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Введение

Овощеводство является   пер-
спективной и высокорента-

бельной отраслью сельского хозяй-
ства Молдовы. Одним из главных
требований для получения макси-
мально возможных уровней урожая

овощных культур является совер-
шенствование агротехнологических
приемов выращивания [1].
Современные технологии основы-
ваются на обеспечении оптимальных
абиотических условий роста и разви-
тия растений: водного и воздушного

режимов почвы, надежной защиты
растений от болезней, вредителей и
сорняков. В условиях неустойчивого
климата данные требования предпо-
лагают решение ряда дополнитель-
ных задач, для чего становится
оправданным приемом использова-
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Изучена возможность предпосевной обработки семян регулято-
рами роста стероидной и иридоидной природы при выращивании
лука репчатого. В эксперименте для предпосевной обработки
семян лука использовали препарат «экостим», действующим нача-
лом которого является гликозид стероидной природы томатозид,
выделенный из семян Solanum lycopersicum L., а также сумму ири-
доидных гликозидов (линарозидов) из Linaria vulgaris  Mill.  L.  Для
выявления технологических параметров использования биорегу-
ляторов роста растений в Лаборатории природных биорегулято-
ров Института генетики, физиологии и защиты растений проводи-
ли предварительное тестирование. Сравнение эффективности
действия полученных соединений на процессы прорастания семян
лука показало, что наибольшее стимулирование достигалось при
использовании низких концентраций (0,0001%-0,001%-ных) рас-
творов томатозида (препарат экостим) и более высоких концент-
раций (0,005%-0,01%-ных) линарозидов. Производственные испы-
тания проводили в условиях открытого грунта в Приднестровском
научно-исследовательском институте сельского хозяйства.
Сортоспецифичность действия природных биорегуляторов опре-
деляли на примере 3-х сортов лука, различных по срокам созре-
вания, устойчивости и др. признакам (Пингвин, Диамант и
Халцедон).  Доказано, что действие испытанных регуляторов
роста имеет ярко выраженную сортовую специфику и в основном
определяется скороспелостью сорта. Установлено, что изучае-
мые соединения наиболее эффективно проявили себя при выра-
щивании лука в неблагоприятных условиях, а сумма иридоидных
ликозидов из линарии оказала большее стимулирующее действие
по сравнению со стероидным гликозидом томатозидом.
Обработка семян биорегуляторами обеспечила не только одно-
временное появление всходов, выравненность в росте и развитии
растений, но и способствовала повышению урожайности лука
репчатого на 27,6%-41,3%.

Ключевые слова: лук репчатый, биорегуляторы роста, сортоспе-
цифичность, неблагоприятные условия, урожайность.
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Possibility of pre-sowing seed treatment with growth regulators
of steroid and iridoid nature has been studied while growing
onions. In the experiment, an "ecostim" preparation has been
used for the pre-sowing treatment of onion seeds, the active
ingredient of which is the glycoside of the steroid nature of
tomatosides isolated from the seeds of Solanum lycopersicum
L., as well as the sum of iridoid glycosides (linarosides) from
Linaria vulgaris Mill. To identify the technological parameters of
the use of plant growth bio-regulators preliminary testing has
been conducted in the Laboratory of Natural Bio-Regulators of
the Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection, A
comparison of the effectiveness of the compounds obtained on
the germination of onion seeds has shown that the greatest stim-
ulation has been achieved by using low concentrations
(0.0001% - 0.001%) of tomatoside solutions (eostimis prepara-
tion) and higher concentrations (0.005% - 0.01%0 of linarosides.
Production tests have been carried out in the field in the
Pridnestrovian Research Institute of Agriculture. Variety specifici-
ty of the impact of natural bio-regulators has been determined by
the example of 3 varieties of onions, different in terms of matu-
ration, resistance, etc. (Pinguin, Diamant and Chalcedon). It has
been proved that the effect of the tested growth regulators has
a pronounced varietal specificity and mainly is determined by the
early maturity of the variety. It has been found that the com-
pounds studied  were most effective when growing onions under
unfavorable conditions, and the amount of iridoid glycosides
from the linaria had a greater stimulating effect compared with
the tomatoside. Seed treatment with bio-regulators has provided
the simultaneous emergence of seedlings, the leveling in growth
and development of plants, as well as increased the yield of
onions by 27.6% - 41.3%. 

Keywords: onion, growth bio–regulators, variety-specificity, unfavor-
able conditions, productivity. 
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ние для стимулирования процессов
роста и развития растений биологи-
чески активных веществ (БАВ). В
последнее время в качестве регуля-
торов роста используются вторич-
ные метаболиты высших растений.
Известно, что вторичные метаболиты
высших растений (терпеноиды, алка-
лоиды, фенолы, стероиды, иридои-
ды, гликозиды и др.) выполняют важ-
ные регуляторные функции в расти-
тельном организме.  Практика пока-
зала, что и экзогенное их использо-
вание (предпосевное замачивание
семян, опрыскивание рассады, вне-
корневая подкормка растений) поло-
жительно влияет на рост культурных
растений, стимулируя начальные
фазы развития и повышая тем самым
их устойчивость к биотическим и
абиотическим стрессам. Они способ-
ствуют завязываемости, увеличению
количества, массы и качества конеч-
ной продукции, оказывают положи-
тельное влияние на биохимический
состав плодов и др. [2].

Препараты, созданные на базе
стероидных гликозидов, полученных
из семян культурных растений, после
успешного лабораторного тестиро-
вания и производственных испыта-
ний включены в список препаратов,
разрешенных к применению в техно-
логии возделывания сельскохозяй-
ственных культур в Республике
Молдова и других странах [3]. 

К числу традиционных овощных
культур, выращиваемых в республи-
ке, относится лук репчатый (Allium
cepa L.). Его широкое распростране-
ние и потребление связано с ценны-
ми вкусовыми, питательными и
лечебными свойствами. 

Целью данной работы было изу-
чить влияние регуляторов роста рас-
тительного происхождения на всхо-
жесть и урожайность лука репчатого
в различных климатических усло-
виях, выявить сортоспецифичность
их действия.

Материалы и методы
Объектом исследований являлись

сорта лука репчатого с различными
характеристиками: Пингвин – ранне-
спелый сорт с массой луковицы – 70-
150 г, отличающийся высокой товар-
ностью, лежкостью (до 6 месяцев);
Диамант – среднеспелый сорт, масса
луковиц – 100-150 г, лежкость – 7-9
месяцев; Халцедон – среднепоздне-
спелый сорт, масса луковиц - 100-
200 г.  Преимуществом этого сорта
является возможность его долгого
хранения наряду с сохранением вку-
совых качеств, устойчивость к замо-
розкам и засушливой погоде, имму-
нитет к различным видам патогенов. 

В эксперименте для предпосевной

обработки семян лука использовали
препарат «экостим», действующим
началом которого является гликозид
стероидной природы томатозид,
выделенный из семян Solanum
lycopersicum L., а также сумму ири-
доидных гликозидов (линарозидов)
из Linaria vulgaris Mill.  L. [4].
Вещества были получены из указан-
ных растительных источников мето-
дом исчерпывающей экстракции
водным этанолом с последующей
очисткой адсорбционно-распредели-
тельной хроматографией на колон-
ках с силикагелем и полиамидом.
Контроль за разделением осуществ-
ляли с помощью тонкослойной хро-
матографии.

До начала полевого опыта было
проведено лабораторное тестирова-
ние указанных веществ с регулятор-
ным действием для выявления степе-
ни их эффективности, оптимальных
концентраций и времени обработки.
Семена лука замачивали в водных
растворах гликозидов в концентра-
циях 0,0001%, 0,001%, 0,005% и
0,01% с экспозицией 24 часа. Время
и температуру проращивания опре-
деляли согласно общепринятой
методике. Контролем служили семе-
на, замоченные в дистиллированной
воде. Каждый вариант состоял из 4-
х повторностей по 100 семян каж-
дая.

Изучали морфометрические пара-
метры: энергию прорастания, общую
всхожесть и длину корешков. Для
определения показателя «длина
корешков» рассчитывали среднюю
длину корней для каждой луковицы в

опытных и контрольных вариантах,
после чего вычисляли общее сред-
нее значение длины. Учитывая осо-
бенности строения семян лука,
кожица которых растягивается при
набухании и не восстанавливается
при подсушке, длительное их
замачивание не рекомендуется.
Часть набухших и просушенных
семян шелушится при механизиро-
ванном посеве, поэтому время их
замачивания не должно превышать
20-30 мин., после чего следует про-
сушка до сыпучести. В процессе экс-
перимента нами установлено, что
сокращение периода замачивания
семян не приводит к достоверному
снижению эффективности биорегу-
ляторов, вследствие чего в полевом
эксперименте время экспозиции
семян в растворах биорегуляторов
сократили до 15-20 мин.

В производственном испытании
семена лука-чернушки замачивали в
водных растворах биорегуляторов на
15-20 мин.  из расчета 8-10 литров
на тонну семян с последующей их
подсушкой. Почва демонстрационно-
го опыта – чернозем карбонатный
тяжелосуглинистый.  

Полевые опыты проводили в 2014-
2017 гг. За этот период только 2014
год характеризовался достаточным
теплом (на 0,5-1,5єС выше нормы) и
количеством осадков в пределах
нормы. В 2015-2017 гг. лето в
Молдове было жарким (в среднем на
1,5-3,3єС выше нормы) и с недобо-
ром осадков (40-70% от нормы).

Результаты и их обсуждение

Таблица 1. Влияние природных биорегуляторов на всхожесть лука репчатого
Table 1. The influence of natural bio-regulators on the germination of onions

Наименование 
биорегулятора 

Концентрация,
%

Энергия прорастания Общая всхожесть

% % к контролю % % к контролю

Контроль 52,8 58,8

Экостим

0,0001 57,0 8,0 64,0 8,8

0,001 58,5 10,8 65,5 11,4

0,005 47,3   -10,4 56,3 -4,3

0,01 50,3 -4,7 57,8 -1,7

Линарозиды

0,0001 50,0 -5,3 57,8 -1,7

0,001 51,5 -2,5 57,5 -2,2

0,005 58,5 10,8 72,0 22,4

0,01 65,3 23,7 70,8 20,4
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Набухание и прорастание семян
лука-чернушки происходит медленно
даже при благоприятных условиях,
поэтому для сохранения их качества
на более длительный период, а
также существенного сокращения
промежутка между посевом и
появлением всходов, лучшего разви-
тия растений и формирования луко-
виц, наряду с индуцированием их
устойчивости к экстремальным усло-
виям в ранневесенний период, важ-
ное значение имеет предпосевная
обработка семян растворами биоло-
гически активных веществ [5]. В
качестве агротехнического приема
выращивания овощных культур реко-
мендуется использовать концентра-
цию биорегуляторов, проявившую
при лабораторном тестировании
наибольший положительный эффект
на энергию прорастания и общую
всхожесть семян. Следует отметить,
что взятые для испытания вещества
в зависимости от концентрации ока-
зали различное стимулирующее дей-
ствие на такие важные физиологиче-
ские параметры, как энергия про-
растания и общая всхожесть (табл.
1).  

Положительное влияние на пока-
затели посевных качеств семян ока-
зало применение растворов экости-
ма в диапазоне более низких кон-
центраций (менее 0,001%) и линаро-
зидов более высоких концентраций
(более 0,005%). Наивысший стимули-
рующий эффект на общую всхо-
жесть семян проявился при замачи-
вании семян в 0,005%-ном растворе
суммы иридоидных соединений.
Использование экостима в концент-
рациях >0,005% и линарозидов в
концентрациях <0,001% сдерживает
прорастание семян и проявляет
незначительный ингибирующий
эффект на последующее развитие

корешков и проростков лука. 
Корневая система лука репчатого

слабая, неглубоко уходящая в
землю, поэтому важно применение
агроприемов, стимулирующих рост
начальных корешков, дающих начало
корневой системе растительного
организма, обеспечивающей друж-
ность входов и необходимую густоту
стояния растений [6].
Положительное влияние на данный

признак отмечен в вариантах, где
семена обрабатывали 0,005%-
0,01%-ными растворами линарози-
дов. В этом случае показатели длины
корешков превосходили контроль-
ный вариант на 25,0%-31,3%, тогда
как экостим незначительно ингиби-
ровал данный признак (рис. 1). 

Для использования биорегулято-
ров в полевой практике необходимо
учитывать сортоспецифичность их
действия, поэтому вторым этапом
нашего исследования явилась про-
изводственная проверка полученных
в лабораторных экспериментах
результатов с целью изучения влия-
ния соединений на урожайность 3-х
сортов лука, различных по срокам
созревания, устойчивости и др. при-
знакам. Во всех вариантах с предпо-
севным замачиванием семян наблю-
дался положительный эффект.

Особенно хорошо проявил себя
0,01%-ный раствор линарозидов.
Установлено, что применение суммы
иридоидных гликозидов из льнянки
обыкновенной стимулировало уро-
жайность изучаемых сортов лука,
однако эффективность их действия
имело ярко выраженную сортовую
специфику и, преимущественно
определяется скороспелостью сорта
(рис. 2). Наиболее отзывчивым на

Рис. 1. Влияние биорегуляторов на длину корешков лука репчатого.
Fig. 1. Effect of bio-regulators on the length of onion rootlets.

Рис. 2. Влияние предпосевной обработки семян раствором суммы линарозидов на прибавку
урожая сортов лука репчатого.
Fig. 2. Impact of the pre-sowing seed treatment with a solution of the sum of linarosides on the
increase in the yield of onion varieties.

Рис. 3. Влияние биорегуляторов природного происхождения на выход 
стандартных луковиц (± к контролю).
Fig. 3. Effect of bio-regulators of natural origin on the yield of standard bulbs (± check)..
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предпосевную обработку семян ока-
зался среднеспелый сорт Диамант. В
этом случае отмечена самая высокая
прибавка урожая, показатели уро-
жайности превысили контроль на
31,1%. На участках, где выращивали
раннеспелый сорт лука Пингвин и
среднепозднеспелый Халцедон,
получено луковиц больше, чем в
контроле на 24,1% и 26,8% соответ-
ственно.

Интенсивный рост растений лука
начинается после образования 4-5-
ти листьев. В отличие от других
овощных культур лук на данной фазе
развития при неблагоприятных усло-
виях может сформировать луковицу
и перейти в состояние покоя. Такова
главная причина получения мелкой
луковицы при оптимальной густоте
посева. В данном случае луковицы
не соответствуют основным требова-
ниям, они не полностью сформиро-
ваны и не достигают стандартных

размеров, что   приводит к значи-
тельным потерям урожая.  

Для решения данной проблемы
большое практическое значение
имеет применение биологически
активных веществ, работающих как
индукторы стрессоустойчивости
растений к неблагоприятным факто-
рам среды (засухе или избытку
влаги, повышенной или пониженной
температуре, ряду патогенов) [7].
Регулируя процессы развития расте-
ний, они способствуют ускорению
роста, повышению урожайности и
улучшению качества получаемой
продукции. Нами проведены полевые
опыты по изучению влияния БАВов
на базе гликозидов стероидной
(томатозид) и иридоидной (линарози-
ды) природы на урожай и его струк-
туру в различных условиях возделы-
вания лука репчатого: на орошаемых
капельным способом участках и без
орошения. Применение предпосев-

ной обработки семян растворами
биорегуляторов положительно ска-
зывалось на темпах роста растений
независимо от орошения.  Растения
лука после обработки указанными
БАВ по корнеобразованию, росту и
развитию растений превосходили
контрольные образцы.  

Количество стандартных луковиц,
характеризующихся одинаковым
размером (разница между наиме-
ньшим и наибольшим диаметром
луковиц не превышает 1,0 см), на
участках без полива превышало дан-
ный показатель с орошаемых уча-
стков по сравнению с контрольными
вариантами (рис. 3), что еще раз сви-
детельствует об эффективности при-
менения данных биорегуляторов в
стрессовых условиях. 

Выход стандартной продукции на
неполивном участке с применением
экостима составил 72,8% от общего
урожая, а использование суммы лина-

Таблица 2. Влияние биорегуляторов на урожайность лука репчатого
Table 2. Effect of bio-regulators on the yield of onion

Вариант

Урожайность

т/га
± к контролю

т/га %

Неорошаемый участок

Контроль 16,7±2,0

Экостим 22,2±1,8 5,5 32,9

Линарозиды 23,6±1,5 6,9 41,3

НСР05 0,62

Капельный полив

Контроль 41,3±2,1

Экостим 56,1±1,8 14,8 35,8

Линарозиды 52,7±2,3 11,4 27,6

НСР05 1,31

Рис.4. Экспериментальные участки лука, полученного из обработанных биорегуляторами семян, без орошения (а) и с капельным орошением (б).
Fig.4. Experimental sections of onion obtained from bioregulator-treated seeds, without irrigation (a) and drip irrigation (b).
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розидов увеличило этот показатель по
отношению к контролю на 75,8%, то
есть на 4,4 т/га и 6,2 т/га, соответ-
ственно. Предпосевное замачивание
семян в 0,01%-ном растворе стероид-
ного гликозида и регулярный полив
способствовали получению дополни-
тельных 4 т качественных луковиц с
гектара, а суммы иридоидных гликози-
дов из линарии – 5,7 т/га. Таким обра-
зом, результаты исследований показа-
ли, что изучаемые соединения эффек-
тивнее влияют на выход качественной
товарной продукции при выращивании
лука в неблагоприятных условиях, к
тому же применение иридоидных гли-
козидов оказало более стимулирую-
щий эффект по сравнению со стероид-
ными.

Обработанные биорегуляторами
семена обеспечили не только одновре-
менное появление всходов, выравнен-
ность в росте и развитии растений, но
и способствовали повышению урожай-
ности на 27,6%-41,3% по сравнению с
контрольными участками.  На участках
без полива наибольшее повышение

урожая (дополнительно 6,9 т/га) полу-
чили при использовании для предпо-
севной обработки семян суммы лина-
розидов. В вариантах с капельным
орошением применение экостима спо-
собствовало получению лука на 3,4
т/га больше, чем в случае использова-
ния линарозидов (таб. 2, рис. 4).

Изучение химического состава лука
репчатого показало, что содержание
сухого вещества у луковиц, полученных
из семян с предпосевной обработкой
экостимом максимально, а содержа-
ние общего сахара минимально.
Применение линарозидов для замачи-
вания семян обеспечило достоверное
повышение содержания витамина С
(таб. 3). 

Заключение
1. Изучено влияние вторичных мета-

болитов высших растений стероидной
(томатозид) и иридоидной (сумма лина-
розидов) природы при экзогенном их
применении на энергию прорастания,
всхожесть, урожайность и качество
лука репчатого.

2. Установлено, что положительное
действие на показатели посевных
качеств семян оказывает применение
экостима в диапазоне более низких
концентраций (менее 0,001%) и линаро-
зидов в более высоких концентрациях
(более 0,005%).

3. Показано, что эффективность дан-
ных соединений имеет ярко выражен-
ную сортовую специфику, которая, в
основном, определяется скороспе-
лостью сорта лука.

4. Результаты исследований показа-
ли перспективность использования изу-
чаемых соединений при выращивании
лука в неблагоприятных условиях.
Применение суммы иридоидных
веществ из линарии оказалось предпоч-
тительней для получения качественной
товарной продукции по сравнению с
экостимом.

5. Установлено, в неполивных усло-
виях наибольшая прибавка урожая
получена при использовании для пред-
посевной обработки семян суммы лина-
розидов, а при капельном орошении
целесообразно применение экостима.
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Таблица 3. Влияние биорегуляторов на качество лука
Table 3. Effect of bio-regulators on onion quality

Вариант

Сухое вещество Общий сахар Витамин С

% % к контролю % % к контролю мг/100 г % к контролю

Контроль 11,7 7,2 8,6

Экостим 12,2 4,3 6,2 -13,9 9,0 4,7

Линарозиды 11,8 0,9 7,1 -1,4 9,8 14,0
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