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Экстремальные условия среды – засуха, засоление, жара, холод и другие стрессовые 

факторы оказывают отрицательное влияние на растения. Они значительно снижают 
урожайность сельскохозяйственных культур, что наносит невосполнимый ущерб 
экономикам многих стран. Около 9×108 га всех земель планеты имеют повышенное 
содержание солей.  Ежегодно по причине заболачивания и засоления выпадает из 
землепользования около 500 – 600 тыс. га сельскохозяйственных угодий.  Подвержены 
засолению около 50% всех орошаемых земель земного шара.   
Поэтому поиск и разработка эффективных путей повышения устойчивости растений 
стрессовым факторам является актуальной проблемой для многих регионов мира.  

 Наиболее значимыми факторами, лимитирующими уровень сельскохозяйственной 
продукции в Казахстане, является засуха и засоление важных для сельского хозяйства 
земель. 

Способствовать решению проблемы возделывания растений на засоленных почвах 
можно путем применения агротехнических приемов, создавая благоприятные условия для 
роста растений, и путем выведения новых сортов с повышенной солеустойчивостью. 

 В засоленных почвах из катионов преобладает по массе, как правило, Na+, однако 
встречаются почвы с высоким содержанием Mg2+ и Ca2+. Из анионов наибольший вклад в 
почвенное засоление чаще всего вносят Cl- и SO4

2-, но встречается также засоление 
карбонатного типа [1]. 

 В зависимости от происхождения различают следующие типы засоления: 
прибрежное, поверхностное, вызванное грунтовыми водами (артезианское) и вторичное. 
Процессы соленакопления и появления засоленных почв обусловлены рядом исторически 
сложившихся природно-климатических, историко-социальных, ирригационно-
хозяйственных и технических причин. Одной из причин засоления почв является аридность 
климата. В условиях сухого и жаркого климата, когда годовая величина испарения во много 
раз превышает количество выпадающих осадков, поступление солей происходит из глубоких 
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слоёв к поверхности земли. При этом вода испаряется, а соли, постепенно накапливаясь, 
засоляют почву.  

Нередко засоление почв происходит в процессе миграции солей из соленосных 
осадочных пород, являющихся древними морскими отложениями. 

Широкое распространение засоление получило в орошаемых районах, это так 
называемое вторичное засоление, когда сам человек ускорил процесс засоления ранее 
незасоленных плодородных почв. Его основной причиной является близкое залегание 
минерализованных грунтовых вод.  Их подъём может быть вызван фильтрацией воды из 
каналов [2]. 

Растения, эволюционно сформировавшиеся на засоленных почвах и адаптированные к 
высоким концентрациям солей в почвенном растворе, называют галофитами, а 
сформировавшиеся на незасоленных почвах – гликофитами. Последние выдерживают лишь 
слабое засоление и только некоторые из них, такие как хлопчатник, овёс, рожь и пшеница, – 
среднее. 

Неблагоприятное влияние засоления субстрата начинается с момента прорастания 
семян, что выражается в снижении энергии их прорастания и всхожести, причём на первый 
показатель ингибирующее воздействие засоления проявляется в большей степени. 
Уменьшается количество боковых корешков, что, естественно, приводит к снижению 
водопоглощения и истощению растений. Засоление уже в малых концентрациях тормозит 
начало митотической деятельности меристемы корешков проростков [1]. 

Растения, выращиваемые на засоленных почвах, как правило, относительно невелики. 
На листьях наблюдаются такие признаки, как побурение верхушек и краёв или внутренних 
участков листьев, пятнистость, курчавость и начинающийся хлороз (пожелтение). Могут 
происходить и внутренние анатомические изменения. Например, у томатов уменьшается 
доля сосудистых или проводящих тканей, а толщина клеточных оболочек проводящих 
тканей увеличивается. Нередко увеличивается и толщина листьев [3]. 

 У гликофитов при повышенном содержании солей в почве нарушается водный и 
ионный гомеостаз, как на клеточном уровне, так и на уровне целого растения.  

В настоящее время осмотическое и токсическое действия солей признаны главными 
повреждающими факторами на клеточном уровне.   

При почвенном засолении вода не поглощается корневой системой из-за высокого 
осмотического давления (низкого водного потенциала) почвенного раствора. Повреждения, 
вызываемые засолением, сходны с теми, что наблюдаются при засухе [4]. 

 Снижение содержания воды в клетках и сопутствующее обезвоживанию увеличение 
концентрации ионов в цитоплазме вызывают различного рода нарушения в структуре и 
функциях биополимеров, в частности, происходит денатурация белков и подавляется их 
ферментативная активность, изменяется структура липидного бислоя мембран и нарушается 
их целостность. Деструктивные изменения в мембранах, в свою очередь, приводят к 
нарушению внутриклеточной компартментации веществ и подавлению электрогенеза. На 
клеточном уровне это выражается в потере тургора. 

Природа токсического действия ионов, особенно первичных молекулярных 
повреждений, изучена мало. NaCl в концентрациях выше 0,4 М ингибирует многие 
ферменты вследствие нарушения гидрофобно-электростатического баланса сил, 
поддерживающих структуру белковых молекул. Однако, токсические эффекты проявляются 
уже при гораздо более низких концентрациях соли (меньше 0,1 М), указывая на 
специфические мишени действия ионов. Практически ничего не известно о мишенях 
токсического действия ионов хлора. Cl- может конкурировать с РНК и анионными 
метаболитами, такими, как бикарбонат, карбоксилаты и фосфаты сахаров, за анионные сайты 
связывания. Ион Na+ может взаимодействовать с катионными сайтами, вовлечёнными в 
связывание K+, Са2+ и Mg2+  

Факторами, повреждающими макромолекулы, являются активные формы кислорода 
(АФК) – синглетный кислород, супероксидный радикал, гидроксил-радикал, пероксид 
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водорода и ряд других форм. Их концентрации в клетках растений при почвенном засолении 
и засухе возрастают. Наблюдающиеся в этом случае токсические эффекты не связаны с 
непосредственным действием ионов на молекулярные мишени. Они возникают в результате 
вторичных процессов – взаимодействий биополимеров с накапливающимися при стрессе 
АФК. 

В ответ на появление АФК возрастает активность антиоксидантных систем: 
повышается содержание аскорбата, супероксиддисмутазы, каталазы, пероксидазы и 
глутатионредуктазы [5]. 

Известно, что дегидрогеназы и пероксидаза необходимы для сохранения 
жизнеспособности семян, и при запуске процессов, связанных с прорастанием, происходит 
интенсификация аэробных биоэнергетических процессов, активизация оксидаз, включая 
пероксидазу. Результаты наблюдений проростков при засолении показали значительное 
повышение у них активности пероксидазы в корнях, по сравнению с побегам и снижение 
активности каталазы в корнях [6]. 

В условиях засоления NaCl интенсивность дыхания пшеницы возрастает, особенно 
резко у проростков и в фазу 3-х листьев. По мере развития растений этот показатель 
снижается, что может быть связано, согласно литературным источникам, с токсическим 
действием NaCl  на дыхательную активность митохондрий [7]. 

Высокие концентрации солей ингибируют рост растений. Ингибирование 
опосредовано уменьшением содержания в растениях гормона цитокинина, стимулирующего 
рост, и увеличением содержания ингибирующей рост абсцизовой кислоты (АБК). В условиях 
стресса в растениях увеличивается также содержание 1-аминоциклопропан-1-карбоновой 
кислоты – предшественника рост-ингибирующего гормона этилена. Изменения в 
гормональном статусе растений стимулируют механизмы устойчивости. Многие 
исследователи считают, что подавление роста при солевом стрессе обусловлено не столько 
повреждающим действием соли, сколько адаптивными гормональными ответами растения. 
Медленный рост позволяет растениям выживать при стрессе, так как освобождает 
множество ресурсов, необходимых для реализации защитной программы. 

Один из главных механизмов ингибирования роста – снижение устьичной 
проводимости. Низкий водный потенциал почвенного раствора при засолении и водном 
дефиците приводит к потере воды клетками, в частности, замыкающими клетками устьиц, 
что в свою очередь уменьшает апертуру устьичных щелей и, следовательно, снижает 
скорость поступления в листья CO2, а также транспирационного тока воды. В снижении 
тургорного давления замыкающих клеток в этих условиях наряду с непосредственным 
действием соли участвуют процессы, индуцируемые АБК. При накоплении гормона в 
замыкающих клетках изменяется активность ион-транспортирующих белков плазмалеммы 
(ПМ). АБК ингибирует H+-АТФазу, что вызывает деполяризацию ПМ. При этом 
инактивируются входные и активируются выходные К+-каналы, активируются также 
выходные анионные каналы. Отток К+ и Cl- из замыкающих клеток сопровождается потерей 
тургора и закрытием устьиц. Последний эффект сберегает воду для растения, снижает 
скорость фотосинтеза и ингибирует рост. Высокие концентрации соли и водный дефицит 
могут ингибировать рост, влияя на процессы деления и дифференцировки клеток. 
Подавление роста сопряжено с экспрессией некоторых генов, индуцируемых стрессорным 
воздействием и не экспрессирующихся в нормальных условиях. К ним относятся, например, 
гены CBF1, DREB1 и ICK1 у A. thaliana. Продукты этих генов ингибируют процессы 
клеточного деления и растяжения и таким путём подавляют рост. В частности, продукт ICK1 
ингибирует циклинзависимые протеинкиназы, вовлечённые в индукцию клеточного цикла 
[5]. 

В настоящее время всё интенсивнее изучается роль непатогенных микроорганизмов в 
сохранении плодородия почвы, повышении урожайности различных сельскохозяйственных 
культур, получении экологически безопасной продукции и, в конечном счёте, в 
нормализации и улучшении жизнеобеспечения людей [8].  
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Перспективным в этом отношении является использование эффективных 
микроорганизмов, составляющих основу ЭМ-технологии, внедрённой во многих странах 
мира как технологии биологического земледелия.  

Для выяснения роли эффективных микроорганизмов в фундаментальных процессах 
азотфиксации  были исследованы образцы каштановой и чернозёмной почвы. Установлено, 
что под влиянием ряда разбавлений препарата «Байкал ЭМ1» (1:100, 1:1000) в каштановой 
почве существенно повышается содержание нитратного азота, особенно к 8-12 неделям 
опыта. В опытных образцах почвы возрастает содержание подвижного фосфора, а также 
магния, ионов хлора, сульфатов, сухого остатка, незначительно – обменного кальция. 
Остальные исследованные показатели изменяются менее определённо, кроме уровня 
аммиачного азота, который либо снижался, либо даже не определялся [8].  

 Полученные данные свидетельствуют о том, что эффективные микроорганизмы 
способны целенаправленно вмешиваться в кругооборот азота, а именно во второй этап 
азотфиксации – нитрификацию аммиака. Усиленная трансформация аммиака в нитриты и 
нитраты под влиянием препарата «Байкал ЭМ1» отражает возрастание плодородия почвы. 
Аналогичные данные получены и при исследовании чернозёмной почвы [8].  

Трансформация органических остатков, поступающих в почву, под воздействием 
биохимической деятельности микроорганизмов протекает по двум основным направлениям: 
минерализация до конечных продуктов с освобождением минеральных элементов, CO2 и 
воды и разложение с прохождением стадии гумификации, обеспечивающее синтез 
биологически устойчивых органических соединений гумусовой природы [9].  

Численность бактерий, использующих минеральные формы азота, указывает на 
активность минерализационных процессов в почве. При использовании 
микробиологического препарата «Байкал ЭМ1» она увеличилась почти в 2 раза на фоне без 
удобрений в июле, а с удобрениями – в сентябре [10].  

 Препарат «Байкал ЭМ1» может оказывать стимулирующее воздействие на развитие 
семян. Под его влиянием возрастает энергия прорастания и всхожесть семян озимой 
пшеницы и озимой ржи на 6-12%, масса проростков – на 36-57%, содержание сухого 
вещества в проростках – на 31-34%; отмечается более интенсивное развитие корневой 
системы растений – длина корней увеличивается в 1,2-3,0 раза. По совокупности изученных 
показателей был сделан вывод, что наиболее оптимальной степенью разведения препарата по 
влиянию на ростовые характеристики изучаемых культур является концентрация 1:2000 [11].  
(Крымова, 2010). 

Опытами установлено также, что «Байкал ЭМ1» оказывает положительное влияние на 
полевую всхожесть и прорастание яровой пшеницы. Всходы на участках, засеянных 
семенами, обработанными этим препаратом, появились на 3-5 дней раньше, чем на участках, 
где были высеяны необработанные семена, и имели более интенсивную окраску [12]. 
(Зыбалов, 2006). 

Применение препарата в разные сроки играет определённую роль в формировании 
элементов структуры урожая. При возделывании в опыте яровой мягкой пшеницы 
количество зёрен в колосе на контрольном варианте было равно 23 шт. с массой 0,9 г. При 
обработке семян и подкормке в фазу кущения – 29 шт. Масса зерна с одного растения 
увеличилась на 0,3 г. Урожайность изменялась следующим образом: контроль – 2,9 т/га, 
обработка семян – 3,0 т/га. При двукратном использовании «Байкал ЭМ1» (семена + 
обработка в фазу кущения) – 3,2 т/га. На содержание белка и показатель стекловидности 
препарат не повлиял, но способствовал повышению показателя клейковины с 29 до 35%. 
Максимальное её значение (35%) отмечено при дополнительной обработке препаратом в 
фазу кущения [13]. 

Установлено, что при внесении препарата «Байкал ЭМ1» в тепличный грунт в нём 
повышается содержание подвижных форм азота, фосфора и калия, возрастает биологическая 
активность. Всё это оказывает положительное влияние на рост и развитие растений томата, 
улучшается качество плодов и снижается содержание в них нитратов. Удобрения «Сила 
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ЭМ1» и «Сила ЭМ2», производящиеся путём ферментации свиного навоза и других 
наполнителей микроорганизмами препарата «Байкал ЭМ1», снижали патогенность почвы, 
что повлияло на поражаемость Fusarium и Phitium молодых растений [14].   

Обработка препаратом «Байкал ЭМ1» увеличивала число цветков и завязей томатов. 
При этом наиболее отчётливо выраженные позитивные результаты получены при 
предпосевной обработке семян препаратом в разбавлении 1:1000. Здесь число завязей 
увеличилось на 43% [8].  

Удобрение «Байкал ЭМ1» стимулирует синтез протеинов и нуклеиновых кислот в 
листьях амаранта, что говорит о высокой физиологической активности эффективных 
микроорганизмов [15].  
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Рeгулярныe oбcлeдoвaния cocтoяния здoрoвья и питaния рaзличных групп нaceлeния 

cвидeтeльcтвуют o нaличии дeфицитoв вaжнeйших пищeвых вeщecтв, привoдящих к 
вoзникнoвeнию рaзличных aлимeнтaрных зaбoлeвaний – ceрдeчнo-cocудиcтых, жeлудoчнo-
кишeчнoгo трaктa, нaрушeний функций зрeния и др., рacпрocтрaнeннocть кoтoрых в 
пocлeдниe гoды вoзрocлa.  

Нaибoлee эффeктивным путeм бoрьбы c выявлeнными дeфицитaми пищeвых вeщecтв 
в рaциoнe питaния нaceлeния и пoвышeнии coпрoтивляeмocти oргaнизмa врeдным фaктoрaм 
являeтcя рaзрaбoткa нoвoгo прoдуктa и тeхнoлoгии пищeвoй прoдукции, oбoгaщeннoй 
нутриeнтaми, cпocoбcтвующeй улучшeнию  cocтoяния здoрoвья, укрeплeнию нeрвнoй 
cиcтeмы, пoвышeнию кoгнитивнoй дeятeльнocти.  

Кaк извecтнo, oдним из эффeктивных путeй ликвидaции oтмeчeнных нeгaтивных 
явлeний являeтcя иcпoльзoвaниe в питaнии прoдуктoв, oтличaющихcя выcoкoй 
кoнцeнтрaциeй и уcвoяeмocтью питaтeльных вeщecтв при мaлoм oбъeмe и мacce, c выcoкoй 
cтeпeнью гoтoвнocти к упoтрeблeнию. К тaким прoдуктaм oтнocятcя кoмпoзитныe cмecи в 
видe oбoгaщeнных пищeвых кoнцeнтрaтoв нaпиткoв. 

При coздaнии нoвoгo accoртимeнтa нaпиткoв пoвышeннoй биoлoгичecкoй цeннocти 
нaми прeдлoжeнo иcпoльзoвaть нeтрaдициoннoe cырьe – льнянoe мacлo в кaчecтвe иcтoчникa 
пoлинeнacыщeнных жирных киcлoт и бeлкa. 

Льнянoe мacлo - этo прoдукт из ceмян льнa, жидкocть зeлeнoвaтo-жeлтoгo цвeтa c 
приятным зaпaхoм. Oнo coдeржит дo 70% триглицeридoв линoлeвoй и гaммa-линoлeнoвoй 
киcлoт, витaмины F, A, E. Тo ecть кaк и в других рacтитeльных жирaх, в нeм минимaльнoe 
кoличecтвo хoлecтeринa и бoльшoe кoличecтвo нeнacыщeнных жирных киcлoт. Бoлee тoгo, 
льнянoe мacлo прeдcтaвляeт coбoй пoчти кoнцeнтрирoвaнную линoлeнoвую киcлoту - дo 
60%. Для cрaвнeния, нaпримeр в coeвoм мacлe этoй жирнoй киcлoты вceгo 8-12%. Дaжe 
мoрeпрoдукты, в тoм чиcлe извecтный иcтoчник пoлинeнacыщeнных жирных киcлoт - 
рыбий жир coдeржaт линoлeнoвoй киcлoты в 2 рaзa мeньшe.  

Крoмe тoгo, чтo льнянoe мacлo являeтcя эффeктивным лeчeбным cрeдcтвoм, этo eщe 
и цeнный пищeвoй прoдукт. Oднa вecoвaя eдиницa мacлa зaмeняeт 2,25 eдиницы caхaрa, 4 
eдиницы хлeбa и 8 eдиниц кaртoфeля. Льнянoй жмых coдeржит дo 25% пeрeвaривaeмoгo 
бeлкa, дo 32% бeз aзoтиcтых экcтрaктивных вeщecтв и прирaвнивaeтcя к 1,14 кoрмoвoй 
eдиницы. Пo приблизитeльным рacчeтaм, 1 гeктaр пoceвa льнa мacличнoгo oбecпeчивaeт 
экoнoмичecкиe пoкaзaтeли 1 гeктaрa oзимoй пшeницы c урoжaйнocтью 42 цeнтнeрa зeрнa. 

Прoизвoдcтвo нaпиткoв пoвышeннoй биoлoгичecкoй цeннocти cocтoит из нecкoльких 
этaпoв: зaмaчивaния и прoрaщивaния ceмян льнa, пригoтoвлeниe льнянoгo мacлa; 
пригoтoвлeниe нaпиткoв и их oбoгaщeниe, пacтeризaция. 
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