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Воздействие препарата
«Эпин-экстра» 
на повышение 
устойчивости сортов 
Fragaria × ananassa Duch. 
к весенним заморозкам  
АННОТАЦИЯ

Актуальность. Важное условие сохранения жизненного потенциала растений — это способ-

ность противостоять неблагоприятным условиям окружающей среды. 

Цель работы – исследовать действие препарата «Эпин-экстра» на формирование

устойчивости растений Fragaria × ananassa Duch. к весенним заморозкам. 

Методы. Объекты: сорта земляники садовой Царица и Урожайная ЦГЛ. С началом активного

роста в весенний период выполняли некорневую обработку растений земляники садовой

регулятором роста «Эпин-экстра», содержащий 24–эпибрассинолид. В период бутонизации

растения подвергали воздействию отрицательной температурой в камере искусственного

климата (-3℃) «Espec» PSL-2KPH (Япония). Работу антиоксидантной системы защиты и

активность развития процессов перекисного окисления липидов мембран (ПОЛ) на основе

накопления малонового диальдегида (МДА) проводили в листьях сортов земляники садо-

вой. 

Результаты. Показано, что некорневая обработка сортов земляники садовой препаратом

«Эпин-экстра» способствовала снижению процессов перекисного окисления клеточных

мембран в тканях ассимиляционного аппарата. У сорта Царица содержание МДА было ниже

на 10,2%, у сорта Урожайная ЦГЛ на 30,1% относительно контроля. Уровень аминокислоты

пролин у сорта Царица был выше контроля на 13,6 %, у сорта Урожайная ЦГЛ на 12,4%.

Препарат «Эпин-экстра» способствовал увеличению количества сахаров в ассимиляцион-

ном аппарате у обоих сортов.
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varieties to spring frosts
ABSTRACT
Relevance. A crucial condition for maintaining the vital potential of plants is their ability to with-

stand adverse environmental conditions. The aim of the work was to study the effect of the drug

"Epin-extra" on strengthening the resistance of Fragaria × ananassa Duch. plants for spring frosts.

Methods. The objects: strawberry garden Queen and Harvest CGL. With the onset of active growth

in the spring period non-root treatments of strawberry plants with were carried out with a solution

of the Epin-extra growth regulator containing 24-epibrassinolide. During budding phase, the plants

were exposed to negative temperatures in a controlled environment chamber (-3℃) "Espec" PSL-

2KPH (Japan). The functioning of the antioxidant defense system and the activity of lipid peroxida-

tion processes in membranes lipids (POL) based on the accumulation of malondialdehyde (MDA)

were carried out in the leaves of strawberry varieties.

Results. It was shown that the non-root treatment of strawberry varieties with the Epin-extra prepa-

ration contributed to a decrease in the processes of peroxidation of cell membranes. The content

of malondialdehyde (MDA) was 10,2% lower by the Tsaritsa variety, and the variety the Urozhainaya

CGL by 30,1% compared to the control. The amount of the amino acid proline in the Tsaritsa vari-

ety was 13,6 % higher compained to the control, and in the Urozhainaya CGL variety by 12,4%.

Treatment with Epin-extra contributed to an increase in the amount of sugars in the leaf tissue of

both varieties.
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Введение

Земляника садовая (Fragaria × ananassa Duch.)
самая популярная в мире ягодная культура. По

данным продовольственной и сельскохозяйствен-
ной организации Объединенных Наций (ФАО), толь-
ко в 2020 году 10 ведущих мировых производителей
собрали 80,4 % от общего объема урожая [1].

На урожайность и качество ягод земляники оказы-
вают сильное влияние весенние заморозки в период
цветения [2].  

Первым симптомом начинающегося физиологиче-
ского страдания растения под влиянием неблаго-
приятных условий окружающей среды является раз-
витие окислительного стресса [3]. В связи с этим
отмечается усиление перекисного окисления липи-
дов (ПОЛ) на фоне повышенного образования актив-
ных форм кислорода (АФК), что в свою очередь ока-
зывает влияние на мембранные структуры клетки
[4]. Содержание АФК в нормально функционирую-
щих клетках как правило низкое. При действии
стрессовых факторов их уровень может резко воз-
растать, вызывать ПОЛ мембран [5]. Конечный про-
дукт ПОЛ – малоновый диальдегид (МДА) [6].
Функционирование антиоксидантной системы защи-
ты имеет приоритетное значение для предотвраще-
ния перекисного окисления мембранных липидов и
формирования устойчивости к неблагоприятным
факторам среды [7, 8]. 

В связи с этим интенсивность развития ПОЛ и
эффективность работы антиоксидантной системы
можно считать признаками физиолого-биохимической
устойчивости растений к стрессовым факторам [9].  

В настоящее время существует целый ряд регуля-
торов роста, способствующих интенсификации
защитных механизмов, снижающих развитие ПОЛ в
растительных клетках в условиях действия стрессо-
вых факторов. Одними из таких физиологически
активных регуляторов роста гормональной приро-
ды, повышающих толерантность к абиотическим
стрессам являются брассиностероиды [10,11,12]. В
исследованиях, проведенных на земляники садовой
показано, что использование брассиностероидов
способствовало развитию устойчивости растений к
холодовому стрессу. Так экзогенное использование
брассиностероидов снижало уровень АФК, интенси-
фицировало работу антиоксидантной системы
защиты и стабилизировало фотосинтез в условиях
холодового (низких положительных температур)
стресса [13]. Использование низких концентраций
растворов брассинолидов (1мкМоль/л) увеличивало
рост, улучшало качество и урожайность ягод земля-
ники [14].

Вместе с тем, в результате изменения климата
остается не выясненной эффективность действия
брассиностероидов в повышении толерантности
отечественных сортов земляники садовой в период
бутонизации – цветения к весенним заморозкам на
фоне отрицательных температур.

В связи с этим цель работы заключалась в изуче-
нии особенности действия препарата «Эпин-экстра»
на физиолого-биохимические процессы
устойчивости Fragaria × ananassa Duch. на фоне
понижения в весенний период температуры.

Материалы и методика исследования 
Исследования проводили на базе лаборатории

физиологии устойчивости плодовых растений ФГБНУ
ВНИИСПК.

Почва опытного насаждения ФГБНУ ВНИИСПК
темно-серая лесная, почвообразующая порода – лессо-
видный суглинок среднего механического состава,
мощность гумусового горизонта – 30-55 см, рН 6,8.
Климат умеренно континентальный. Среднегодовая
температура воздуха составляет 4–5℃. Общая продол-
жительность периода с положительной среднесуточ-
ной температурой воздуха в течение года равна 215-
225 дням. Период со средними суточными
температурами воздуха выше 5℃ начинается в середи-
не апреля и заканчивается в середине октября, продол-
жительность его в году 175-185 дней. Период с более
высокими средними суточными температурами
воздуха (выше +10℃) начинается в начале мая и закан-
чивается 20-25 сентября, продолжительность его 135-
145 дней. 

Объекты исследования: сорта растений Fragaria ×
ananassa Duch. Урожайная ЦГЛ, Царица. Опыт в откры-
том грунте был заложен в 2019 году.  Схема посадки
20×70 см, однострочная. Повторность опыта 3-х крат-
ная, в каждой повторности 15 растений. Технология
выращивания общепринятая. Для мульчирования грун-
та использовали черный полипропиленовый материал
Агротекс плотностью 60 г/м².  

Некорневая обработка растений выполнялась препа-
ратом «Эпин-экстра» весной с началом активного
роста. Действующее вещество 24-эпибрассинолид,
концентрация рабочего раствора 0,01мкМоль.
Трехкратное количество обработок каждые 7 дней.
Контроль – растения, обработанные водой. По завер-
шении обработок, в период бутонизации – начало цве-
тения, растения выкапывали, переносили в сосуды с
почвой и подвергали воздействию отрицательной
температурой (-3℃) в течении 3 часов в камере искус-
ственного климата «Espec» PSL-2KPH (Япония) [15].
Анализы проводили через 30 минут после окончания
действия стресса. В статье представлены усредненные
данные за 3 года исследований (2020-2023 годы).   

В ассимиляционном аппарате об активности разви-
тия перекисного окисления липидов (ПОЛ) судили по
количеству малонового диальдегида [16,17]. Цветную
реакцию с нингидриновым реактивом применяли для
определения количества свободного пролина [18].
Содержание сахаров в листовом аппарате определя-
ли с помощью резорцинового реактива [19]. В про-
грамме MS Excel на основе дисперсионного анализа
по Доспехову оценивали достоверность результатов
[20].  

Результаты исследования
Определение интенсивности развития перекисного

окисления липидов мембранных структур клетки обна-
ружило, что в период бутонизации – цветения интен-
сивность накопления МДА в растениях в варианте с
препаратом «Эпин-экстра» была ниже контрольных
вариантов при моделировании действия отрицатель-
ной температуры (-3°С). У сорта Царица содержание
МДА было ниже на 10,2%, у сорта Урожайная ЦГЛ на
30,1% относительно контроля (рис. 1).        
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В условиях гипотермии повышенный фон МДА в конт-
рольном варианте свидетельствует о наибольшем нару-
шении структурно-функциональной целостности клеточ-
ных мембран против опытных вариантов. Полученные
данные о положительном эффекте брассиностероидов
согласуются с результатами других исследователей, не
смотря на разные температурные воздействия, концент-
рацию растворов, длительность экспозиции и феноло-
гические фазы развития растений земляники. Так про-
веденные исследования по влиянию брассинолидов на
холодоустойчивость земляники показали, что данные
фитогормоны способствовали снижению интенсивно-
сти ПОЛ за счет увеличения в листьях фенольных кис-
лот. Содержание МДА по сравнению с контролем снизи-
лось на 32 % [21]. Однако авторы данного исследования
подвергали растения земляники, обработанные брасси-
нолидами, низкими положительными температурами
(+7 ºС) в течение 24 часов, в фазу закладки новых почек
и смены листового аппарата после плодоношения. На
растениях томата показано, что некорневая обработка
за сутки до охлаждения в течение 15 мин в
климатической камере (+4 ºС) брассинолидами способ-
ствовала снижению интенсивности ПОЛ [22]. Однако
ответ растений на обогащение брасиностеродами
носил сортоспецифичный характер.

В наших исследованиях наблюдаемое уменьшение
развития интенсивности ПОЛ в обработанных растениях
может быть связано с увеличением содержания в листо-
вом аппарате количества суммы сахаров. Показано, что
обработка препаратом «Эпин-экстра» в условиях гипо-
термии способствовала увеличению количества суммы
сахаров в листовой ткани у обоих сортов. Выявлено, что
уровень данных углеводов у сорта Царица на 14,2%, у
сорта Урожайная ЦГЛ на 70,1% выше контроля. У сорта
Урожайная ЦГЛ под влиянием «Эпин-экстра» произошло
существенное увеличение уровня суммы сахаров, на
фоне лучшей сохранности целостности клеточных мем-
бран, что может свидетельствовать о повышении устой-
чивости сорта к гипотермии (рис. 2). В исследованиях,
проведенных на картофеле при его холодовой адапта-
ции показано, накопление низкомолекулярных углево-
дов в тканях листа [23]. Известно, что сахара защищают
липидно-белковый компонент клеток, особенно мем-
бран. Так показано, что сахароза при гипотермии уча-

ствует в сохранении структурной целостности плазмати-
ческой мембраны в клетках листьев пшеницы [24]. По-
видимому, антиоксидантная защита клеток сахарозой
заключается в ее роли выступать в качестве перехватчи-
ков АФК и подавлять окислительные процессы
[25,26,27].

Согласно литературным данным свободный пролин
накапливается под действием стрессовых факторов,
для нейтрализации (прямого «тушения») активных
форм кислорода [28]. Однако в исследованиях, прове-
денных на проростках рапса показано, что в условиях
хлоридного засоления брассиностероиды способ-
ствовали снижению в тканях свободного пролина в 7-
10 раз, по-видимому, за счет увеличения синтеза
высокомолекулярных антиоксидантных ферментов
[29]. Напротив, на яровой пшенице в условиях дефи-
цита влаги брассинолиды способствовали увеличе-
нию количества пролина в тканях растений на 20 %
[30]. В наших исследованиях показана особенность
действия препарата «Эпин – Экстра» на повышение
количества свободного пролина, выполняющего роль
как совместимого осмолита, так и низкомолекулярно-
го антиоксиданта. Свободно радикальные процессы
на фоне действия гипотермии вызывали увеличение
содержания свободного пролина в листовой ткани.
Уровень аминокислоты в обработанных препаратом

Рис. 1. Действие препарата «Эпин-экстра» 
на содержание МДА в ассимиляционном аппарате 

земляники садовой в условиях гипотермии
Fig. 1. The effect of the drug "Epin-extra" on the content 

of MDA in the assimilation apparatus 
of Fragaria × ananassa Duch. in hypothermia

Рис. 2. Действие препарата «Эпин-экстра» 
на уровень суммы сахаров в ассимиляционном аппарате

земляники садовой в условиях гипотермии
Fig. 2. The effect of the drug "Epin-extra" 

on the level of sugars in the assimilation apparatus 
of Fragaria × ananassa Duch. in hypothermia

Рис. 3. Действие препарата «Эпин-экстра» 
на количество свободного пролина в ассимиляционном

аппарате земляники садовой в условиях гипотермии
Fig. 3. The effect of the drug "Epin-extra" on the amount 

of free proline in the assimilation apparatus 
of Fragaria × ananassa Duch. in hypothermia
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«Эпин-экстра» растениях сорта Урожайная ЦГЛ было
выше на 12,4% против контроля и на 13,6% у сорта
Царица соответственно (рис. 3). 

Таким образом, проведенные некорневые обработ-
ки препаратом, содержащим брассиностероиды поз-
волили увеличить содержание в листовой ткани как
сахаров, так и свободного пролина, что позволило
повысить сопротивляемость сортов земляники к дей-
ствию гипотермии.

Заключение
Впервые показано, что обработка отечественных

сортов земляники садовой Урожайная ЦГЛ и Царица
препаратом «Эпин-экстра» в весенний период на фоне
моделирования заморозков сдерживала развитие
перекисного окисления липидов мембран за счет
накопления низкомолекулярных компонентов анти-
оксидантной системы защиты и совместимых осмоли-
тов на примере свободного пролина и суммы сахаров. 
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