîäåðæàíèå ýêäèñòåðîèäîâ â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé ðî-
äîâ Rhaponticum è Lychnis â óñëîâèÿõ ôèòîòðîíà) (11).  

Íàøåé öåëüþ áûëî èçó÷åíèå ðîëè îñíîâíûõ ýäàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
(îñâåùåííîñòü, âûñîêèå è íèçêèå òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòü, âîäíûé ñòðåññ) 
â ðåãóëÿöèè ðîñòà ïîáåãîâ è áèîñèíòåçà ýêäèñòåðîèäîâ ó Rhaponticum car-
thamoides. 

Ìåòîäèêà. Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ áûëè äâå ðàçíîâîçðàñòíûå àãðî-
ïîïóëÿöèè R. carthamoides (ïëîùàäü 1 è 4 ãà), ðàñïîëîæåííûå â ïîäçîíå 
ñðåäíåé òàéãè åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà (62° ñ.ø., 47° â.ä.; ã. Êîòëàñ-
Êîðÿæìà, Àðõàíãåëüñêàÿ îáë.). Ïîäðîáíûå õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà è ïðè-
ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ îïèñàíû â ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèÿõ (10, 
12). Â öåëîì êëèìàò â ïîäçîíå óìåðåííî-ïðîõëàäíûé, ñðåäíÿÿ òåìïåðà-
òóðà ÿíâàðÿ ðàâíà −14,3 °Ñ, èþëÿ — +17,4 °Ñ, ñóììà òåìïåðàòóð ñâûøå 
+5/+10 °Ñ — 1936/1577 °Ñ, ñâûøå 15 °Ñ — 911 °Ñ. Äëèíà ñâåòîâîãî äíÿ â 
ìàå—èþíå ðàâíà 16-20 ÷; êîýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ — 1,5 (13). Ïî÷âû 

* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà Àäìèíèñòðàöèè Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè è ÐÔÔÈ
(ãðàíò ¹ 08-04-98840).
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ó÷àñòêîâ ñóïåñ÷àíûå äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå íà âîäíî-ëåäíèêîâûõ äâó÷ëåí-
íûõ îòëîæåíèÿõ, ñðåäíåé îêóëüòóðåííîñòè (pH 6,4-6,5; ñîäåðæàíèå ãóìóñà — 
1,5-3,6 %; K2O — 7,1-12,3; P2O5 — 18,0-31,2 ìã/100 ã; MgO — 1,0-1,4 ìã-
ýêâ/100 ã). 

Íîðìà âûñåâà ñåìÿí â îïûòå ñîñòàâëÿëà 3 êã/ãà (ñîáñòâåííûå ñå-
ìåíà). Ìèíåðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ, õèìè÷åñêèå ñðåäñòâà çà-
ùèòû ðàñòåíèé íå ïðèìåíÿëèñü. Ïîðòàòèâíûìè öèôðîâûìè ïðèáîðàìè 
ôèêñèðîâàëè òåìïåðàòóðó è îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü âîçäóõà (PDT 300, 
«COMARK Div. of Fluke Electronics», ÑØÀ), à òàêæå îñâåùåííîñòü íà óðîâ-
íå òðàâîñòîÿ (ëþêñìåòð ELVOS LM 1010, «Elvos GmbH», Ãåðìàíèÿ; äèàïà-
çîí èçìåðåíèé 0-200 òûñ. ëê). Âëàæíîñòü ïî÷âû îïðåäåëÿëè â êîðíåîáè-
òàåìîì ñëîå 1-25 ñì (óñðåäíåííûå îáðàçöû, îòîáðàííûå â 6-10 òî÷êàõ ïî 
äèàãîíàëè ó÷àñòêà, êîòîðûå äîâîäèëè äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ, à çà-
òåì äîñóøèâàëè ïðè 130 °Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí).  

Ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò ôèêñèðîâàëè ó 15-20 òèïè÷íûõ ñëó÷àéíûõ 
îñîáåé. Äèíàìèêó ðîñòà ó êàæäîé îñîáè ó÷èòûâàëè ïî âûñîòå íàèáîëåå 
ðàçâèòûõ ïîáåãîâ — êàê âåãåòàòèâíûõ (ðîçåòî÷íûõ ñ óêîðî÷åííûìè ìåæ-
äîóçëèÿìè), òàê è ãåíåðàòèâíûõ (óäëèíåííûõ ðåïðîäóêòèâíûõ). ×àñîâîé 
ïðèðîñò ïîáåãîâ èçìåðÿëè â ïåðèîäû îòðàñòàíèÿ è áóòîíèçàöèè ó øåñòè 
ðàñòåíèé íà ìèêðîäåëÿíêàõ â òå÷åíèå 9 ñóò è ñîïîñòàâëÿëè ñ ïîêàçàòåëÿ-
ìè îñâåùåííîñòè, òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè.  

Èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ ÔÝÑ îòñëåæèâàëè âî âçðîñëûõ ðîçåòî÷-
íûõ ëèñòüÿõ âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ. Îáðàçöû îòáèðàëè ÷åðåç êàæäûå 3-6 ñóò 
(ïî äâà ëèñòà îò 20-25 ðàñòåíèé), âûñóøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 
è ôîðìèðîâàëè ñðåäíèé îáðàçåö ìåòîäîì êâàðòîâàíèÿ. Îáðàùåííî-ôàçî-
âóþ âûñîêîýôôåêòèâíóþ æèäêîñòíóþ õðîìàòîãðàôèþ (ÂÝÆÕ) ÔÝÑ âû-
ïîëíÿëè â áèîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ñûêòûâêàð) (14). Ñîäåðæàíèå ñóììû ÔÝÑ 
ïåðåñ÷èòûâàëè íà àáñîëþòíî-ñóõîå âåùåñòâî.  

Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñòàíäàðòíûìè ìåòî-
äàìè ñòàòèñòèêè. Ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëè çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî 
àðèôìåòè÷åñêîãî (x), êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (r) è óðîâíè èõ äîñòîâåð-
íîñòè (ρ), à òàêæå ñãëàæåííûå (ïðèáëèæåííûå) êðèâûå àïïðîêñèìàöèè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 4-é ñòåïåíè ñ îïðåäåëåíèåì äîñòîâåðíîñòè àïïðîê-
ñèìàöèè (R2 íà ðèñóíêàõ). 

Ðåçóëüòàòû. Ð à ç â è ò è å  R.  c a r t h a m o i d e s  â  ð à ç ë è ÷- 
í û õ  ï ð è ð î ä í û õ  ç î í à õ. Äàííûå î êóëüòèâèðîâàíèè R. car-
thamoides â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ óêàçûâàþò, ÷òî òåïëîîáåñïå÷åííîñòü è 
ïëîäîðîäèå ïî÷âû íå âëèÿþò íà ôîðìèðîâàíèå ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé. 
Íàïðèìåð, íà ãåîãðàôè÷åñêèõ øèðîòàõ 52° (Ïðèáàëòèêà), 55-57° (Òîìñêàÿ—
Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòè) è 61-62° (Êàðåëèÿ—Êîìè Ðåñïóáëèêà) ñóììà àê-
òèâíûõ òåìïåðàòóð ñâûøå 10 °Ñ ðàçëè÷àëàñü â 1,5-1,8 ðàçà (îò 2100-2300 äî 
1400-1500 °Ñ), ñîäåðæàíèå ãóìóñà — â 2-3 ðàçà (îò 5-9 % äî 2-3 %) (15), â òî 
âðåìÿ êàê ïðîäóêòèâíîñòü ôèòîìàññû ëåâçåè ñàôëîðîâèäíîé â ýòèõ çîíàõ 
íà 3-4-é ãîäû æèçíè íå ðàçëè÷àëàñü è âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ îò 55-60 äî 
81-86 ã äëÿ íàäçåìíûõ è îò 58-60 äî 76-91 ã äëÿ ïîäçåìíûõ îðãàíîâ (1, 12). 

 Íàøå 4-ëåòíåå ñðàâíèòåëüíîå âîçäåëûâàíèå R. carthamoides â óñëî-
âèÿõ àãðîïîïóëÿöèé Öåíòðàëüíîé Ïîëüøè (53° ñ.ø.) è íà åâðîïåéñêîì Ñå-
âåðî-Âîñòîêå Ðîññèè (62° ñ.ø.), ïðîâåäåííîå ïî åäèíîé ìåòîäèêå, ïîêàçàëî, 
÷òî ïðîöåññû ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé â äâóõ ýòèõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ 
èäåíòè÷íû — ñðåäíåå ÷èñëî ïîáåãîâ, èõ âûñîòà, øèðèíà ëèñòîâûõ ïëàñòè-
íîê áûëè îäèíàêîâûìè äëÿ îäíèõ è òåõ æå âîçðàñòíûõ ñîñòîÿíèé (16).   

Âåëè÷èíà ñóõîé ôèòîìàññû íàäçåìíûõ îðãàíîâ ñ 1-ãî ïî 4-é ãîä 
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æèçíè â óñëîâèÿõ Ïîëüøè ñîñòàâèëà ïî ãîäàì ñîîòâåòñòâåííî 0,23; 7,00; 
17,50 è 47,80 ã. Òàêàÿ æå äèíàìèêà ïðèðîñòà íàáëþäàëàñü â àãðîïîïóëÿ-
öèè íà åâðîïåéñêîì Ñåâåðå — ñîîòâåòñòâåííî 0,26; 6,20; 16,40 è 56,80 ã. 
Ôèòîìàññà ïîäçåìíûõ îðãàíîâ (êîðíè è êîðíåâèùà) íà 3-4-é ãîä ðàâíÿëàñü 
ñîîòâåòñòâåííî 16,80-29,50 è 11,90-38,20 ã. Ñîäåðæàíèå ÔÝÑ âî âçðîñëûõ 
ëèñòüÿõ â óñëîâèÿõ Ïîëüøè ñîñòàâèëî 0,036 % ó èììàòóðíûõ ðàñòåíèé, 
0,18 % — ó âèðãèíèëüíûõ, íà åâðîïåéñêîì Ñåâåðå — ñîîòâåòñòâåííî 0,17-
0,19 è 0,22 %.  

Ä è à ï à ç î í  ð î ñ ò î â û õ  ð å à ê ö è é  í à  ò å ì ï å ð à ò ó ð ó, 
î ñ â å ù å í í î ñ ò ü  è  â ë à æ í î ñ ò ü  ï î ÷ â û. Ó ñ ò î é ÷ è â î ñ ò ü 
ê  î ò ð è ö à ò å ë ü í û ì  ò å ì ï å ð à ò ó ð à ì. Íà÷àëî ìàññîâîãî îò-
ðàñòàíèÿ âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé â ãîäû 
íàáëþäåíèé (1990-2008 ãîäû) îòìå÷àëè â ñðîêè ìåæäó 17 àïðåëÿ è 12 ìàÿ, 
âèäèìûé ðîñò ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ — ÷åðåç 5-7 ñóò. Â ýòîò ïåðèîä ÷àñòû 
âîçâðàòû õîëîäîâ ñ âûïàäåíèåì ñíåãà è ìíîãîêðàòíûå çàìîðîçêè. Îòðèöà-
òåëüíûå òåìïåðàòóðû (äî −5 °Ñ) R. carthamoides âûäåðæèâàåò áåç âèäèìûõ 
ïîñëåäñòâèé. Ïðè òåìïåðàòóðàõ −8…−10 °Ñ ïîâðåæäàëàñü àïèêàëüíàÿ çîíà 
ðîñòà (1,5½2,0 ñì) ó ëèñòîâûõ îðãàíîâ (âåðõóøêè ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê), 
÷åðåç 4-5 ñóò ïîâðåæäåííûå ó÷àñòêè âîññòàíàâëèâàëèñü, çàìåíÿÿñü íîâî-
îáðàçîâàííîé òêàíüþ. Ó ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ ïðè êðàòêîâðåìåííûõ íî÷-
íûõ çàìîðîçêàõ (−7…−10 °Ñ) àïèêàëüíûå ÷àñòè (ñîöâåòèÿ) ïîâðåæäàëèñü 
íåîáðàòèìî, ÷åðíåëè è îòìèðàëè. Îñåííèå çàìîðîçêè (−2…−3 °Ñ â ñåíòÿá-
ðå—îêòÿáðå) íå ïðè÷èíÿëè âðåäà âåãåòèðóþùèì ðîçåòî÷íûì ëèñòüÿì.  

Ñ ó ò î ÷ í û é  ö è ê ë 
ï à ð à ì å ò ð î â   â í å ø- 
í å é  ñ ð å ä û. Ðîñòîâûå 
ïðîöåññû âåñüìà ÷óâñòâèòåëü-
íû ê êîëåáàíèÿì îñâåùåí-
íîñòè, òåìïåðàòóðû è âëàæ-
íîñòè (17). Íà ðàñòåíèÿõ 3-ãî 
è 9-ãî ãîäîâ æèçíè â ôàçó 
îòðàñòàíèÿ (II äåêàäà ìàÿ, 
äëèíà äíÿ 17-18 ÷) ìû èñ-
ñëåäîâàëè äèíàìèêó ÷àñîâî-
ãî ïðèðîñòà ïîáåãîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò ñóòî÷íîãî öèêëà 
ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû. Óñ-
òàíîâèëè, ÷òî â áåçîáëà÷íóþ 
ïîãîäó â íî÷íîå âðåìÿ ïîë-
íîãî îòñóòñòâèÿ îñâåùåííî-
ñòè íå íàáëþäàåòñÿ, ìèíè-

ìàëüíàÿ âåëè÷èíà ðàññåÿííîãî ñâåòà ïðèõîäèòñÿ íà 100-200 è ñîñòàâëÿåò 
10-20 ëê, ñ 300-400 äî 1200-1400 îñâåùåííîñòü âîçðàñòàåò äî ìàêñèìóìà (156-
164 òûñ. ëê), ïîñëå ÷åãî ñíèæàåòñÿ è â 2100-2200 ñîñòàâëÿåò 24-7 òûñ. ëê 
(ðèñ. 1). Ïðè ëåãêîé è ñðåäíåé îáëà÷íîñòè îñâåùåííîñòü â ïîëäåíü ñíè-
æàëàñü â 1,5-2,0 ðàçà (äî 110-70 òûñ. ëê), óòðîì è âå÷åðîì — â 3,0-4,0 ðàçà 
(äî 30-40 òûñ. ëê â 900 è 1800).  

Ìèíèìóì òåìïåðàòóðíîé êðèâîé (6-10 °Ñ) ïðèõîäèëñÿ íà ðàííåå 
óòðî (300-500), ìàêñèìóì (28-30 °Ñ â òðàâîñòîå) — íà 1300-1400; â ïîñëåïî-
ëóäåííîå âðåìÿ òåìïåðàòóðà ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü (äî 20 °Ñ â 1900, äî 13-
11 °Ñ — â 2200-2400), òî åñòü ñëåäîâàëà çà îñâåùåííîñòüþ (ñì. ðèñ. 1) (êðè-
âàÿ íåñêîëüêî ñäâèãàëàñü âïðàâî, ïðîÿâëÿÿ èíåðöèîííîñòü). Êîððåëÿöèîí-
íàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé è îñâåùåííîñòüþ â íî÷íîå âðåìÿ îò-

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ñóòî÷íûõ ïîêàçàòåëåé òåìïåðàòóðû 
(1) è îñâåùåííîñòè (2) â ïåðèîä îòðàñòàíèÿ Rhaponti-
cum carthamoides. R2 — äîñòîâåðíîñòü àïïðîêñèìàöèè 
(Àðõàíãåëüñêàÿ îáë., ïîäçîíà ñðåäíåé òàéãè, 2003-
2004 ãîäû). 
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ðèöàòåëüíàÿ, ñ 500-600 — ïîëîæèòåëüíàÿ, â äíåâíîå âðåìÿ (ñ 900-1000 óòðà) — 
ïðÿìîëèíåéíàÿ (r = 0,94-0,97; ρ = 0,999). 

Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ îò-
íîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 
ïðîòèâîïîëîæíà äèíàìèêå îñâå-
ùåíèÿ è òåìïåðàòóðû; êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó íèìè îòðèöàòåëüíàÿ è 
âûñîêàÿ (ρ = 0,999) — r = −0,74… 
−0,82 äëÿ âëàæíîñòè è âåëè÷èíû 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, r = −0,85… 
−0,90 äëÿ âëàæíîñòè è òåìïå-
ðàòóðû.  

Íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè 
âëàæíîñòè (88-90 %) ïðèõîäÿò-
ñÿ íà ðàííåå óòðî (200-800), íàè-
ìåíüøèå (31-33 %) — íà ïîëó-
äåííîå âðåìÿ — 1400-1800. Â ïå-
ðèîä ñ 900 äî 1200 âëàæíîñòü ïî-
ñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ ñ 80-83 äî 
40-42 %, ñ 1900 äî 2300 — óâåëè-

÷èâàåòñÿ ñ 35 äî 80 %.   
× à ñ î â î é  ï ð è ð î ñ ò  ï î á å ã î â  â  ñ ó ò î ÷ í î ì  ö è ê ë å. 

Õàðàêòåð êðèâûõ, îïèñûâàþùèõ ïðèðîñò âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ (ðèñ. 2), 
îêàçàëñÿ èäåíòè÷åí ó ðàñòåíèé ðàçíîãî âîçðàñòà, íî âåëè÷èíà àáñîëþòíûõ 
ïîêàçàòåëåé ó ìîëîäûõ 3-ëåòíèõ (âèðãèíèëüíûõ) áûëà â 1,5-1,7 ðàçà ìåíüøå, 
÷åì ó 9-ëåòíèõ âçðîñëîãåíåðàòèâíûõ. Ðîñòîâûå ïðîöåññû â óñëîâèÿõ âûñî-
êîé âëàæíîñòè íå ïðåêðàùàëèñü äàæå â íî÷íîå âðåìÿ: ïðèðîñò ñîñòàâëÿë 
îêîëî 1 ìì/÷ ó 3-ëåòíèõ îñîáåé, 1,2-1,8 ìì/÷ — ó 9-ëåòíèõ. Â óñëîâèÿõ 
ñóìåðå÷íîãî ðàññåÿííîãî îñâåùåíèÿ â 300 (2 òûñ. ëê) îí âîçðàñòàë â 2 ðàçà, 
ê 900-1000 íà ôîíå ÿðêîé îñâåùåííîñòè íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê åãî çà-
ìåäëåíèþ (ñì. ðèñ. 2). Ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (150-
160 òûñ. ëê) è òåìïåðàòóðû (28-30 °Ñ) â 1300-1400 èíãèáèðîâàëè ïðèðîñò ïîáå-
ãîâ äî çíà÷åíèé, ñîïîñòàâèìûõ ñ íî÷íûìè (1,0-1,1 ìì/÷ ó 3-ëåòíèõ è 1,6-
1,8 ìì/÷ ó 9-ëåòíèõ ðàñòåíèé).    

Íàèáîëüøèé ïðèðîñò (2,0-2,6 è 3,0-3,8 ìì/÷ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ 
3- è 9-ëåòíèõ ðàñòåíèé) â ñóòî÷íîì öèêëå îòìå÷àëè â âå÷åðíåå âðåìÿ — ñ 
1600-1700 äî 2200-2300, êîãäà îñâåùåííîñòü ñíèæàëàñü ñî 120 òûñ. ëê äî 
7 òûñ. ëê, òåìïåðàòóðà — ñ 25 äî 10-12 °Ñ, à âëàæíîñòü âîçäóõà âîçðàñòàëà 
ñ 30 äî 70-80 %. 

Â öåëîì ïîëó÷åííûå äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëü-
íûõ îïûòîâ Ò.Ê. Ãîëîâêî ñ ñîàâò. (18), ïîêàçàâøèõ, ÷òî ó R. carthamoides 
âåëè÷èíà ñâåòîâîãî êîìïåíñàöèîííîãî ïóíêòà (áàëàíñ ìåæäó ôîòîñèíòå-
çîì è äûõàíèåì ïî CO2) ñîñòàâèëà 4,4-6,7 Âò/ì2, à èíòåíñèâíîñòü ðàäèà-
öèè ïðèñïîñîáëåíèÿ ðàâíà 30-50 Âò/ì2, èëè îêîëî 5-10 % îò ìàêñèìàëü-
íîé èíñîëÿöèè. 

Àíàëèç êðèâîé àïïðîêñèìèðîâàííûõ çíà÷åíèé êîððåëÿöèè ìåæäó 
ïðèðîñòîì ïîáåãîâ è óñëîâèÿìè âíåøíåé ñðåäû ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî 3-
ëåòíèå ðàñòåíèÿ ñèëüíåå íóæäàëèñü â ñâåòå, ÷åì 9-ëåòíèå (R2 = 0,84 ïðî-
òèâ R2 = 0,54 â ñóòî÷íîì öèêëå). Ðåàëèçàöèÿ ïîòåíöèàëà 9-ëåòíèõ îñîáåé 
çàâèñåëà ïðåæäå âñåãî îò îïòèìàëüíîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû (ñîîòâåò-
ñòâåííî R2 = 0,96 è R2 = 0,92), ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âîçðàñòàíèåì ðî-
ëè êîðíåâîé ñèñòåìû â îáåñïå÷åíèè æèçíåäåÿòåëüíîñòè (12). 

Ñ ð å ä í å ñ ó ò î ÷ í û é  ï ð è ð î ñ ò. Èññëåäîâàíèå ðàçâèòèÿ ðî-

 
Ðèñ. 2. ×àñîâîé ïðèðîñò âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ ó 
Rhaponticum carthamoides â ñóòî÷íîì öèêëå íà 3-é (1) 
è 9-é (2) ãîäû æèçíè. R 2  — äîñòîâåðíîñòü àïïðîê-
ñèìàöèè (Àðõàíãåëüñêàÿ îáë., ïîäçîíà ñðåäíåé òàé-
ãè, 2003-2004 ãîäû).
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çåòî÷íûõ ïîáåãîâ R. carthamoides â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è âëàæíî-
ñòè ïðîâåäåíî ó âçðîñëîãåíåðàòèâíûõ 6-ëåòíèõ ðàñòåíèé (òàáë. 1). Â íà÷à-
ëå îòðàñòàíèÿ íàáëþäàëèñü çíà÷èòåëüíûå ñóòî÷íûå ïåðåïàäû òåìïåðàòó-
ðû — îò 15-18 °Ñ â äíåâíîå âðåìÿ äî 2-7 °Ñ â âå÷åðíèå è íî÷íûå ÷àñû. 
Âëàæíîñòü áûëà â ïðåäåëàõ 56-87 %. Ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò âåãåòàòèâíûõ 
ïîáåãîâ â ýòîò ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 2,1 ñì. Íà ôîíå ïîíèæåííûõ äíåâíûõ 
òåìïåðàòóð (7-10 °Ñ) ïðè áëèçêèõ ïàðàìåòðàõ âëàæíîñòè (62-73 %) ïðèðîñò 
ñíèæàåòñÿ, íî íåçíà÷èòåëüíî — äî 1,7 ñì/ñóò. 

1. Ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ ó Rhaponticum carthamoides
ïî äàòàì ñåçîíà âåãåòàöèè â ñâÿçè ñ òåìïåðàòóðîé è âëàæíîñòüþ âîçäóõà 
(Àðõàíãåëüñêàÿ îáë., 6-é ãîä æèçíè ðàñòåíèé, 1995 ãîä) 

Äàòà 
Ïîêàçàòåëü 

24 àïðåëÿ 14 ìàÿ 18 ìàÿ 28 ìàÿ 06 èþíÿ 12 èþíÿ 18 èþíÿ 23 èþíÿ
Òåìïåðàòóðà äíåâíàÿ, °Ñ 15-18 0-5à 7-10 20-25 7-10 15-18 20-25 23-30
Âëàæíîñòü âîçäóõà, % 56-87 78-93 62-73 50-65 46-58 42-48 30-35 23-26
Ñðîê âåãåòàöèè, ñóò 7-å 27-å 31-å 41-å 50-å 56-å 62-å 67-å 
Èíòåðâàë íàáëþäåíèé, ñóò 7 20 4 10 9 6 6 5 
Ïðèðîñò ïîáåãîâ, ñì/ñóò 2,1 0,5 1,7 5,1 1,5 0,5 0,4 0,1 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. à — âûïàäåíèå ñíåãà è çàìîðîçêè íà óðîâíå ïî÷âû (−2…−6 °Ñ). 

 

Íàèáîëüøèé ïðèðîñò (5,1 ñì/ñóò â òå÷åíèå 10-ñóòî÷íîãî èíòåðâà-
ëà) çàôèêñèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 20-25 °Ñ è âëàæíîñòè 50-65 %. Â ýêñ-
òðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ (âûïàäåíèå ñíåãà è ìíîãîêðàòíûå çàìîðîçêè íà ïî÷-
âå äî −2…−6 °Ñ) ðîñò ïîëíîñòüþ íå ïðåêðàùàëñÿ (ïðèðîñò — îêîëî 0,5 ñì/ñóò 
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèÿìè êðàòêîñðî÷íîãî ïîäúåìà äíåâíîé òåìïå-
ðàòóðû äî 3-5 °Ñ). Âî II-III äåêàäàõ èþíÿ, êîãäà òåìïåðàòóðà âîçäóõà íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ îïòèìóìà (20-25 °Ñ), òàêæå ïðîèñõîäèëî çàìåäëåíèå ðîñòà: 
åñëè â ïåðâîì ñëó÷àå îí áûë îãðàíè÷åí ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé, òî âî 
âòîðîì — ñíèæåíèåì âëàæíîñòè âîçäóõà ñ 78-93 % äî 30-35 % è, êàê ñëåä-
ñòâèå, èñòîùåíèåì âëàãè â êîðíåîáèòàåìîì ñëîå ïî÷âû.  

Äëÿ àïïðîêñèìèðîâàííûõ êðèâûõ çàâèñèìîñòè ïðèðîñòà îò âëàæ-
íîñòè ïîëó÷åíî çíà÷åíèå R2 = 0,99, ìåæäó âëàæíîñòüþ è òåìïåðàòóðîé — 
R2 = 1,00. Îäíàêî ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ïðèðîñòà ñ ýòèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè áûëà äîñòîâåðíà òîëüêî äëÿ óñëîâèé, êîãäà òåìïåðàòóðà íå ïðåâûøà-
åò 25 °Ñ, à âëàæíîñòü îäíîâðåìåííî íå îïóñêàåòñÿ íèæå 40 % (r = 0,93-
0,73; ρ = 0,95). 

Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå âåãåòàöèè ñ óìåíüøåíèåì çàïàñîâ âëàãè 
â ïî÷âå è ñíèæåíèåì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà äî ìèíèìàëüíûõ 
çíà÷åíèé ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðîñòà ðîçåòî÷íûõ ïîáåãîâ ó R. carthamoides ñíè-
æàëàñü áîëåå ÷åì â 10 ðàç (ñ 5,1 äî 0,4-0,5 ñì/ñóò). Àíàëîãè÷íûå äàííûå 
ïîëó÷åíû è äëÿ óñëîâèé Áåëîðóññèè — íà 4-ì ãîäó æèçíè ëèíåéíûé 
ïðèðîñò âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ âî II äåêàäå ìàÿ áûë ðàâåí 4,4 ñì/ñóò, â íà-
÷àëå èþíÿ — 0,8 ñì/ñóò (19). 

Â ë è ÿ í è å  ñ ò ð å ñ ñ î â û õ  ô à ê ò î ð î â  í à  í à ê î ï ë å- 
í è å  Ô Ý Ñ. Â öåëîì äëÿ ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé ñïðàâåäëèâî, ÷òî 
ñòðåññîâûå ñèòóàöèè ïðèâîäÿò ê íåîäíîçíà÷íûì èçìåíåíèÿì ñîäåðæàíèÿ 
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â ôèòîìàññå (20). Â ôàçó îòðàñòàíèÿ ñíè-
æåíèå äíåâíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà ñ 12-15 äî 5 °Ñ, ÷åðåäóþùèõñÿ ñ íî÷-
íûìè è óòðåííèìè çàìîðîçêàìè äî −6 °Ñ, ïðèâåëî ê òîðìîæåíèþ ðîñòà 
R. carthamoides, è ñóõàÿ ìàññà ëèñòà â âîçðàñòå 9-12 ñóò ïðàêòè÷åñêè íå èç-
ìåíèëàñü (ñîîòâåòñòâåííî 0,12 è 0,14 ìã) (òàáë. 2), â òî âðåìÿ êàê âàëîâîå 
ñîäåðæàíèå ÔÝÑ óâåëè÷èëîñü â 1,33 ðàçà (ñ 0,36 äî 0,48 ìã).  

Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ çàìîðîçêîâ êàê ôàêòîðà, îêàçûâàþùåãî ðîñò- 
èíãèáèðóþùèé ýôôåêò, ïóë ÔÝÑ âîçðîñ â 2,06 ðàçà (ñ 48 äî 99 ìã), à ìàñ-
ñà ëèñòà — â 2,28 ðàçà. Ïîâòîðíîå ðåçêîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû íà 30-
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37-å ñóò âåãåòàöèè (ñ êðàòêîâðåìåííûìè íî÷íûìè çàìîðîçêàìè äî −7…−10 °Ñ) 
âíîâü ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ïóëà ÔÝÑ. Ñîäåðæàíèå ÔÝÑ 
â ýòîì ñëó÷àå âîçðîñëî ñ 0,31 äî 0,43 %, à âàëîâûé ñáîð — â 1,61 ðàçà (ñó-
õàÿ ìàññà ëèñòà óâåëè÷èëàñü òîëüêî â 1,16 ðàçà).  

2. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé íàêîïëåíèÿ ôèòîýêäèñòåðîèäîâ (ÔÝÑ) âî âçðîñëûõ ðî-
çåòî÷íûõ ëèñòüÿõ Rhaponticum carthamoides â ñâÿçè ñ óñëîâèÿìè âíåøíåé 
ñðåäû (Àðõàíãåëüñêàÿ îáë., 7-é ãîä æèçíè, 1996 ãîä) 

Ñðîê âåãåòàöèè ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, ñóò 

îòðàñòàíèå áóòîíèçàöèÿ öâåòåíèå 
ïëîäî-
íîøåíèå

Ïîêàçàòåëü 

2-å 9-å 12-å 22-å 30-å 37-å 41-å 57-å 77-å 
Âîçäóøíî-ñóõàÿ ìàññà ëèñòà, ã 0,02 0,12 0,14 0,32 0,37 0,49 0,60 1,43 2,11 
Ñîäåðæàíèå ÔÝÑ, % 0,25 0,30 0,34 0,31 0,43 0,33 0,28 0,11 0,07 
Âàëîâîå ñîäåðæàíèå ÔÝÑ, ìã/ëèñò 0,05 0,36 0,48 0,99 1,59 1,62 1,68 1,57 1,48 
Êîýôôèöèåíò ïðèðîñòà:          

ñóõîé ìàññû ëèñòà – 6,00 1,17 2,28 1,16 1,32 1,22 2,38 1,47 
ïóëà ÔÝÑ – 7,20 1,33 2,06 1,61 1,02 1,04 0,93 0,94 

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà, °Ñ 8-10 12-15 0-4à 3-10 0-5á 15-25 20-30 25-35â 20-25 
Âëàæíîñòü âîçäóõà, % 65-90 56-87 78-93 56-78 62-73 46-58 38-48 27-32 22-28 
Âëàæíîñòü ïî÷âû, % 23,4 17,3 16,4 14,7 12,8 12,7 9,4 2,5 6,3 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. à — ìíîãîêðàòíûå çàìîðîçêè äî −6…−8 °Ñ; á — íî÷íûå çàìîðîçêè äî −7…−10 °Ñ; â — 
çàñóõà ñ òåìïåðàòóðîé äî 48-52 °Ñ íà ïîâåðõíîñòè îãîëåííîé ïî÷âû. Ïðî÷åðêè îçíà÷àþò, ÷òî ïðîöåññ íå 
íàáëþäàëè. 

 

Ïîñëå ïîâûøåíèÿ äíåâíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà (íà 37-å è 41-å ñóò 
âåãåòàöèè) íàêîïëåíèå ÔÝÑ ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëîñü (ñì. òàáë. 2). Â ïå-
ðèîä ñ 57-õ ïî 77-å ñóò, êîãäà íàáëþäàëàñü çàñóõà (ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-
ðû äî 35 °Ñ è ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà äî 23-27 % ñî-
ïðîâîæäàëîñü âîäíûì ñòðåññîì) (ñì. òàáë. 2), ìîëîäûå ðîçåòî÷íûå ëèñòüÿ 
òåðÿëè òóðãîð, àïèêàëüíûå ÷àñòè ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ æåëòåëè è çàñûõà-
ëè. Âëàãîîáåñïå÷åííîñòü ïî÷âû â ýòîò ïåðèîä ñíèçèëàñü äî 2,5-3,0 % îò åå 
ñóõîé ìàññû, ÷òî áëèçêî ê ïîêàçàòåëÿì íàèìåíüøåé âëàãîåìêîñòè ñ ðàç-
ðûâîì êàïèëëÿðîâ ïàõîòíîãî ñëîÿ íà ñóïåñè (21).  

Â îòëè÷èå îò íèçêîé òåìïåðàòóðû äåôèöèò âëàãè íå ïðèâîäèë ê ïî-
âûøåíèþ êîëè÷åñòâà ýêäèñòåðîèäîâ â ëèñòüÿõ: ñîäåðæàíèå ÔÝÑ ðåçêî ïà-
äàëî äî 0,11 % (57-å ñóò âåãåòàöèè), à çàòåì äî 0,07 % (77-å ñóò). Íàêîïëå-
íèå ýêäèñòåðîèäîâ ñòàíîâèëîñü îòðèöàòåëüíûì (êîýôôèöèåíò — 0,93-0,94), 
âàëîâîå ñîäåðæàíèå â ëèñòüÿõ óáûâàëî. Êàê îêàçàëîñü, ñóùåñòâóåò äîñòî-
âåðíàÿ (ρ = 0,99) îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó íàêîïëåíèåì ÔÝÑ è 
âëàæíîñòüþ ïî÷âû íà 57-77-å ñóò (r = −0,88…−0,92). 

Àíàëîãè÷íûå ñâèäåòåëüñòâà ðàçíîíàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ òåìïåðà-
òóðíîãî è âîäíîãî ñòðåññà ïîëó÷åíû ñ àëêàëîèäñèíòåçèðóþùèìè ðàñòå-
íèÿìè äðóãèìè àâòîðàìè (20). Â ïîëåâûõ îïûòàõ â ëèñòüÿõ ìàêëåè ñåðäöå-
âèäíîé (Macleaya cordata) ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ 
(ñàíãâèíàðèí è õåëåðèòðèí) ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ îñåííèõ çàìîðîçêîâ â 
íîÿáðå íå óìåíüøàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðè óáîðêå â ñåí-
òÿáðå, òîãäà êàê êðàòêîâðåìåííîå ñíèæåíèå âëàæíîñòè ïî÷âû â 2,5 ðàçà (äî 
40 % îò ïîëíîé âëàãîåìêîñòè) çà 7 ñóò äî óáîðêè ó ìà÷êà æåëòîãî (Glau-
cium flavum) ïðèâîäèëî ê óìåíüøåíèþ ñáîðà àëêàëîèäà ãëàóöèíà íà 16 %.  

Ïî äàííûì Ñ.Ñ. Øàèíà, ó êàññèè îñòðîëèñòíîé (Cassia acutifolia) 
äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå âîäíîãî ñòðåññà (çàñóõà â òå÷åíèå 20 ñóò íà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé áàçå Êàçàõñòàíñêîé îïûòíîé ñòàíöèè ÂÈËÀÐ, ×èìêåíòñêàÿ 
îáë.) óìåíüøàëî ñîäåðæàíèå ïðîèçâîäíûõ àíòðàöåíà íà 55 % (20). 

Èòàê, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè è áèîñèíòåçà ôèòîýêäè-
ñòåðîèäîâ (ÔÝÑ) òåïëîîáåñïå÷åííîñòü ðàéîíà âîçäåëûâàíèÿ è ïëîäîðîäèå 
ïî÷âû íå èìåþò ðåøàþùåãî çíà÷åíèÿ (â óñëîâèÿõ ïðîõëàäíîãî êëèìàòà 
åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà íà îáåäíåííûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ïî ôèòîìàññå 



 104 

ðàñòåíèÿ íå óñòóïàþò ïðîèçðàñòàþùèì â áîëåå þæíûõ ðåãèîíàõ íà ÷åðíî-
çåìàõ). Â ðàííåâåñåííèé ïåðèîä íà ôîíå îïòèìàëüíîé âëàæíîñòè è íèçêîé 
òåìïåðàòóðû ñêîðîñòü ðîñòà ïîáåãîâ âûøå, ÷åì ëåòîì, è ðîñòîâûå ïðîöåññû 
â ñóòî÷íîì öèêëå ïðîäîëæàþòñÿ äàæå â íî÷íîå âðåìÿ. Íàèáîëüøèé ïðè-
ðîñò íàáëþäàåòñÿ â âå÷åðíåå âðåìÿ (ñ 1700 äî 2200-2300). Ýêñòðåìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (150-160 òûñ. ëê) è òåìïåðàòóðû (25-30 °Ñ è 
âûøå) èíãèáèðóþò ðîñò ïîáåãîâ. Îïòèìàëüíûì ñî÷åòàíèåì òåìïåðàòóðû, 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, îñâåùåííîñòè è âëàæíîñòè ïî÷âû ëî-
ãè÷íî ñ÷èòàòü ñîîòâåòñòâåííî 12-25 °Ñ, 40-80 %, 7-120 òûñ. ëê è 9-16 %. 
Ñêîðîñòü ðîñòà ó ðàñòåíèé 9-ãî ãîäà æèçíè â 1,5-1,7 ðàçà âûøå, ÷åì ó 3-
ëåòíèõ. Ìîëîäûå ðàñòåíèÿ ñèëüíåå íóæäàþòñÿ â ñâåòå, âçðîñëîãåíåðàòèâ-
íûå — çàâèñÿò îò îïòèìàëüíîé âëàæíîñòè ïî÷âû, ÷òî óêàçûâàåò íà íåîá-
õîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ ðîëè êîðíåâîé ñèñòåìû â áèîñèíòåçå ÔÝÑ äëÿ 
ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëà âèäà. Îäíîôàêòîðíûé ýôôåêò íèçêèõ è îòðèöà-
òåëüíûõ òåìïåðàòóð ïðîÿâëÿåòñÿ â òîðìîæåíèè ðîñòà ïîáåãîâ, ïîâûøåíèè 
ñîäåðæàíèÿ è îáùåãî êîëè÷åñòâà ýêäèñòåðîèäîâ â ëèñòüÿõ (â 1,3-2,1 ðàçà). 
Ìíîãîôàêòîðíîå äåéñòâèå âîäíîãî ñòðåññà (êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ èñ-
òîùåíèåì ïî÷âåííîé âëàãè íà ôîíå âûñîêîé òåìïåðàòóðû è íèçêîé âëàæ-
íîñòè âîçäóõà) ïðèâîäèò ê ïðîòèâîïîëîæíîìó ðåçóëüòàòó — ïðåêðàùåíèþ 
áèîñèíòåçà è îòòîêó ÔÝÑ èç íàäçåìíûõ îðãàíîâ.  

 

Àâòîð âûðàæàåò ïðèçíàòåëüíîñòü ñòàðøåìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó áèîõèìè-
÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 
ê.õ.í. Â.Â. Ïóíåãîâó çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè ÂÝÆÕ-àíàëèçà ÔÝÑ. 
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êà, òèðàæèðîâàíèå, ðàçìåùåíèå â ñðåäñòâàõ èíôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå ýëåêòðîííûõ è ñåòè Èíòåðíåò, à 
òàêæå êîììåð÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âîçìîæíû òîëüêî ñ ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè. 


