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ВЛИЯНИЕ ЭПИКАСТАСТЕРОНА И ЕГО КОНЪЮГАТОВ С КИСЛОТАМИ 

НА МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ И ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ 

TRIFOLIUM PRАTENSE L.* 
 

Изучена биологическая активность 24-эпикастастерона (ЭК) и его конъюгатов с кислотами 

на ростовые и биохимические параметры клевера лугового в зависимости от типов обработки. В опы-

тах на беспочвенной среде отмечается положительное действие всех конъюгатов 24-эпикастастерона 

на начальный рост растений в диапазоне концентраций 10
−11

 – 10
−7

 М, в большей степени активность 

изученных соединений проявилась в лабораторном опыте в почвенной культуре. Сравнение типов обра-

ботки выявило преимущество внекорневого внесения. Показано, что наиболее эффективным и универ-

сальным конъюгатом для клевера лугового по ростовым параметрам и содержанию основных фото-

синтетических пигментов является 24-эпикастастерон, однако увеличение содержания белка отмечено 

при воздействии конъюгатов 2-моносалицилата 24-эпикастастерона в концентрации 10
−10

 М и тетра-

индолилацетата 24-эпикастастерона в концентрации 10
−8

 М. 

Ключевые слова: брассиностероиды, 24-эпикастастерон, эфиры ЭК с кислотами (конъюгаты), 

клевер, рострегулирующая активность, содержание белка, фотосинтетические пигменты. 
 

The Effect of Epikastasterone and its Conjugates with Acids on the Morphometric, 

Physiological and Biochemical Parameters of Trifolium Pratense L. 
 

The biological activity of 24-epicastasterone (EC) and its conjugates with acids on the growth and bio-

chemical parameters of meadow clover, depending on the types of treatment, was studied. In experiments 

on a groundless medium, the positive effect of all conjugates of 24-epicastasterone on the initial growth of plants 

in the concentration range of 10
−11

 – 10
−7

 M is noted, to a greater extent the activity of the studied compounds 

was manifested in laboratory experiments in soil culture. Comparison of treatment types revealed the advantage 

of foliar application. It has been shown that the most effective and universal conjugate for meadow clover in 

terms of growth parameters and the content of the main photosynthetic pigments is 24-epicastasterone, however, 

an increase in protein content was observed when exposed to conjugates of 2-monosalicylate 24-epicastasterone 

at a concentration of 10
−10

 M and tetraindolyl acetate 24-epicastasterone at a concentration of 10
−8

 M. 

Key words: brassinosteroids, 24-epicastasterone, EC acid esters (conjugates), clover, growthregulating 

activity, protein content, photosynthetic pigments. 
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Введение 

Брассиностероиды (БС) играют важную роль в реализации жизненного цикла 

растений: от прорастания семян до естественной гибели. Ранее проведенные исследо-

вания БС показали их влияние на регуляцию роста, повышение урожайности и биоло-

гической ценности растений, на функциональное состояние фотосинтетического аппа-

рата и количество пигментов, а также вовлечение их в регуляцию формирования за-

щитных систем растений [1–4]. В настоящее время в условиях изменяющегося климата, 

экономической неопределенности и воздействия негативных факторов окружающей 

среды стоит острая необходимость разрабатывать и внедрять новые экологически дру-

жественные средства защиты для достижения устойчивого и рентабельного растение-

водства.  

Одним из таких новых агрономических решений для растениеводства может 

быть использование рострегулирующих препаратов на основе БС, которые участвуют 

в регуляции роста и развития растений и адаптации при стрессе. В последние годы по-

является большое количество публикаций, в которых обсуждается возможность сниже-

ния негативного действия стресс-факторов окружающей среды на культурные растения 

при применении БС. Известно, что предобработка растений БС способствует снижению 

повреждающего действия неблагоприятных факторов различной природы, что указы-

вает на их участие в развитии реакций, способствующих предадаптации растений 

к возможным стрессовым ситуациям [5; 6]. Актуальным является изучение воздействия 

метаболических превращений БС. В Лаборатории химии стероидов Института биоор-

ганической химии НАН Беларуси для изучения биологического влияния БС и их про-

изводных были синтезированы конъюгаты 24-эпикастастерона (ЭК) с органическими 

кислотами. В настоящее время получены даннные о росторегулирующей, стресс-

протекторной и антиоксидантной активности конъюгатов БС с кислотами на молодые 

растения проса, пшеницы и ярового ячменя [7–9]. В связи с этим представлялось инте-

ресным исследование некоторых эфиров ЭК в отношении растений клевера лугового. 

Целью данного исследования является исследование биологической активности 

24-эпикастастерона и его конъюгатов с салициловой и индолилуксусной кислотами 

на основные морфометрические и физиолого-биохимические параметры клевера луго-

вого Trifolium pratense L. 

 

Материалы и методы 

Для изучения влияния биологической активности 24-эпикастастерона и его конъ-

югатов с кислотами был выбран клевер луговой (Trifolium pratense L.) сорта Слуцкий. 

Клевер луговой сорта Слуцкий – местный сорт, широко распространенный в хо-

зяйствах Республики Беларусь. Относится к раннеспелому двуукосному типу, хорошо 

облиственный, сено высокого качества (содержание сырого протеина составляет 15–20 %), 

отлично поедается скотом. Выход сухого вещества – 77,1–130 ц/га, семян – 0,9–2,0 ц/га. 

В полевых севооборотах посевы клевера являются источником увеличения производ-

ства кормов, повышения плодородия почвы, обогащения ее азотом, улучшения физиче-

ских свойств. Клеверное поле – это своего рода цех по производству биологического 

азота из атмосферы с производительностью каждого гектара 180–200 кг. Своевременно 

и технологически правильно убранное сено лугового клевера по содержанию белка 

уступает только люцерновому. По данным БелНИИ животноводства, в 100 кг клевер-

ного сена содержится 42 корм. ед. и 7,1 кг переваримого протеина, сена из смеси клеве-

ра и тимофеевки – 43 и 5,4 кг. Клеверный корм богат и другими питательными веще-

ствами. Клевер среди многолетних трав занимает одно из первых мест по содержанию 

витаминов. Чистые посевы клевера лучше использовать для приготовления сенажа. 
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Большая роль принадлежит клеверу в зеленом конвейере. Зеленая масса используется 

на корм всем видам сельскохозяйственных животных. 

24-Эпикастастерон и его конъюгаты – 2-моносалицилат 24-эпикастастерона (S23) 

и 2,3,22,23-тетраиндолилацетат 24-эпикастастерона (S31) – синтезированы в лаборато-

рии химии стероидов Института биоорганической химии НАН Беларуси. 

Определение эффективных концентраций ЭК и его конъюгатов в лабора-

торных условиях. Обработка исследуемыми веществами проводилась однократно 

в виде предварительного замачивания семян на 5 ч. Изучен диапазон наиболее харак-

терных для БС концентраций 10
−7

 – 10
−11

 М. Изучение морфометрических параметров 

клевера, характеризующих начальные этапы роста и развития сельскохозяйственных 

культур, проводилось по ГОСТу 12038–84 [10]. Проращивание осуществлялось 

на фильтровальной бумаге в термостате при 20 ºС в темноте, на третьи сутки фиксиро-

вали энергию прорастания семян, на седьмые сутки определяли всхожесть, среднюю 

длину корней и побегов проростков клевера [11]. Все опыты проводились в четырех-

кратной повторности. В качестве контроля использовалась обработка дистиллирован-

ной водой. В результате проведенных исследований были отобраны эффективные кон-

центрации ЭК и его конъюгатов, оказывающие наибольший достоверный эффект 

на рост корней и побегов клевера лугового. 

Определение воздействия ЭК и его конъюгатов на клевер луговой в вегетаци-

онном лабораторном эксперименте при различных способах обработки. В лабора-

торных условиях на почвенной среде [12–14] были протестированы два способа обра-

ботки растений гормонами в отобранных концентрациях: предпосевная (замачивание 

семян) и внекорневая обработка (опрыскивание растений). При предпосевной обработ-

ке семена замачивали в растворах ЭК и его конъюгатов в течение пяти часов, далее вы-

саживали в пластиковые контейнеры 9×9×8 см на универсальном почвогрунте («Хозя-

ин», Беларусь) и выращивали при 22–25 ºС в лабораторных условиях вегетационного 

эксперимента в течение месяца. При внекорневой обработке семена высаживались 

в контейнеры без обработки, внесение исследуемых соединений проводили путем 

опрыскивания растений. Внекорневая обработка проводилась дважды: на стадии всхо-

дов растений (шестой день) и на стадии первого настоящего тройчатого листа (пятна-

дцатый день). Временные рамки были установлены нами опытным путем при выращи-

вании клевера в условиях лабораторного вегетационного опыта. В качестве контроля 

растения выращивали с обработкой дистиллированной водой. Фиксировались значения 

длины подземной (корней) и надземной (побегов) частей клевера лугового, а также со-

держания основных фотосинтетических пигментов (хлорофилла a и b, каротиноидов) 

и белка. Для определения содержания основных фотосинтетических пигментов исполь-

зовали спектрофотометрический метод [15; 16]. В качестве растворителя был выбран 

100 %-ный ацетон. Содержание белка определяли спектрофотометрически по методу 

Лоури [17]. 

Статистическую обработку всех полученных результатов проводили по обще-

принятым методикам биологической статистики согласно П. Ф. Рокицкому [18] с ис-

пользованием программы Microsoft Exсel и t-критерия Стьюдента. 

 

Результаты и их обсуждение 
В результате лабораторного опыта по оценке влияния и подбору оптимальных 

концентраций ЭК и его конъюгатов с кислотами на основные показатели, характеризу-

ющие начальные этапы роста и развития клевера лугового, установлено, что относи-

тельно контроля практически во всех вариантах опыта отмечается высокая всхожесть 

семян (рисунок 1). При использовании S31 в концентрациях 10
−11

 М и 10
−7

 М наблюда-

ется снижении всхожести по сравнению с контролем на 14 и 8 % соответственно. 
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1 – контроль, 2–6 – ЭК в концентрациях 10
−11

 – 10
−7

 М, 7–11 – S23 в концентрациях  

10
−11

 – 10
−7

 М, 12–16 – S31 в концентрациях 10
−11

 – 10
−7

 М 
 

Рисунок 1. – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов 

на всхожесть семян клевера лугового сорта Слуцкий 

 

Изучение влияния ЭК и его конъюгатов с кислотами на длину корня и побега 

клевера лугового сорта Слуцкий показало, что растения клевера положительно отзыва-

ются на предварительное замачивание в растворах исследуемых стероидных соедине-

ний (таблица 1). Так, использование ЭК в концентрациях 10
−11

 – 10
−7

 М приводило 

к увеличению средней длины корней на 9,1–39,3 % по сравнению с контролем, а побега – 

на 3,5–14,4 %. 
 

Таблица 1. – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов на морфометрические 

параметры начальных этапов роста клевера лугового сорта Слуцкий 

Вариант опыта 
Корень Побег 

длина, мм % к контролю длина, мм % к контролю 

24-Эпикастастерон 

Контроль 21,9 ± 0,56 100,0 31,3 ±0,64 100,0 

10
−11

 М 28,3 ± 0,70*** 129,2 32,4 ± 0,53 103,5 

10
−10 

М 30,5 ± 0,66*** 139,3 35,7 ± 0,59*** 114,1 

10
−9 

М 23,9 ± 0,68* 109,1 32,7 ± 0,68 104,5 

10
−8 

М 28,5 ± 0,70*** 130,1 35,6 ± 0,50*** 113,7 

10
−7 

М 27,5 ± 0,81*** 125,6 35,8 ± 0,54*** 114,4 

2-моносалицилат 24-эпикастастерона (S23) 

Контроль 21,9 ± 0,56 100,0 31,3 ±0,64 100,0 

10
−11 

М 24,0 ± 0,68* 109,6 30,1 ± 0,78 96,2 

10
−10 

М 33,4 ± 0,78*** 152,5 35,9 ± 0,59*** 114,7 

10
−9 

М 32,3 ± 0,83*** 147,5 32,5 ± 0,59 103,8 

10
−8 

М 28,8 ± 0,75*** 131,5 35,7 ± 0,62*** 114,1 

10
−7 

М 26,6 ± 0,64*** 121,5 35,9 ± 0,54*** 114,7 

2,3,22,23-тетраиндолилацетат 24-эпикастастерона (S31) 

Контроль 21,9 ± 0,56 100,0 31,3 ±0,64 100,0 

10
−11 

М 25,3 ± 0,71*** 115,5 31,8 ± 0,73 101,6 

10
−10 

М 27,1 ± 0,71*** 123,7 32,5 ± 0,56 103,8 

10
−9 

М 25,8 ± 0,61*** 117,8 35,7 ± 0,55*** 114,1 

10
−8 

М 27,3 ± 0,75*** 124,7 38,1 ± 0,75*** 121,7 

10
−7 

М 24,0 ± 0,84* 109,6 34,2 ± 0,64*** 109,3 
 

Примечание – * – достоверно при Р ≤ 0,05; *** – при Р ≤ 0,001. 
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Предварительное замачивание семян в растворе S23 в концентрациях 10
−11

 – 10
−7

 М 

приводило к увеличению длины корней на 9,6–52,5 %, а побегов – на 3,8–14,7 % (ис-

ключение составляет концентрация 10
−11 

М, при которой наблюдается снижение длины 

побегов на 3,8 % относительно контроля). 

Использование S31 в концентрациях 10
−11

 – 10
−7 

М также приводило к увеличе-

нию длины корней и побегов относительно контроля. Так, длина корней увеличивалась 

на 9,6–24,7 %, а побегов – на 1,6–21,7 % относительно контроля (рисунок 2). 

 

 
 

1–5 – ЭК в концентрациях 10
−11

 – 10
−7

 М, 6–10 – S23 в концентрациях  

10
−11

 – 10
−7

 М, 11–15 – S31 в концентрациях 10
−11

 – 10
−7

 М 
 

Рисунок 2. – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов на морфометрические  

параметры клевера лугового сорта Слуцкий, % относительно контроля 

 

Таким образом, по результатам лабораторного опыта наиболее эффективными 

концентрациями исследуемых веществ, оказывающими наибольший достоверный эф-

фект на рост корней и побегов клевера лугового, являются: ЭК в концентрациях 10
−10

 

и 10
−8 

М, S23 в концентрации 10
−10 

М и S31 в концентрации 10
−8 

М. Эти концентрации 

были использованы для анализа влияния 24-эпикастастерона и его конъюгатов 

на физиолого-биохимические параметры клевера лугового, выращенного в защищен-

ном грунте в результате вегетационного лабораторного опыта. 

Вегетационный лабораторный эксперимент. Второй блок исследований был 

связан с анализом влияния 24-эпикастастерона и его конъюгатов с кислотами на мор-

фометрические и физиолого-биохимические параметры клевера лугового, выращенного 

в защищенном грунте в результате вегетационного лабораторного опыта, изучением 

параметров длины подземной и надземной частей, а также содержания основных фото-

синтетических пигментов (хлорофилла a и b, каротиноидов) и белка. Для проведения 

вегетационного опыта были использованы наиболее эффективные концентрации ЭК 

и его конъюгатов, которые в предварительном лабораторном опыте оказывали 

наибольший эффект на посевные качества семян, рост корней и побегов изучаемых 

сельскохозяйственных культур. 

Исследование воздействия ЭК и его конъюгатов на морфометрические парамет-

ры клевера лугового (средняя длина корней и средняя длина побегов) в вегетационном 

опыте показало, что только ЭК в концентрации 10
−10 

М и его конъюгат S31 в концен-

трации 10
−8 

М оказывают положительное влияние при предпосевной обработке семян 

клевера лугового (таблица 2). Так, при обработке ЭК в концентрации 10
−10 

М длина 

корня увеличивалась на 2,7 %, побега – на 6,1 % по сравнению с контролем, а при об-
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работке S31 в концентрации 10
−8 

М длина корня увеличивалась на 1,8 %, побега – 

на 4,5 %, однако эти различия статистически не достоверны. 

При внекорневой обработке положительное влияние на рост корней и побегов 

оказал ЭК в концентрации 10
−10 

М (длина корня была выше на 17,0 %, побега – 

на 12,2 % по сравнению с контролем) и 10
−8 

М (длина корня была выше на 28,4 %, по-

бега – на 21,9 % по сравнению с контролем) и его конъюгат S31 в концентрации 10
−8 

М 

(длина корня была выше на 22,2 %, побега – на 9,7 % по сравнению с контролем) (таб-

лица 2, рисунок 3). 

 

Таблица 2. – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов на морфометрические 

параметры клевера лугового сорта Слуцкий (вегетационный опыт) 

Вариант опыта 
Корень Побег 

длина, мм % к контролю  длина, мм % к контролю  

Предпосевная обработка 

Контроль 22,4 ± 1,03 100,0 24,7 ± 0,75 100,0 

ЭК, 10
−10

 М 23,0 ± 1,14 102,7 26,2 ± 0,92 106,1 

ЭК, 10
−8

 М 21,7 ± 1,10 96,9 24,3 ± 0,90 98,4 

S23, 10
−10

 М 19,8 ± 0,94 88,4 26,8 ± 0,89 108,5 

S31, 10
−8

 М 22,8 ± 1,11 101,8 25,8 ±0,88 104,5 

Внекорневая обработка 

Контроль 19,4 ± 0,88 100,0 23,7 ± 0,89 100,0 

ЭК, 10
−10

 М 22,7 ± 1,08* 117,0 26,6 ± 0,87* 112,2 

ЭК, 10
−8

 М 24,9 ± 1,13*** 128,4 28,9 ± 0,96*** 121,9 

S23, 10
−10

 М 16,5 ± 0,93*  85,1 20,1 ± 0,76** 84,8 

S31, 10
−8

 М 23,7 ± 0,98** 122,2 26,0 ± 0,72* 109,7 
 

Примечание – * – достоверно при Р ≤ 0,05; ** – при Р ≤ 0,01, *** – при Р ≤ 0,001. 

 

 
 

1 – ЭК в концентрации 10
−10

 М, 2 – ЭК в концентрации 10
−8

 М,  

3 – S23 в концентрации 10
−10

 М, 4 – S31 в концентрации 10
−8

 М 
 

Рисунок 3. – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов 

на морфометрические параметры клевера лугового сорта Слуцкий, 

вегетационный опыт (в % относительно контроля) 

 

При изучении содержания основных фотосинтетических пигментов (хлорофилла а 

(Хл а), хлорофилла b (Хл b) и каротиноидов (Кар)) в листьях клевера лугового в вегета-

ционном опыте (таблица 3) при предпосевной обработке семян клевера лугового за-
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фиксировано снижение содержания пигментов относительно контроля для всех иссле-

дуемых веществ и концентраций. 

 

Таблица 3. – Влияние эпикастастерона и его конъюгатов на содержание фотосинтети-

ческих пигментов в листьях клевера лугового сорта Слуцкий 

Вариант опыта 
Содержание, мг/г 

хлорофилла a хлорофилла b каротиноидов 

Предпосевная обработка 

Контроль 1,34 ± 0,11 0,49 ± 0,05 0,46 ± 0,04 

ЭК, 10
−10

 М 1,16 ± 0,11 0,43 ± 0,04 0,40 ± 0,04 

ЭК, 10
−8

 М 1,0 ±0,07 0,37 ± 0,02 0,34 ±0,02 

S23, 10
−10

 М 0,87 ±0,09* 0,31 ± 0,03* 0,30 ± 0,03* 

S31, 10
−8

 М 1,14 ± 0,20 0,43 ± 0,08 0,41 ± 0,09 

Внекорневая обработка 

Контроль 0,96 ± 0,08 0,35 ± 0,04 0,33 ± 0,03 

ЭК, 10
−10

 М 1,03 ± 0,07 0,38 ± 0,03 0,35 ± 0,03 

ЭК, 10
−8

 М 1,04 ± 0,02 0,39 ± 0,01 0,35 ± 0,01 

S23, 10
−10

 М 0,94 ± 0,09 0,36 ± 0,04 0,36 ± 0,05 

S31, 10
−8

 М 1,12 ± 0,10 0,42 ± 0,04 0,38 ± 0,03 
 

Примечание – * – достоверно при Р ≤ 0,05. 

 

При внекорневой обработке наблюдается увеличение содержания хлорофилла а, b 

и каротиноидов при использовании ЭК и его конъюгатов с кислотами (исключение со-

ставляет содержание хлорофилла a при обработке S23 в концентрации 10
−10 

М, где 

наблюдается незначительное снижение по сравнению с контролем). Однако для всех 

пигментов в сравнении с контролем различия статистически не достоверны. Макси-

мальное увеличение содержания пигментов наблюдается при использовании внекорне-

вой обработки растений конъюгатом S31 в концентрации 10
−8 

М. Содержание хлоро-

филла а, b и каротиноидов в данном варианте было на 16,7, 20,0 и 15,2 % выше конт-

роля (рисунок 4). 

 

  
 

1 – ЭК в концентрации 10
−10

 М, 2 – ЭК в концентрации 10
−8

 М,  

3 – S23 в концентрации 10
−10

 М, 4 – S31 в концентрации 10
−8

 М 
 

Рисунок 4. – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов 

на содержание фотосинтетических пигментов клевера лугового сорта Слуцкий 

(в % относительно контроля) 
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Отмечается увеличение содержания белка при предпосевной обработке веще-

ствами S23 в концентрации 10
−10 

М и S31 в концентрации 10
−8 

М (на 8,9 и 9,7 % соот-

ветственно), а также при внекорневой обработке S23 в концентрации 10
−10 

М (на 11,9 %) 

(таблица 4, рисунок 5). 

 

Таблица 4. – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов на содержание белка 

в надземных частях проростков клевера лугового сорта Слуцкий 

Вариант опыта 
Содержание белка 

мг/г сырой массы % к контролю 

Предпосевная обработка 

Контроль 21,20 ± 0,29 100,0 

ЭК, 10
−10

 М 20,02 ± 0,33 94,4 

ЭК, 10
−8

 М 20,69 ± 0,23 97,6 

S23, 10
−10

 М 23,10 ± 0,83 108,9 

S31, 10
−8

 М 23,27 ± 0,26* 109,7 

Внекорневая обработка 

Контроль 23,18 ± 0,27 100,0 

ЭК, 10
−10

 М 23,17 ± 0,81 99,9 

ЭК, 10
−8

 М 22,42 ± 0,39 96,7 

S23, 10
−10

 М 25,94 ± 0,51* 111,9 

S31, 10
−8

 М 20,93 ± 0,29* 90,3 
 

Примечание – * – достоверно при Р ≤ 0,05. 

 

 
 

1 – ЭК в концентрации 10
−10

 М, 2 – ЭК в концентрации 10
−8

 М, 

3 – S23 в концентрации 10
−10

 М, 4 – S31 в концентрации 10
−8

 М 
 

Рисунок 5. – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов 

на содержание белка в надземных частях проростков клевера лугового сорта Слуцкий 

(в % относительно контроля) 

 

Заключение 

В лабораторных условиях проведено двухэтапное исследование биологической 

активности 24-эпикастастерона (ЭК) и его конъюгатов с биологически значимыми ор-

ганическими кислотами по влиянию на морфометрические и биохимические параметры 

клевера лугового Trifolium pratense L. В почвенной среде дополнительно изучены зави-

симости влияния исследуемой группы веществ от способов их внесения. 

Показано, что в лабораторных условиях на начальном этапе развития растений 

24-эпикастастерон и его конъюгаты с кислотами оказывают значительное действие 
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на морфометрические параметры, в особенности на увеличение длины корней клевера. 

Наиболее эффективными веществами являются: ЭК в концентрациях 10
−10 

М и 10
−8 

М, 

S23 в концентрации 10
−10 

М и S31 в концентрации 10
−8 

М. Уменьшения морфометриче-

ских параметров под действием ЭК и его конъюгатов не наблюдается. 

В вегетационном лабораторном опыте из протестированных веществ и концен-

траций для клевера лугового максимальным эффектом повышения морфометрических 

параметров (длины корня и побега), а также содержания фотосинтетических пигментов 

обладает конъюгат 24-эпикастастерона S31 в концентрации 10
−8

 М и ЭК в концентра-

циях 10
−10

 и 10
−8

 М при использовании внекорневой обработки растений. Однако 

накопления белков при использовании изученных концентраций ЭК и его конъюгата 

S31 не происходит. Таким образом, по результатам вегетационного лабораторного 

опыта наиболее эффективным способом внесения 24-эпикастастерона и его конъюгатов 

с салициловой и индолилуксусной кислотами для клевера лугового является внекорне-

вая обработка. 
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