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Аннотация. Представлены результаты изменения интенсивности фотосинтеза и 

транспирации в листьях растений груши под влиянием биорегуляторов линарозид и 
вербаскозид, выделенных из Linaria vulgaris Mill. и Verbascum densiflorum bertol. Установлено 
более значительное действие вербаскозида в сравнении с линарозидом на интенсивность, а 
также на отношение фотосинтез/транспирация, тесно связанного с продуктивностью. 
Использование вербаскозида является одним из путей оптимизации жизнедеятельности 
растений груши. 
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Введение. Одним из ведущих факторов продуктивности и формирования урожая 

растений является интенсивность процесса фотосинтеза как основного процесса 
питания растений, а также сложная система интеграции фотосинтеза со всеми другими 
функциями растительного организма [Ничипорович, 1982]. Среди них важное значение 
имеют данные о соотношении фотосинтеза и транспирации, как играющих 
индикаторную роль в реакциях растений на внешнее воздействие [Амелин, Заикин, 
2015]. Общая задача работ в этом направлении заключается в том, чтобы, сочетая 
потенциальные возможности фотосинтеза и, согласуя их с другими важными 
функциями жизнедеятельности растений, создавать совершенные производительные 
системы, хорошо адаптированные к конкретным условиям, где фотосинтетическая 
функция и потенциальные возможности растения использовались бы наиболее полно и 
с минимально необходимыми затратами органических субстратов и энергии. 

Известно, что применение природных и синтетических регуляторов роста в 
определенные периоды онтогенеза может обеспечить оптимальную  реализацию 
взаимоотношений роста, фотосинтеза и получение максимальной продуктивности 
растений [Шевелуха, 1997]. Требования растениеводства связаны одновременно с 
вопросами защиты окружающей среды от токсического воздействия гербицидов и 
синтетических регуляторов роста. Поэтому поиску и использованию природных 
биологически активных веществ (БАВ) в последние годы уделяется особое внимание. 
Многочисленные исследования в этом плане проводились в основном на однолетних 
растениях. Что касается плодовых культур, имеется информация в отношении яблони, 
абрикоса и персика, отзывчивыми на экзогенное воздействие биологически активных 
соединений, проявивших себя как стимуляторы процессов фотосинтеза, метаболизма и 
урожайности [Babuc, 2012; Титова, Шишкану, 2014]. Такие данные с растениями груши 
практически отсутствуют. Нами начаты такие исследования с растениями груши 
[Титова и др., 2016] с целью поиска возможности регуляции жизнеспособности и 
фотосинтетической деятельности  как основы получения урожая высокого качества и 
повышения его количества, что представляет интерес в теоретическом и практическом 
плане. 

Объект и методы. Исследования проводили в промышленном саду в 2015 – 2017 
гг. с 4 ,5 и 6- летними деревьями сортов груши Выставочная осеннего срока созревания 
плодов и поздним сортом Ноябрьская. В течение вегетации проводили измерения 
фотосинтеза и транспирации в теплые безоблачные дни в 8.00 – 9.30 утра в токе 



760 
 

атмосферного воздуха с помощью прибора LCI (1994,Англия). После цветения  
растения опрыскивали 0,01% водными растворами биорегуляторов растительного 
происхождения линарозид и вербаскозид, выделенных в нашем Институте из Linaria 
vulgaris Mill. и Verbascum densiflorum bertol. 

Статистическая обработка данных, проведенная в программе Exel, показала их 
достоверность при 0,05% уровне значимости. 

Результаты исследования. Изучение влияния новых биологически активных 
соединений стероидного типа линарозид и вербаскозид показало высокую 
отзывчивость фотосинтеза листьев исследуемых сортов груши. Работа была начата с 
установления оптимальной (по сравнению с концентрациями 0,001% и 0,025%) 
концентрации линарозида и вербаскозида - 0,01%, стимулирующей газообмен листьев  
груши [Титова и др., 2016]. Действие этих препаратов наиболее значительно 
проявляется в первые 1,5 месяца после опрыскивания, в период активного роста 
побегов и развертывания листовой поверхности в июне и начала закладки и роста 
плодов в июле.  

В наших исследованиях выявлено, что динамика процессов фотосинтеза и 
транспирации листьев груши обоих сортов в течение вегетации у всех исследуемых 
вариантов однотипна (табл. 1). На фоне широкого диапазона вариабельности 
интенсивности фотосинтеза в самые ответственные периоды вегетации в зависимости 
от физиолого-морфологических особенностей генотипа, состояния фотосинтетических 
органов, донорно-акцепторных соотношений между тканями и органами обработка 
растений груши БАВ активизировала ассимиляцию углекислоты и снижала 
одновременно транспирацию листьев. 

В таблице 1 показано влияние исследуемых БАВ на интенсивность ассимиляции 
СО2 и транспирации листьями сорта Ноябрьская. Средние значения интенсивности 
фотосинтеза в утренние часы за всю вегетацию у растений груши, обработанных 
линарозидом, превышали контроль на 17% и в варианте с вербаскозидом - на 46%. 
Средние величины интенсивности транспирации у контрольных растений и при 
обработке линарозидом, несмотря на колебания в разные периоды определений, 
отличались незначительно. Транспирация листьев растений груши, обработанных 
вербаскозидом, практически во всех определениях и по среднему значению уступала 
другим вариантам более чем на 30%. Такое явление описано [Болондинский, 
Холопцева, 2013] у листьев карельской березы, уступающей по транспирации листьям 
березы повислой. Как считают авторы, более экономный расход почвенной влаги у 
карельской березы по сравнению с березой повислой может способствовать 
сохранению у нее высокого фотосинтеза на начальных этапах засухи. 

Таблица 1. 
Влияние БАВ на фотосинтез (мкмоль CO2·дм

-2·с-1 ) и транспирацию (мкмоль Н2О ·м
-2 

·с-1) 4-летних растений груши сорта Ноябрьская. 2015 г. 
 

Вариант/Дата 
 

24 июня 
 

9 июля 
 

15 июля 
 

29 июля 
 

19 августа 
 

2 сентября 
 

Средние 
значения 

 Фотосинтез  
Контроль 2,11 2,99 2,60 2,30 1,00 0,89 1,98 
Линарозид 2,24 3,45 3,30 2,60 1,31 1,00 2,31 
Вербаскозид 2,79 4,00 5,26 3,30 0,89 1,10 2,89 

 Транспирация  
Контроль 2,70 2,58 1,80 0,79 1,49 0,93 1,71 
Линарозид 1,96 4,13 1,52 1,02 0,31 1,56 1,75 
Вербаскозид 2,09 2,84 0,81 0,32 0,12 0,19 1,06 
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Тесная взаимосвязь интенсивности фотосинтеза и транспирации выражается в их 
положительной корреляционной зависимости: у сорта Ноябрьская в контроле она 
составляла 0,53; в вариантах с линарозидом и вербаскозидом 0,60 и 0,46 
соответственно. Такая высокая позитивная корреляция между фотосинтезом и 
транспирацией, фотосинтетически активной радиацией, температурой листа и 
устьичной проводимостью показана у яблони [Nicolae, 2010]. 

Важной является величина отношения фотосинтеза к транспирации как 
показатель характера взаимосвязи фотосинтеза со всеми другими физиологическими 
функциями и биохимическими процессами растительного организма, а также его 
продуктивности [Рубин, 1974; Шавыркина и др., 2016]. Увеличение отношения 
интенсивности фотосинтеза к интенсивности транспирации у разных видов и гибридов 
растений [Болондинский, Холопцева, 2013] свидетельствует, что последние более 
экономно расходуют влагу, образуя больше сухого вещества на единицу поглощенной 
воды и более продуктивны, чем контрольные растения. 

Расчет отношения интенсивности фотосинтеза к интенсивности транспирации 
листьев в течение вегетационного сезона показывает особенности этих процессов у 
разных сортов груши при обработке БАВ (табл. 2). У осеннего сорта Выставочная 
величина отношения к началу сентября во время созревания плодов значительно 
снижается в контроле и в варианте с вербаскозидом, тогда как у позднего сорта 
Ноябрьская в сентябре листья активно фотосинтезируют, особенно в варианте с 
вербаскозидом, и отношение фотосинтез/транспирация остается высоким. Средние 
значения отношения за весь вегетационный период наглядно отражают 
стимулирующее влияние БАВ и разную реакцию исследуемых сортов груши на их 
действие. 

 
 
 

Таблица 2. 
Влияние БАВ на отношение интенсивности фотосинтеза к интенсивности 

транспирации в листьях 4-летних растений груши. 2015 г. 
 

Вариант/Дата 
 

24 июня 
 

9 июля 
 

15 июля 
 

29 июля 
 

19 августа 
 

2 сентября 
 

Средние 
значения 

Сорт с. Ноябрьская  
Контроль 0,78 1,16 1,44 2,91 0,67 0,95 1,31 
Линарозид 1,14 0,83 2,17 2,55 4,22 0,64 1,92 
Вербаскозид 1,33 1,41 6,49 10,31 7,41 5,79 5,45 

Сорт с. Выставочная  
Контроль 1,65 0,95 0,78 1,07 2,03 0,87 1,22 
Линарозид 1,52 0,48 0,78 0,39 0,83 1,01 0,84 
Вербаскозид 1,87 5,15 0,78 5,12 3,83 0,65 2,90 

 
В следующем году продолжено исследование изменения фотосинтеза и 

транспирации листьев пятилетних растений груши под влиянием вербаскозида. 
Средние значения интенсивности фотосинтеза превышали контроль у сорта Ноябрьская 
на 77% и у сорта Выставочная – на 60%. Средние величины транспирации в утренние 
часы у сорта Ноябрьская в контроле составляли 1,78 мкмоль Н2О ·м

-2 ·с-1 и в опыте с 
вербаскозидом 2,18 мкмоль Н2О ·м

-2 ·с-1. У сорта Выставочная нет значительных 
различий между вариантами: они равнялись соответственно в контроле 1,30 мкмоль 
Н2О ·м

-2 ·с-1 и 1,23 мкмоль Н2О ·м
-2 ·с-1 у растений, опрыснутых вербаскозидом. 

Величина отношения фотосинтез/транспирация в течение вегетации и их средние 
значения у обоих сортов выше в вариантах с вербаскозидом (табл. 3) и более выражено 
в июне - июле, в другие сроки варианты близки между собой. Вошедшие в пору 
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плодоношения 5-летние растения груши отличались от 4-летних растений более 
высокими значениями отношения фотосинтез/транспирация. 

Более высокая фотосинтетическая деятельность листьев пятилетних растений 
груши, обработанных препаратом вербаскозид, а также увеличение отношения 
фотосинтез/транспирация способствовали повышению урожайности у сорта 
Ноябрьская на 22% и у сорта Выставочная – на 12%. 

 
Таблица 3. 

Изменение отношения интенсивности фотосинтеза к интенсивности транспирации в 
листьях 5-летних растений груши под влиянием вербаскозида. 2016 г. 

 

Вариант/Дата 30 мая 16 июня 7 июля 21 июля 18 августа 8 сентября Среднее 
Сорт с. Ноябрьская  

Контроль 0,68 6,19 3,51 5,91 6,67 3,51 4,41 
Вербаскозид 0,74 16,53 8,9 4,78 7,16 1,76 6,64 

Сорт с. Выставочная  
Контроль 1,72 2,52 1,75 3,66 4,01 3,51 2,86 

Вербаскозид 1,53 6,60 2,98 9,22 4,87 3,32 5,57 
 
В 2017 году продолжено изучение фотосинтеза и транспирации у этих сортов 

груши шестилетнего возраста. Фотосинтез в течение всего вегетационного периода у 
всех исследуемых растений в контроле уступал фотосинтезу в варианте с 
вербаскозидом. Так, средние значения интенсивности ассимиляции СО2 у сорта 
Ноябрьская в контроле и опыте с вербаскозидом равнялись 7,75 и 8,10 и у сорта 
Выставочная 10,56 и 11,98 мкмоль CO2·дм

-2·с-1 соответственно. Интенсивность 
транспирации у всех растений была в пределах 3,11 – 3,50 мкмоль Н2О ·м

-2 ·с-1. 
Отношение фотосинтеза к транспирации у сорта Выставочная у всех растений 
составило в среднем 3,70 и у сорта Ноябрьская в контроле 2,60 и у растений, 
опрыснутых вербаскозидом, 3,15. Это стимулировало урожайность растений груши у 
сорта Ноябрьская более чем на 13% в сравнении с контролем.  

Заключение. Изучение влияния биологически активного соединения 
вербаскозида на фотосинтетическую деятельность молодых плодоносящих растений 
груши показало, что одним из путей оптимизации жизнедеятельности растений 
является применение обработки этим препаратом как важного и перспективного в 
повышении продуктивности и урожайности растений груши. 
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