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Исследовали влияние предпосевной обработки 0.4 мкМ концентрации 24-эпибрассинолида (ЭБ)
на показатели водного обмена и рост листьев в условиях осмотического стресса, моделируемого
5% маннитом, у двух контрастных сортов мягкой пшеницы Омская 35 (Ом-35 – засухоустойчивый)
и Салават Юлаев (СЮ – менее засухоустойчивый) на пятые и седьмые сутки прорастания. Выявле-
но, что предобработка ЭБ снижала дефицит воды на фоне маннита, что в большей степени прояв-
лялось у сорта Ом-35, чем у менее устойчивого сорта СЮ. Компенсация к седьмым суткам влияния
осмотического стресса у сорта Ом-35 происходила за счет меньшей степени увеличения площади
листьев, что приводило к меньшей потере воды в результате транспирации, снижению осмотиче-
ского потенциала за счет более высокого накопления осмопротектанта пролина, а также уменьше-
нию негативного действия на экзосмос электролитов.
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ВВЕДЕНИЕ
Современные глобальные климатические из-

менения влияют на урожайность, изменяя погодные
условия и усиливая экологическую напряженность.
Однако неблагоприятное воздействие на рост и ме-
таболизм растений можно смягчить путем экзо-
генного применения различных веществ, стиму-
лирующих рост, включая брассиностероиды (БС).
БС являются важными регуляторами роста и раз-
вития растений, что проявляется как в оптималь-
ных, так и стрессовых условиях. Для повышения
стрессоустойчивости БС, действуя в очень низ-
ких концентрациях при обработке, проявляют
множественные эффекты, активно участвуя в таких
процессах, как фотосинтез, метаболизм антиокси-
дантов и азотный обмен, накопление осмолитов и
взаимоотношения растений с водой в стрессовых
условиях, индукция защитных белков (дегидри-

нов, аквапоринов, лектинов, белков теплового
шока) [1–6]. Продемонстрировано, что растения
с нарушенным синтезом БС проявляют аномалии
в фенотипах развития и основных путях передачи
сигналов, регулирующих эти процессы [7].

Переключение генетических программ с опти-
мальных на стрессовые и включение защиты на
уровне целого организма осуществляется в расте-
ниях сбалансированно. В условиях обезвоживания,
когда стрессовые реакции и рост конкурируют за
ресурсы, очень важно, чтобы в ходе активации
стрессовых реакций сохранялась способность
дальнейшего роста и развития растений. Так, об-
наружено, что брассинолид-специфический фак-
тор транскрипции BES1 и являющийся членом
семейства транскрипционных факторов NAC
RD26 (индуцируемый в условиях абиотического
стресса для повышения устойчивости к засухе)
способны взаимодействовать и одновременно
связываться с одним и тем же промоторным эле-
ментом, где они нейтрализуют активность друг
друга на генах-мишенях BES1 [8]. Таким обра-

Сокращения: БС – брассиностероиды; Ом-35 – сорт пше-
ницы Омская 35, ОСВ – относительное содержание воды;
СЮ – сорт пшеницы Салават Юлаев, ЭБ – 24-эпибрасси-
нолид.

УДК 581.1

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ
СТАТЬИ



162

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ  том 68  № 2  2021

БЕЗРУКОВА и др.

зом, сигнальные пути брассинолида и засухи
сходятся при взаимодействии брассинолид-спе-
цифического фактора транскрипции BES1 и
RD26 на общем промоторном элементе, что при-
водит к инактивации BES1, обеспечивая правиль-
ный баланс роста и стресса [9].

В настоящее время наиболее изучаемой и дис-
кутируемой областью исследования БС являются
молекулярные механизмы, связанные со стаби-
лизацией состояния аскорбата и глутатиона, изме-
нением активности антиоксидантных ферментов и
накоплением осмопротекторов в растениях, сниже-
нием перекисного окисления липидов в клеточных
мембранах, подвергнутых влиянию различных
стрессовых факторов, а также эффективностью
взаимодействия БС с другими фитогормонами в
осуществлении протекторного действия [6, 10].
Дальнейшее исследование способности БС в
норме и при стрессе регулировать такие процессы,
как фотосинтез и дыхание, азотный метаболизм,
водный баланс, а также осмотическую регуляцию
и систему антиоксидантной защиты позволит про-
яснить их роль в проявлении рострегулирующего
и антистрессового эффектов.

Ранее нами показано, что предобработка расте-
ний пшеницы 24-эпибрассинолидом (ЭБ) умень-
шает степень ингибирования роста их корней при
прорастании на фоне осмотического стресса, вы-
званного добавлением в питательный раствор
маннита [2]. Защитное действие ЭБ на проростки
пшеницы связывали с накоплением низкомоле-
кулярных дегидринов, снижением уровня стресс-
индуцированного накопления в корнях агглю-
тинина зародыша пшеницы и изменением гор-
монального баланса растений. Обнаружено, что
применение ЭБ предотвращает вызываемое за-
сухой ингибирование митотического индекса,
причем агглютинин зародыша пшеницы, выде-
ляемый в корневую среду и способный оказывать
протекторный эффект на деление клеток апикаль-
ной меристемы корней, вероятно, значительно со-
действует такому эффекту [5]. Однако в этих экспе-
риментах недостаточно внимания уделено водному
обмену растений при действии осмотического
стресса на предобработанные ЭБ проростки, че-
му и посвящена данная работа. Изучено влияние

предпосевной обработки семян ЭБ и их последу-
ющего проращивания на среде с маннитом на
транспирацию, оводненность и относительное
содержание воды, осмотический потенциал и
содержание пролина в листьях двух сортов пше-
ницы, различающихся по устойчивости к дефи-
циту воды.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследования. Эксперименты прово-
дились на мягкой яровой пшенице (Triticum aes-
tivum L.) сортов Омская 35 (засухоустойчивый
сорт) и Салават Юлаев (менее засухоустойчивый
сорт). Поверхность зерна стерилизовали 96% спир-
том в течение 1 мин, а затем несколько раз промы-
вали дистиллированной водой.

Предпосевную обработку 24-эпибрассинолидом
проводили путем замачивания семян в 0.4 мкМ рас-
творе в течение трех часов и последующего высу-
шивания до воздушно-сухого состояния. Необ-
работанные фитогормоном семена замачивали в
дистиллированной воде. Предварительно обрабо-
танные или необработанные ЭБ семена прора-
щивали в лотках на фильтровальной бумаге,
смоченной водопроводной водой, содержащей
5% маннита. Каждый день раствор меняли на
свежий, при температуре 22–24°С, 16-часовом
фотопериоде и освещенности 160 мкмоль/(м2 с)
ФАР. Контрольные проростки инкубировали на
водопроводной воде.

Площадь листьев. Оценку площади (см2) ска-
нированных изображений листьев проводили с
использованием программы ImageJ v.1.48 (W. Ras-
band, “National Institute of Mental Health”, США).

Оводненность. Материал взвешивали сразу по-
сле отбора проб, сушки в открытых контейнерах,
которые обеспечивают свободную циркуляцию
воздуха, при температуре 70°С. Повторное взве-
шивание проводили через 24 часа после достиже-
ния постоянного веса при двух последовательных
взвешиваниях. Содержание воды в листьях рас-
считывали по формуле: оводненность = [(сырая
масса - сухая масса)/сырая масса] × 100%.

Относительное содержание воды (ОСВ) в листьях рассчитывали по формуле:

Сырую массу определяли сразу после отделе-
ния листьев от растения. Для определения тургор-
ной массы листья помещали при комнатной тем-
пературе на 24 ч в темноту в закрытые сосуды, по-
гружая основанием в дистиллированную воду [11].
После определения массы при полном тургоре
листья высушивали и рассчитывали ОСВ.

Транспирацию определяли весовым методом
(анализируя потерю массы стаканчика с пророст-
ками в питательном растворе, поделенную на
время между измерениями и количество пророст-
ков) [12]. Для предотвращения испарения жидко-
сти с поверхности сосудов проростки закрывали
алюминиевой фольгой.

( )[ ]ОСВ сырая масса сухая масса масса при полном тургоре – сухая ма( )сса 100%.= − ×
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Образцы для измерения осмотического потен-
циала были получены путем замораживания и от-
таивания тканей листьев и последующего цен-
трифугирования. Осмотический потенциал полу-
ченного клеточного сока измеряли с помощью
цифрового микроосмометра (“Camlab Ltd.”,
Cambridge, Великобритания).

Экстракцию и определение содержания сво-
бодного пролина в проростках проводили с помо-
щью кислого нингидринового реактива [13], из-
меряя оптическую плотность растворов на спек-
трофотометре (SmartSpec Plus, “Bio-Rad”, США)
при 520 нм.

Проницаемость мембран оценивалась по выходу
электролитов [14]. После промывки навеску про-
ростков 1 г нарезали и инкубировали в 20 мл ди-
стиллированной воды при 27°С в течение 1 часа.
После фильтрации изменение электропроводно-
сти растворов измеряли с помощью кондуктомет-
ра ОК-102/1 (“Radelkis”, Венгрия).

Статистический анализ. Показатели водного
обмена, содержание пролина и выход электроли-
тов определяли на 5 и 7 день прорастания. Высчи-
тывали среднеарифметические величины 3–5 не-
зависимых экспериментов и их стандартные ошиб-
ки SE (n = 12 в случае анализа свободного пролина
и выхода электролитов, n = 30 – площади листьев,
n = 20 в остальных случаях). Статистическую об-
работку данных осуществляли с использованием
пакета статистического анализа в Microsoft Office
Excel 2010. Статистическую значимость различий
между средними значениями анализировали с по-
мощью t-теста. Достоверно различающиеся между
собой величины каждого показателя (при Р < 0.05)
обозначены разными буквами.

РЕЗУЛЬТАТЫ

У растений пшеницы сорта Омская 35 (Ом-35)
площадь листьев на фоне осмотического стресса
была более чем в 2 раза меньше относительно кон-
трольных условий прорастания (табл.). Площадь
листьев растений сорта Салават Юлаев (СЮ) в
норме была на 20% больше, чем у Ом-35, но при
этом под влиянием стресса она уменьшалась в
большей степени (в 5 раз по сравнению с контро-

лем, т.е. растениями пшеницы СЮ, произраста-
ющими в нормальных условиях).

Осмотический стресс снижал содержание во-
ды в растениях на 3–5% в зависимости от возрас-
та (рис. 1). На седьмой день прорастания наблю-
далась тенденция незначительного увеличения
оводненности на фоне стресса. На пятые сутки в
присутствии маннита содержание воды предоб-
работанных ЭБ растений обоих сортов было на
3% выше, чем у необработанных, но на седьмые
сутки прорастания различия нивелировались из-
за повышения оводненности у необработанных
ЭБ растений. Определение ОСВ позволило оце-
нить дефицит водонасыщенности в растениях
(рис. 2). Полученные данные свидетельствуют о
том, что на фоне осмотического стресса дефицит
воды у исследованных сортов составлял 20–25%
на пятые сутки прорастания и 15–18% на седьмые
сутки. Предобработка семян ЭБ снижала дефи-
цит воды на фоне маннита, что проявлялось у
пшеницы Ом-35 раньше и в большей степени,
чем у СЮ (до 11.6% и 15.7% к седьмым суткам со-
ответственно).

Уровень транспирации был в полтора раза вы-
ше у растений Ом-35, чем у СЮ (рис. 3). В отсут-
ствие осмотического стресса предобработка ЭБ
приводила к повышению уровня транспирации
на 6% у пшеницы сорта Ом-35, при этом значи-
мых отличий от контрольных значений у сорта
СЮ не наблюдали. Осмотический стресс, вы-
званный присутствием в среде маннита, приво-
дил к резкому снижению уровня транспирацион-
ных потерь воды у обоих сортов; он был на пятые
сутки в два раза, а на седьмые – в полтора раза ни-
же у необработанных ЭБ растений. Предпосевная
обработка ЭБ существенно увеличивала транспи-
рацию у стрессированных растений, что более
выражено у растений Омской 35, у которых на
седьмой день данный показатель был на уровне
растений, росших в оптимальных условиях.

Нарушение водного режима сопровождалось
накоплением осмотически активных веществ в
растениях, о чем свидетельствовало уменьшение
осмотического потенциала в полтора-два раза
(для сорта Ом-35 в большей степени), на пятые
сутки (рис. 4). Предобработка ЭБ не влияла на ос-
мотический потенциал в оптимальных условиях.

Таблица 1. Влияние предпосевной обработки 0.4 мкМ ЭБ на площадь листьев 7-дневных проростков пшеницы,
выращенных на 5% манните

Примечание. Достоверно отличающиеся значения (n = 30) на уровне P < 0.05 обозначены разными буквами.

Сорт
Площадь листьев, см2

контроль (ЭБ) маннит (ЭБ) + маннит

Омская 35 3.66 ±0.16e 4.94 ± 0.18f 1.59 ± 0.10c 2.20 ± 0.11d

Салават Юлаев 4.56 ± 0.20f 5.08 ± 0.24f 0.74 ± 0.06a 1.20 ± 0.09b
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Показатель осмотического потенциала растений
сорта Ом-35, семена которых прошли предобработ-
ку ЭБ, был выше на фоне стресса, чем у стрессиро-
ванных растений как на пятые, так и на седьмые
сутки прорастания. У сорта СЮ осмотический по-
тенциал предобработанных ЭБ листьев не отли-
чался от подвергнутых стрессу растений.

Содержание пролина в растениях (рис. 5) не
менялось под влиянием ЭБ в оптимальных усло-
виях, но возрастало при стрессе более чем в 2 раза.
В предобработанных ЭБ растениях на фоне ман-
нита уровень пролина был вдвое ниже, чем необ-
работанных; вместе с тем, следует отметить, что

его концентрация у обоих сортов все же была на
50% выше контрольного значения.

Выход электролитов на пятые сутки увеличи-
вался под влиянием осмотического стресса (рис. 6)
почти на 50% у СЮ и на 30% у Ом-35. На седьмые
сутки прорастания этот показатель снижался отно-
сительно контроля, однако у сорта СЮ по-прежне-
му сохранялся на более высоком уровне. На пятые
сутки растения исследованных сортов, семена
которых подвергались предобработке ЭБ, сохра-
няли экзоосмос электролитов на уровне контроля
в условиях стресса. На седьмые сутки этот показа-
тель сохранял у обоих сортов промежуточный

Рис. 1. Влияние предпосевной обработки 0.4 мкМ ЭБ на изменение оводненности листьев пшеницы сорта Ом-35 и СЮ
на пятые и седьмые сутки прорастания в условиях осмотического стресса. 1 – контроль, 2 – предпосевная обработка ЭБ,
3 – проращивание на 5% манните, 4 – предпосевная обработка ЭБ и последующее проращивание на 5% манните. До-
стоверно отличающиеся значения (n = 20) на уровне P < 0.05 обозначены разными буквами.
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Рис. 2. Эффект предпосевной обработки 0.4 мкМ ЭБ на ОСВ в листьях пшеницы сорта Ом-35 и СЮ при воздей-
ствии 5% маннита. 1 – контроль, 2 – предпосевная обработка ЭБ, 3 – проращивание на 5% манните, 4 – предпо-
севная обработка ЭБ и последующее проращивание на 5% манните. Достоверно отличающиеся значения (n = 20)
на уровне P < 0.05 обозначены разными буквами.
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уровень между росшими на манните и необрабо-
танными фитогормоном стрессированными про-
ростками.

ОБСУЖДЕНИЕ

Осмотический стресс негативно влиял на рас-
тения, снижая их оводненность (рис. 1) и умень-
шая ОСВ (рис. 2). Дефицит водонасыщенности
проявлялся в ингибировании роста проростков,
приводившего к уменьшению площади листьев
(табл.). Сопутствующий оксидативный стресс так-
же нарушал целостность мембран – индикатором
этого процесса служило увеличение выхода элек-

тролитов (рис. 5). Данные эффекты заметнее прояв-
лялись у растений сорта СЮ, что свидетельствует о
более низком уровне их устойчивости к действию
осмотика. Растения, выросшие из семян, обрабо-
танных ЭБ, проявляли высокую степень устойчи-
вости к обезвоживанию, о чем можно было судить
по большей площади их листьев на фоне маннита
и меньшему уровню выхода электролитов. Важно
было выяснить, какие особенности водного об-
мена у этих растений способствовали повыше-
нию их устойчивости.

Накопление осмотически активных веществ
является одним из механизмов, обеспечивающих
защиту растений от осмотического стресса [15], в

Рис. 3. Интенсивность транспирации растений сорта Ом-35 и СЮ на пятые и седьмые сутки, выращенных из предо-
бработанных и необработанных 0.4 мкМ ЭБ семян в условиях осмотического стресса. 1 – контроль, 2 – предпосевная
обработка ЭБ, 3 – проращивание на 5% манните, 4 – предпосевная обработка ЭБ и последующее проращивание на
5% манните. Достоверно отличающиеся значения (n = 20) на уровне P < 0.05 обозначены разными буквами.
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частности, вызванного добавлением маннита в
питательный раствор. На фоне стресса наблюда-
лось резкое снижение осмотического потенциала
(рис. 4), максимально проявляющееся в листьях
пшеницы сорта Ом-35, что свидетельствует о на-
коплении осмотиков. Определенный вклад в этот
процесс вносил пролин, концентрация которого
также повышалась в присутствии маннита (рис. 5).
Ранее выявлено АБК-независимое накопление

этого осмопротектанта под влиянием ЭБ в нор-
мальных условиях произрастания и связь накопле-
ния пролина с повреждением растений пшеницы
при солевом стрессе [16], а также показано более
высокое содержание пролина в солечувствитель-
ных сортах ячменя по сравнению с солеустойчи-
выми сортами при засолении [17]. Сорт Ом-35
эффективнее справлялся со стрессом, чем СЮ.
Наблюдалась компенсация воздействия стресса
на осмотический статус побегов: разность осмо-
тических потенциалов между подвергнутыми
стрессу и контрольными растениями у пророст-
ков Ом-35, предобработанных ЭБ, была ближе к
контролю, особенно на седьмые сутки прораста-
ния, в отличие от менее устойчивого сорта СЮ.
Известно, что пролин участвует в стабилизации
антиоксидантных ферментов [18]. Повышенное
содержание пролина у предобработанных ЭБ
проростков по сравнению с контролем придает
устойчивость растениям пшеницы при осмоти-
ческом стрессе наряду с накоплением антиокси-
дантов, а пониженное содержание пролина у не-
обработанных ЭБ проростков на фоне стресса
свидетельствует скорее об уменьшении повре-
ждающего действия маннита. Выявленное нами
ранее небольшое обратимое усиление генерации
супероксид радикала под влиянием ЭБ и одно-
временно с этим повышение активности су-
пероксиддисмутазы, катализирующей реакцию
его дисмутации в Н2О2 [16], вносит свой вклад в
предадаптацию растений и, вероятно, способствует
сохранению целостности мембранных структур
клеток при стрессе за счет предотвращения процес-
сов перекисного окисления липидов. О стабилиза-
ции проницаемости мембран клеток под влиянием
ЭБ при стрессе свидетельствуют данные по предот-

Рис. 5. Эффект предпосевной обработки 0.4 мкМ ЭБ
на содержание свободного пролина в 7-дневных про-
ростках Ом-35 и СЮ в условиях осмотического стрес-
са, моделируемого 5% маннитом. 1 – контроль, 2 –
предпосевная обработка ЭБ, 3 – проращивание на 5%
манните, 4 – предпосевная обработка ЭБ и последу-
ющее проращивание на 5% манните. Достоверно от-
личающиеся значения (n = 12) на уровне P < 0.05 обо-
значены разными буквами.
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вращению негативного действия осмотического
стресса на экзоосмос электролитов в предобрабо-
танных ЭБ проростках (рис. 6), что способствова-
ло улучшению параметров роста [2]. Пониженный
уровень осмотиков у обработанных ЭБ растений
мог быть также следствием более высокой овод-
ненности этих растений на фоне стресса (рис. 1).
Кроме того, поддержание более высокой скоро-
сти роста под влиянием ЭБ неизбежно сопровож-
далось расходованием сахаров на рост, что могло
привести к их нехватке для поддержания осмо-
ляльности клеток.

Еще один важный механизм адаптации расте-
ний к дефициту воды, вызванному присутствием
маннита в питательной среде, заключается в сни-
жении транспирации, которая достигается как за
счет уменьшения площади листьев, через которые
происходит испарение воды, так и за счет закрыва-
ния устьиц. Уменьшение транспирационных по-
терь компенсирует пониженное поступление воды
из питательного раствора, в котором присутству-
ют осмотики [19]. Кроме того, уменьшение пло-
щади листьев снижает их способность поглощать
свет и тем самым отрицательно сказывается на
фотосинтезе. Не удивительно, что в наших экспе-
риментах уменьшение площади листьев (табл.) в
результате осмотического стресса сопровожда-
лось снижением накопления сухой массы расте-
ний и, очевидно, было его причиной, что указы-
вает на ингибирование фотосинтеза. (Ранее нами
описано влияние маннита на сухую массу расте-
ний в тех же условиях [2]). Напротив, увеличение
площади листьев у обработанных ЭБ растений
сопровождалось не только увеличением транспи-
рации (рис. 3) по сравнению с контрольными, но
и накоплением сухой массы. Сухая масса листьев
у обоих исследованных сортов, выращенных из
предобработанных ЭБ семян, к седьмым суткам
стресса уменьшалась по сравнению с растения-
ми, которые росли в отсутствие осмотического
стресса, в меньшей степени, чем у стрессирован-
ных необработанных ЭБ растений – на 9% для
Ом-35 и 20% для СЮ, по сравнению с 24% и 39%
у необработанных ЭБ стрессированных расте-
ний, соответственно.

Увеличение транспирации у растений СЮ под
влиянием ЭБ в стрессовых условиях можно свя-
зать с большей площадью листьев растений. Од-
нако эта связь не прослеживается в случае Ом-35.
У растений этого сорта площадь листьев была
меньше, чем в контроле, а по уровню транспира-
ции растения не были близки к контролю. Эти ре-
зультаты указывают на роль еще одного фактора в
повышении транспирации под влиянием ЭБ.
Этим фактором является повышение устьичной
проводимости. Открытие устьиц могло не только
способствовать повышению транспирации, но и
поддержанию более высокой скорости фотосин-
теза у растений сорта Ом-35 на фоне осмотиче-

ского стресса. Ведь последний процесс напрямую
зависит от поступления через устьица углекисло-
го газа.

Что же могло быть причиной повышения
устьичной проводимости у растений сорта Ом-35
под влиянием ЭБ? Показано, что кратковременное
воздействие БС приводит к закрытию устьиц [20].
Однако при длительной обработке растений пре-
паратом БС устьичная проводимость возрастает
[21]. Важно то, что у растений Ом-35 (в отличие от
СЮ) ЭБ предотвращал снижение уровня цитоки-
нинов [2], а эти гормоны, как известно, поддержи-
вают устьица в открытом состоянии [22]. Цитоки-
нины также играют важную роль в поддержании
роста листьев [23].

Таким образом, ускорение роста листьев и по-
вышение устьичной проводимости могли играть
важную роль в увеличении устойчивости растений
пшеницы к осмотическому стрессу у растений, об-
работанных ЭБ. Значительный вклад в эффект ЭБ
при стрессе вносит накопление пролина и влия-
ние этого фитогормона на редокс-статус расте-
ний пшеницы.

Как правило, обсуждение механизма регуля-
ции водного обмена при стрессе ограничивается
реакцией устьиц. Вместе с тем, само по себе под-
держание устьиц в открытом состоянии может
привести к снижению оводненности растений в
условиях дефицита воды. Однако этого мы не на-
блюдали в экспериментах, где обработка ЭБ не
только не снижала оводненности листьев в усло-
виях стресса, но даже способствовала ее повыше-
нию, несмотря на повышенный уровень транспи-
рации. Эти результаты свидетельствуют о том, что
ЭБ положительно влияет на способность растений
поглощать воду, компенсируя возросшие транс-
пирационные потери. Это могло происходить за
счет активации роста и развития корней [2]. Аль-
тернативное объяснение может заключаться во
влиянии ЭБ на гидравлическую проводимость
корней. Известно, что БС могут влиять на актив-
ность аквапоринов [24]. Полученные нами резуль-
таты указывают на весьма важную роль, которую
БС могут играть в регуляции гидравлической про-
водимости растений, обеспечивая тем самым под-
держание их роста и оводненности в условиях де-
фицита воды. Они также свидетельствуют о необ-
ходимости дальнейшего изучения влияния ЭБ на
способность корней поглощать и проводить воду.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные данные свидетельствуют о том,
что накопление осмолитов и стабилизация мем-
бран, обусловленная, вероятно, снижением уров-
ня процессов перекисного окисления липидов,
обеспечивают защитный эффект ЭБ на показатели
водного обмена и стимуляцию роста листьев в
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условиях осмотического стресса. О более успешном
преодолении воздействия осмотического стресса
в ЭБ предобработанных растениях устойчивого
сорта Ом-35 свидетельствует компенсация воз-
действия маннита на осмотический статус и ОСВ,
незначительное снижение транспирации на фоне
стресса и, как результат, меньшая степень сниже-
ния сухой массы, чем у неустойчивого сорта СЮ.

Работа выполнена в рамках госзадания (№ гос.
регистрации АААА-А16-116020350029-1) с при-
влечением приборного парка Центра коллектив-
ного пользования “Биомика” (Отделение биохи-
мических методов исследований и нанобиотех-
нологии Регионального центра коллективного
пользования “Агидель”) и Уникальной научной
установки “КОДИНК”.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта
интересов. Настоящая статья не содержит каких-
либо исследований с участием людей и животных
в качестве объектов исследований.
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