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Изучали реакцию нескольких сельскохозяйственных культур (томат, баклажан, сладкий перец, огу-
рец) на круглосуточное освещение при постоянной температуре 26°С и при ежесуточных 2-часовых
кратковременных понижениях температуры до 10°С (дроп-воздействиях). О реакции растений су-
дили на основании изучения ряда показателей, характеризующих состояние пигментного комплек-
са листьев и их фотосинтетическую активность. Круглосуточное освещение при постоянной темпе-
ратуре приводило к фотоповреждению листьев и фотоингибированию у всех четырех видов, хотя и
в разной степени. Дроп-воздействия предотвращали фотоповреждения листьев в условиях кругло-
суточного освещения у всех видов и способствовали у томата, перца и огурца сохранению высокого
уровня фотосинтетической активности. Полученные результаты позволяют заключить, что дроп-
обработка может рассматриваться как агротехнический прием, позволяющий использовать потен-
циальные преимущества применения круглосуточного освещения, нивелировав его отрицательные
эффекты. Однако эффективность данного приема будет зависеть от подбора оптимальной интен-
сивности и продолжительности дроп-воздействия, которая может несколько варьировать в зависи-
мости от вида растений.
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ВВЕДЕНИЕ

В последние годы интерес исследователей к
влиянию круглосуточного освещения (CL, от con-
tinuous lighting) на растения заметно усилился в
связи с его применением при выращивании рас-
тений в условиях защищенного грунта и на фаб-
риках с искусственным освещением (plant facto-
ries with artificial lighting, PFAL) [1–8]. СL с отно-
сительно низкой плотностью потока фотонов
рассматривается как один из возможных спосо-
бов снижения первоначальных и операционных
затрат на освещение и охлаждение [9–12]. Теоре-
тически CL может способствовать увеличению
продуктивности растений, так как в этом случае
обеспечивается постоянное поступление свето-
вой энергии для фотосинтеза. Однако реализо-
вать эти преимущества на практике удается не
всегда. Свет, будучи по своей природе агрессив-
ным фактором в отношении живых организмов, в
условиях длинных фотопериодов приводит к не-

гативным изменениям в пигментном комплексе
растений и к повреждениям, проявляющимся в
виде хлороза и некроза листьев, у таких чувстви-
тельных к свету культур как томат, баклажан, огу-
рец, картофель и др. [1–3, 8, 12–22]. В условиях
CL у этих видов ингибируется фотосинтез, про-
исходит накопление углеводов и ускоряется ста-
рение листьев. В то же время растения арктиче-
ской зоны, испытывающие в условиях полярного
дня длительное действие CL, не проявляют при-
знаков фотоингибирования или фотоповрежде-
ния листьев. Предположительно это связано с
тем, что в теплицах и в закрытых системах под-
держивается относительно постоянная темпера-
тура, тогда как в естественных условиях темпера-
тура в суточном цикле, как правило, колеблется,
что задает ритм вместо светового фактора [2] и,
вероятно, способствует тем самым снижению не-
благоприятного воздействия CL.

Ранее было показано, что в контролируемых
условиях чередование температур в суточном цик-
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ле может предотвращать физиологические нару-
шения у культурных растений, вызванные CL [13,
16, 18, 20, 22–24]. Так, еще в 1930-х годах было уста-
новлено, что суточный градиент температур
(день/ночь) 30/10°С значительно уменьшает повре-
ждение листьев томатов при CL [25], хотя не все
суточные градиенты температур могут быть в
этом плане одинаково эффективны. Например,
градиент температур 26/17°С уменьшал повре-
ждение листьев томата, а градиент температур
26/20°С не оказывал существенного влияния [13].
Листья растений картофеля в условиях CL и по-
стоянной температуры воздуха (18°С) были в зна-
чительной степени подвержены хлорозу, а при
переменной температуре (22/14°С) они имели
обычный вид и не были повреждены [22]. При
этом у растений увеличивалось количество побе-
гов, сухая масса надземных органов, длина ли-
стьев, а также отмечено более раннее появление
клубней. Хлороз листьев не наблюдался также у
растений сладкого перца, выращенных в камерах
искусственного климата при CL и переменных
температурах (c градиентом в течение суток в 8–
10°С) [24]. Было высказано предположение, что
переменная температура при CL оптимизирует
углеродный баланс и тем самым снижает вероят-
ность повреждения листьев [16]. В опытах с ба-
клажаном было установлено, что при CL и тем-
пературном режиме 28/15°С листья растений не
повреждаются и не происходит гипераккумуля-
ции углеводов (крахмала, сахарозы, глюкозы и
фруктозы) по сравнению с растениями, выра-
щенными при режимах 25/25°С и 25/20°С [16].
По мнению авторов, этот результат связан с пря-
мым ингибированием низкой температурой ас-
симиляции СО2 или с активизацией метаболиз-
ма и оттока сахаров при градиентном темпера-
турном режиме.

Как показано в наших исследованиях на тома-
те, не только термопериод, но и кратковремен-
ные ежесуточные понижения температуры (дроп-
воздействия, от англ. drop – падение, снижение)
до закаливающих значений могут препятствовать
фотоповреждению листьев и оптимизировать ра-
боту фотосинтетического аппарата [26–28]. По-
этому, применительно к томату, дроп-обработка
может рассматриваться как агротехнический при-
ем, позволяющий использовать потенциальные
преимущества применения CL, нивелировав его
отрицательные эффекты. Однако данный вывод
касался только томата и не ясно, можно ли его
экстраполировать на другие виды и придать ему
более широкий характер и фундаментальное зна-
чение. С целью проверки такой возможности на-
ми были проведены соответствующие исследова-
ния с несколькими видами сельскохозяйствен-
ных растений – томатом, баклажаном, сладким
перцем и огурцом, различающимися по своей
чувствительности к CL.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Пророщенные семена томата (Solanum lycoper-

sicum L.), баклажана (Solanum melongena L.), слад-
кого перца (Capsicum annuum L.) и огурца (Cucumis
sativus L.) высаживали по одному в пластиковые
сосуды объемом 350 мл с песком. В течение 8 су-
ток после посадки растения выращивали в камерах
искусственного климата при температуре 26°С,
150 мкмоль/(м2 с) ФАР, влажности воздуха 60% и
16-часовом фотопериоде при ежедневном поливе
полным питательным раствором Хогланда (рH
6.2−6.4). Далее все растения каждого вида были
разделены на три равные группы. Первую группу
растений выращивали при 16-часовом фотоперио-
де и постоянной температуре 26°С (вариант 16ФП),
вторую – при 24-часовом фотопериоде и посто-
янной температуре 26°С (вариант 24ФП), а тре-
тью группу растений выращивали при 24-часовом
фотопериоде, температуре 26°С в течение 22 ч и
температуре 10°С в течение 2 ч в конце 24-часово-
го цикла (вариант 24ФП+дроп). Условия полива,
уровня освещенности и влажности воздуха сохра-
няли первоначальными для всех опытных вариан-
тов. Растения томата выращивали в течение 32 дней
от замачивания семян, баклажана – 50 дней,
сладкого перца – 53 дней, огурца – 14 дней.

Измерения параметров флуоресценции хлоро-
филла, скорости нетто-ассимиляции СО2 (An),
устьичной проводимости (gs) и содержания СО2 в
межклеточном (Сi) и окружающем пространстве
(Са) проводили на самом молодом из зрелых ли-
стьев в конце опыта. Флуоресценцию хлорофил-
ла определяли с использованием флуориметра с
импульсно-модулированным освещением MINI-
PAM (Walz, Германия). Потенциальный кванто-
вый выход фотохимической активности ФС II
(Fv/Fm) определяли после 20-минутной темновой
адаптации листьев, а реальный квантовый выход
фотохимической активности ФС II (ϕII) определяли
после 30-минутной световой адаптации листьев и
рассчитывали как ϕII = ΔF/  = (  – F)/ ).

Параметры СО2- и Н2О-обмена листьев изме-
ряли с использованием портативной фотосинте-
тической системы HCM-1000 (Walz, Германия)
при температуре листа 26°С, 1000 мкмоль/(м2 с)
ФАР, 60−65% влажности воздуха и содержании
СО2, равном 400 ± 20 ppm. Измерения выполняли
после полной стабилизации процессов газообмена.

Содержание фотосинтетических пигментов
(хлорофилла (Хл) a и b, каротиноидов (Кар))
определяли с помощью спектрофотометра СФ-
2000 (ОКБ Спектр, Россия), экстрагируя их 96%
этиловым спиртом и рассчитывая по известным
формулам [29]. Долю хлорофиллов светособира-
ющего комплекса (Хл ССК) устанавливали исхо-
дя из того, что весь Хл b находится в ССК, а соот-
ношение Хл а/b при этом составляет 1.2 [30].

m'F m'F m'F
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ИККОНЕН и др.

Сухую массу побегов определяли после высу-
шивания при 105oС до постоянного веса. Перед
высушиванием листья сканировали для определе-
ния их площади с помощью программы “AreaS”.
Значение LMA (от англ. leaf mass per area) рассчиты-

вали, как отношение сухой массы листовой пла-
стинки к ее площади.

В работе представлены средние значения из
четырех и более повторностей и их стандартные
ошибки. Достоверность различий между средни-
ми значениями определяли при P < 0.05 на основе
дисперсионного анализа (LSD тест) с использо-
ванием программного обеспечения Statistica 8.0
(StatSoft, Inc.).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Все растения, выращенные при 16-часовом
фотопериоде и температуре 26°С, имели обычный
вид, хорошо развитые побеги, листовой аппарат и
пигментный комплекс. В условиях варианта 24ФП
у растений томата и огурца были зафиксированы
повреждения листьев, которые проявлялись в ви-
де межжилкового хлороза (рис. 1а). У баклажана,
кроме хлороза, развивался некроз (рис. 1б). Ли-
стья сладкого перца имели темно-зеленую окрас-
ку, однако были морщинистыми и с симптомами
оэдемы (отек зеленой части растения, свидетель-
ствующей об осмотическом стрессе) (рис. 1в). У
растений в варианте 24ФП+дроп явных призна-
ков фотоповреждений не наблюдалось, однако
листья томата и баклажана были немного светлее,
чем в варианте 16ФП и в период активного роста
листа наблюдалась небольшая пятнистость (рис. 1).

По сравнению с вариантом 16ФП в варианте
24ФП сухая масса побегов была значительно ни-
же у томата, выше у баклажана и сладкого перца и
не менялась у огурца (рис. 2а). Аналогичная ситуа-
ция наблюдалась и в отношении площади листьев
томата, баклажана и сладкого перца (рис. 2б). У
огурца площадь листьев также была меньше в ва-
рианте 24ФП по сравнению с 16ФП. Круглосу-
точное освещение снижало значения LMA у то-
мата и баклажана и повышало у сладкого перца и
огурца относительно варианта 16ФП (рис. 2в).
Дроп-воздействия в условиях 24-часового фото-
периода приводили к значительному увеличению
сухой массы побега и площади листьев у томата,
снижению этих показателей у баклажана и не
сказывались на них у сладкого перца и огурца
(рис. 2а, б). У томата и сладкого перца величина
LMA была существенно выше в варианте 24ФП +
+ дроп, чем в других вариантах опыта (рис. 2в).

Существенное снижение содержания Хл a и b в
варианте 24ФП по сравнению с вариантом 16ФП
было характерно для томата и огурца (табл. 1). У
сладкого перца содержание Хл не различалось до-
стоверно между вариантами 24ФП и 24ФП + дроп,
но было выше, чем в варианте 16ФП. Соотношение
Хл a/b не различалось достоверно между всеми
опытными вариантами у баклажана и огурца, но у
томата и перца было существенно выше в варианте
24ФП, чем в других вариантах. В условиях CL

Рис. 1. Внешний вид листьев растений томата (а), ба-
клажана (б) и сладкого перца (в), выращенных в усло-
виях 16-часового фотопериода (16ФП), 24-часового
фотопериода и постоянной температуры (24ФП) и
24-часового фотопериода с дроп-воздействиями
(24ФР+дроп).
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дроп-воздействия вызывали увеличение содер-
жания Хл у томата и огурца и снижали соотноше-
ние Хл a/b у томата и перца. Не выявлено суще-
ственных различий между вариантами в содержа-
нии Кар у огурца, томата и баклажана, а у перца
оно было наибольшим в варианте 24ФП. В отли-
чие от баклажана и огурца, перец и томат реаги-
ровали на CL уменьшением соотношения Хл и
Кар, при этом дроп-воздействия существенно его
повышали. Уменьшение содержания Хл ССК в
варианте 24ФП по сравнению с 16ФП отмечено
только у томата, но в варианте 24ФП + дроп этого
не происходило.

Величина Fv/Fm была существенно ниже в ва-
рианте 24ФП, чем в варианте 16ФП только у то-
мата и баклажана, а дроп-воздействия в условиях
CL увеличивали ее у томата, но не баклажана
(рис. 3а). За исключением огурца значения ϕPSII
в варианте 24ФП были ниже, чем в варианте 16ФП,

а в варианте 24ФП + дроп ϕPSII повышалось у то-
мата и сладкого перца (рис. 3б).

У всех исследованных видов скорость нетто-
ассимиляции СО2 была существенно ниже в ва-
рианте 24ФП по сравнению с вариантом 16ФП
(рис. 3в). У томата, сладкого перца и огурца дроп-
воздействия способствовали повышению An до
уровня растений варианта 16ФП. Независимо от

Рис. 2. Сухая биомасса побегов (а), площадь листьев (б),
отношение массы листовой пластинки к ее площади (в)
у растений томата, баклажана, сладкого перца и огурца,
выращенных в условиях 16-часового фотопериода (1),
24-часового фотопериода и постоянной температу-
ры (2) и 24-часового фотопериода с дроп-воздей-
ствиями (3). Различные буквы указывают на досто-
верность различий средних значений при P < 0.05.

4

3

2

1

0

(в)

b b
c c

a
a

A
A A

A

B
B

L
M

A
, м

г/
см

2

Томат Баклажан Перец Огурец

700

500

300

100
200

400

600

0

(б)
b

bc
c

a

a
A A

С
B B B

Томат Баклажан Перец ОгурецП
ло

щ
ад

ь 
ли

ст
ье

в,
 с

м
2

2.5

1.5

0.5

1.0

2.0

0

(а)

b

bc

a

a
a

A

A A A
B

B

Томат Баклажан Перец Огурец

С
ух

ой
 в

ес
 п

об
ег

а,
 г

1

2

3

Рис. 3. Потенциальный квантовый выход фотохими-
ческой активности ФС II (Fv/Fm) (а), реальный кванто-
вый выход фотохимической активности ФС II (ϕII) (б),
скорость видимого фотосинтеза (в), устьичная про-
водимость (г), отношение содержания СО2 в межкле-
точном (Сi) и окружающем (Са) пространстве (д) у рас-
тений томата, баклажана, сладкого перца и огурца, вы-
ращенных в условиях 16-часового фотопериода (1),
24-часового фотопериода и постоянной температу-
ры (2) и 24-часового фотопериода с дроп-воздействи-
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вида растений, величина gs была самой низкой в
варианте 24ФП, а ее изменения под влиянием
дроп-воздействий соответствовали изменениям
скорости An (рис. 3г). Оба исследованных фактора
(фотопериод и дроп-воздействия) мало влияли на
соотношение Ci/Ca у баклажана, но у томата эта
величина была наибольшей в варианте 24ФП, а у
перца и огурца – в варианте 24ФП+дроп (рис. 3д).

ОБСУЖДЕНИЕ

Продолжительное выращивание растений,
чувствительных к длинным фотопериодам, в
условиях CL и постоянной температуры приво-
дит к фотоповреждению листьев в виде хлороза и
некроза и фотоингибированию фотосинтетиче-
ского аппарата (ФСА), что становится причиной
снижения накопления биомассы. Такая реакция
растений на CL неоднократно описывалась в ли-
тературе [1–3, 12–19]. Однако исследованные ви-
ды растений несколько отличались между собой в

отклике на CL. Например, визуально оценивае-
мая реакция листьев варьировала, проявляясь в
виде эпинастии, хлороза, некроза, морщинисто-
сти или симптомов оэдемы. В то же время, прак-
тически у всех исследованных видов в условиях
CL и постоянной температуры наблюдалось сни-
жение скорости фотосинтеза, которое происхо-
дило в отсутствие устьичного лимитирования, о
чем свидетельствовали значения содержания СО2
в межклеточном пространстве и соотношения
Ci/Ca в листьях растений. Пигментный комплекс
растений с разной степенью достоверности демон-
стрировал обусловленные CL изменения, которые
можно характеризовать как защитно-приспособи-
тельную реакцию организма на избыточное осве-
щение. К ним относятся снижение содержания Хл,
увеличение соотношения Хл а/b, уменьшение соот-
ношения Кар/Хл и доли Хл ССК. В нашем случае
отмеченные изменения в пигментном комплексе,
флуоресценции хлорофилла и фотосинтетиче-
ской активности говорят о более высокой чув-

Таблица 1. Пигментный комплекс растений томата, баклажана, сладкого перца и огурца, выращенных при 16-часо-
вом фотопериоде (16ФП), 24-часовом фотопериоде (24ФП) и 24-часовом фотопериоде с дроп-воздействиями
(24ФП + дроп)

Примечание: различные буквы указывают на достоверность различий средних значений при P < 0.05.

Показатель 16ФП 24ФП 24ФП+дроп

Томат
Хл а + b 17.1 ± 0.4a 5.6 ± 1.0b 10.8 ± 0.5a

Хл а/b 2.5 ± 0.0b 3.4 ± 0.1a 2.4 ± 0.0b

Кар 1.7 ± 0.0a 1.8 ± 0.1a 1.6 ± 0.1a

Хл/Кар 10.1 ± 0.1a 3.1 ± 0.1c 6.8 ± 0.1b

Хл ССК 64 ± 0a 52 ± 1b 62 ± 2a

Баклажан
Хл а + b 15.0 ± 0.9a 12.6 ± 0.7a 13.5 ± 1.2a

Хл а/b 2.7 ± 0.1a 3.0 ± 0.1a 2.7 ± 0.1a

Кар 1.8 ± 0.1a 1.5 ± 0.2a 1.8 ± 0.2a

Хл/Кар 8.3 ± 0.1a 8.4 ± 0.01a 7.5 ± 0.1b

Хл ССК 59 ± 1a 56 ± 1b 60 ± 1a

Перец
Хл а + b 17.7 ± 1.2b 25.3 ± 2.1a 23.2 ± 1.5a

Хл а/b 3.4 ± 0.1c 4.5 ± 0.1a 4.0 ± 0.1b

Кар 4.1 ± 0.2c 6.5 ± 0.3a 5.0 ± 0.2b

Хл/Кар 4.3 ± 0.01a 3.9 ± 0.01b 4.6 ± 0.1a

Хл ССК 66 ± 2a 63 ± 2ab 61 ± 2b

Огурец
Хл а + b 21.5 ± 0.5a 19.2 ± 0.3b 21.5 ± 0.8a

Хл а/b 1.5 ± 0.1a 1.7 ± 0.2a 1.6 ± 0.1a

Кар 2.1 ± 0.1a 1.8 ± 0.2a 1.9 ± 0.1a

Хл/Кар 0.10 ± 0.01a 0.09 ± 0.01a 0.09 ± 0.0a

Хл ССК 88 ± 4a 85 ± 2a 84 ± 5a
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ствительности ФСА томата и баклажана к CL,
чем у сладкого перца и огурца. Причины развития
хлороза и некроза листьев и фотоингибирования
в условиях CL до сих являются предметом дис-
куссии. Предполагают, что в процессе появления
и развития фотоповреждений, вызванных CL,
участвует не один, а несколько механизмов, таких
как фотоокисление, стресс-индуцированное ста-
рение, циркадная асинхрония и др. [8]. При этом
удельный вклад каждого из этих механизмов мо-
жет варьировать в зависимости от биологических
особенностей объекта и условий внешней среды.

Как показало данное исследование, применение
дроп-воздействий при выращивании растений в
условиях CL предотвращало развитие фотоповре-
ждений листьев у всех изученных видов. Кроме то-
го, дроп-воздействия препятствовали снижению
активности фотосинтеза у всех видов, кроме бакла-
жана. Обусловленное дроп-воздействиями повы-
шение фотосинтетической активности сопровож-
далось увеличением LMA, а более быстрое накоп-
ление баклажаном биомассы на фоне снижения
скорости фотосинтеза при CL может быть связано с
повышением скорости появления листьев и их
большим количеством. В варианте 24ФП + дроп
бóльшее накопление биомассы происходило, по-
видимому, за счет повышения значений LMA. И
хотя у баклажана не было выявлено статистиче-
ски значимого влияния дроп-воздействий на
многие исследованные в данной работе показате-
ли, тем не менее прослеживаются те же тенден-
ции в их изменениях, которые характерны для
других видов: увеличение содержания Хл, умень-
шение соотношения Хл а/b, увеличение доли Хл
ССК, рост LMA. При этом, как и у других видов,
листья растений баклажана, выращенных в вариан-
те с дроп-воздействиями, не имели явно выражен-
ных признаков фотоповреждений, что говорит о яв-
но положительном эффекте дроп-воздействий на
этот вид. Вероятно, параметры дроп-воздействий
(интенсивность и/или продолжительность), при-
меняемые в данной работе, оказались для баклажа-
на не вполне оптимальными для того, чтобы ока-
зать более сильное стабилизирующее влияние на
ФСА при CL. Вполне возможно, что более низкая
температура дроп-воздействий или их большая
продолжительность привели бы к более четко выра-
женному позитивному эффекту. Ранее нами уже
было показано влияние параметров дроп-воздей-
ствий на реакцию растений. Например, эффек-
тивность дроп-воздействий в предотвращении
развития хлороза листьев у томата при CL в бóль-
шей степени зависела от абсолютного значения,
до которого снижается температура, чем от вели-
чины градиента температур [31]. Из ряда других
работ известно, что переменные суточные темпе-
ратуры в той или иной степени предотвращают
развитие хлороза листьев в условиях СL у некото-
рых растений семейства Solanaceae, включая тома-

ты, если градиент термопериода составляет более
8°С [12, 13, 18, 32]. В то же время дроп-воздействия
неэффективны и не предотвращают развитие
хлороза, если “нижняя температура” не относит-
ся к диапазону закаливающих температур, даже
когда величина градиента достаточно велика (бо-
лее 8°С). Добавим, что возрастная изменчивость в
чувствительности растений к СL [21] также спо-
собна влиять на отклик растений на дроп-воздей-
ствия. Наконец, стоит отметить и то, что дроп-
воздействия не обладают выраженным последей-
ствием и полностью нивелируют или ослабляют
повреждающее действие CL на растения только в
период своего действия [31].

Необходимо сказать и о том, что в условиях CL
инициируется более раннее плодоношение культур-
ных растений [28], а применение дроп-воздействий
увеличивает раннюю урожайность [33]. С учетом бо-
лее высокой реализационной цены на раннюю про-
дукцию это обеспечивает повышение экономиче-
ской эффективности производства. В основе поло-
жительного эффекта дроп-воздействий на работу
ФСА в условиях СL, как нам представляется, ле-
жит защитно-приспособительная реакция, кото-
рая сходна с неспецифическим ответом на стресс.
При этом конкретные механизмы дроп-воздей-
ствий на растения при CL могут быть разными,
включая, в частности, активизацию антиокси-
дантной системы [34] и альтернативного пути ды-
хания [35], что препятствует накоплению избы-
точного количества АФК и деградации хлоро-
филла [36]. Обусловленное дроп-воздействиями
снижение эффективности использования свето-
вой энергии на фотосинтез также может выступать
как один из механизмов защиты ФСА от избыточ-
ного света при CL [37]. Добавим, что в условиях CL
неизбежен дисбаланс между поступающей и ис-
пользуемой растениями световой энергии и, как
следствие, нарушение донорно-акцепторного ба-
ланса в хлоропластах. Восстановление баланса
возможно за счет появления дополнительных
акцепторов электронов и усиления стока про-
дуктов фотосинтеза для формирования новых
структур [38]. Кроме того, ежесуточные пониже-
ния температуры могли инициировать измене-
ния в составе продуктов фотосинтеза, способ-
ствовать синтезу более энергоемких продуктов
[39] и формированию более резистентной к хо-
лоду структуры хлоропластов и клеток. Как пра-
вило, такого рода изменения сопровождаются
усилением стока, стабилизирующим донорно-
акцепторные отношения [40] и также могут иг-
рать определенную роль в поддержании актив-
ности ФСА растений в условиях CL.

Резюмируя результаты проведенных исследова-
ний, следует подчеркнуть что, несмотря на опреде-
ленные различия в реакции четырех видов исследо-
ванных растений на CL при постоянной темпера-
туре, применение дроп-воздействий обеспечивало
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снижение негативных эффектов CL, предотвращая
фотоповреждение листьев у всех видов. Дроп-воз-
действия способствовали сохранению активности
фотосинтеза при CL у перца, томата и огурца, но не
баклажана, по-видимому, вследствие их разной
устойчивости к действующим факторам (фотопери-
од, температура). Полученные результаты подтвер-
ждают сделанный применительно к томату вывод о
возможности использования дроп-воздействий в
качестве агротехнического приема, позволяющего
реализовать потенциальные преимущества CL при
выращивании культурных растений в контроли-
руемых условиях, нивелировав его возможные
отрицательные эффекты [26–28, 31, 33]. Данный
вывод, помимо практической значимости, под-
тверждает, что фотоповреждение растений в
условиях СL является не только ответной реакци-
ей на свет как таковой, а на совместное действие
фотопериода и температуры. Эти факторы оказы-
вают на растения воздействие, степень и характер
которого может существенно варьировать в зави-
симости от их параметров и устойчивости к ним
конкретного вида. Поэтому практическое приме-
нение дроп-воздействий в сочетании с CL в каче-
стве агротехнического приема, требует проведе-
ния специальной работы по выявлению для каж-
дого вида растений оптимальной интенсивности
и продолжительности дроп-воздействий.

Исследования выполнены при финансовой
поддержке государственного задания КарНЦ РАН
(FMEN-2022-004) на научном оборудовании Цен-
тра коллективного пользования Федерального ис-
следовательского центра “Карельский научный
центр Российской академии наук”.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта
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