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Исследованиями показано, что площадь листа растений при обработках 
регуляторами роста существенно (НСР05 = 2,82) превышала контрольный ва-
риант. Накопление сухого вещества превышало контрольные растения. Про-
считана продуктивность работы листьев карликового мандарина и выявлено, 
что наиболее высокие значения отмечены на варианте с обработкой обстакти-
ном. Регуляторы роста способствуют существенному увеличению количества 
зелёных фотосинтетических пигментов, а при обработке обстактином усили-
вается синтез каротиноидов, что активирует защитные механизмы растений. 
Одновременно усиливается их жизнеспособность, что и объясняет активные 
ассимиляционные процессы. Таким образом, можно говорить о положитель-
ном влиянии регуляторов роста на работу фотосинтетического аппарата рас-
тений карликового мандарина.
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щадь листа, продуктивность работы листьев.

Современное сельское хозяйство невозможно без использования в 
практике регуляторов роста растений. Многие регуляторы растений 
относятся к физиологически активным веществам, их применение 
направлено на повышение урожайности и качества выращиваемой 
продукции. Изучением влияния некоторых регуляторов на жизнеде-
ятельность сельскохозяйственных (в частности, плодовых) растений 
занимались многие отечественные и зарубежные учёные. Значитель-
ный вклад в изучение этой проблемы внесли Чайлахян М. Х. (1982), 
Шевелуха В. С. (1990), Гудковский В. А. (1999), Ненько Н. И. (2008), 
Чумаков С. С. (2013), Дорошенко Т. Н. (2014), Tacken E. (2014) и др. [7, 
8, 9, 13, 16, 17, 18, 22]. Кроме того, эти вещества оказывают влияние на 
засухо- и морозоустойчивость растений, а также, способствуют повы-
шению неспецифического иммунитета [8, 14]. 

В условиях Краснодарского края (на базе ВНИИЦиСК) велось изучение 
использования препарата ТУР, которое показало эффективность его при-
менения для повышения урожайности мандарина карликовой формы (сорт 
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‘Ковано-Васе’) [6]. Проводилось исследование адаптивной способности 
карликового мандарина под влиянием биогенных микроэлементов [1].

Однако в последнее время появляется большое количество препаратов 
нового поколения, исследование влияния которых на растения находится 
в стадии экспериментального изучения. В ряду таких препаратов стоит 
обстактин (обстормон 24), являющийся водным раствором калиевой соли 
2-(1-нафтил) уксусной кислоты. Данный препарат обладает антистрессо-
вым действием, к тому же, относится к малоопасным веществам (IV класс 
опасности), что немаловажно в условиях рекреационной зоны.

Таким образом, к основным задачам данных исследований можно 
отнести изучение возможности повышения адаптивного потенциала 
мандарина на фоне использования биологически активных веществ но-
вого поколения. Новизна проводимых исследований связана с тем, что 
в настоящее время некоторые, используемые ранее, регуляторы роста 
либо запрещены к применению, либо имеют ряд существенных огра-
ничений. Характер влияния препаратов нового поколения на устойчи-
вость к абиотическим факторам недостаточно изучено, что затрудняет 
их применение в практике садоводства. 

В этой связи, цель нашего исследования заключается в изучении 
эффективности применения регуляторов роста нового поколения (об-
стактин) на растениях мандарина для повышения продуктивности, 
качества продукции и устойчивости культуры к действию факторов 
внешней среды, с последующей разработкой обоснованных рекомен-
даций по эффективному их использованию. 

Исследования проводили в 2017–2018 гг. в Опытно-технологическом 
отделе сектора плодовых культур ФГБНУ ВНИИЦиСК на плантации 
карликового мандарина (Citrus reticulata var. unshiu Tan.) сорта ‘Миагава-
Васе’ (1986 г. посадки), привитого на Poncirus trifoliata. В качестве регу-
лятора роста растений использован препарат обстактин (концентрация 
0,05 %); контроль – обработка растений водопроводной водой; эталон – 
гетероауксин (концентрация 0,02 %). Повторность опыта – 5-кратная. 
За однократную повторность принято «дерево-делянка». Повторность 
лабораторных анализов – 3-кратная. 

Некорневые обработки проводили 3-кратно: первая в фазу «смы-
кание чашелистиков» (3 декада мая), вторая – при достижении раз-
мера плода «грецкий орех» (3 декада июня), третья – за 30 дней до 
уборки плодов.

Лабораторные анализы выполняли в лаборатории физиологии и 
биохимии растений, с использованием классических методов физио-
логии и биохимии растений: пигментный состав – по методу Шлыка на 
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96 %-ном этаноле с использованием расчётных формул Смита и Бени-
теза [19]; площадь листа – расчётным методом по линейным размерам 
с определением расчётного коэффициента; содержание сухих веществ 
в листе взвешиванием при температуре 105 оС до постоянного веса); 
флуоресценция хлорофилла с использованием стационарного флуори-
метра LPT-3СF [4, 5]; продуктивность работы листьев (Q) определяли 
по формуле А. А. Ничипоровича: 

Q = m/S,

где: m – масса сухого вещества во время учёта в граммах, 
        S – площадь листьев во время учёта, дм2 [15].
Обработку результатов исследований проводили ANOVA анали-

зом с использованием программ STATGRAPHICS Centurion XV и 
Microsoft Office.

Лист является основным ассимилирующим органом большинства 
растений, в котором образуются необходимые для роста и развития 
органические вещества. Площадь отдельного листа и общая листовая 
поверхность растения позволяют оценить фотосинтетический потен-
циал и интенсивность его работы [21]. Так как листовой аппарат очень 
лабилен и быстро реагирует на внешние воздействия, изменяя структу-
ру своих тканей, нами было проведено изучение влияния регуляторов 
роста на площадь листовой пластинки (рис. 1). Первоначально, была 
поставлена задача рассчитать пересчётный (поправочный) коэффици-
ент для стандартной формулы вычисления площади листа. В основе 
расчёта лежит соответствие между формой исследуемого листа и про-
стейшей геометрической фигурой, описывающей лист [15, 20]. Опре-
делив вид фигуры, в которую вписывается лист, рассчитывается коэф-
фициент пропорциональности между фактической площадью листа и 
площадью данной фигуры. Большой объём выборки позволил нам это 
сделать, в итоге, формула расчёта площади листа карликового манда-
рина имеет следующий вид:

S = 1,28 (Д × Ш),

где: Д  – длина листа 
      Ш  – ширина.
Биометрические измерения показали, что площадь листа растений 

при обработках регуляторами роста существенно (НСР (Р ≤ 0,05) = 2,82) 
превышала контрольный вариант. Важным показателем является масса су-
хого вещества – функция процесса ассимиляции, определяющая продук-
тивность растений. Нами показано, что влияние обстактина выразилось 
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в более активной ассимиляционной деятельности листового аппарата 
(рис. 1). Накопление сухого вещества на вариантах с обработками регуля-
торами роста несколько превышало контрольные растения. 

Рис. 1. Площадь листовой пластинки листьев
 карликового мандарина при обработках регуляторами роста,

среднее за 2017–2018 гг.

Для получения хорошего и качественного урожая необходимо стре-
миться не только к тому, чтобы увеличивать листовую поверхность, 
но и добиваться того, чтобы листовая поверхность была максимально 
работоспособной, то есть могла осуществлять фотосинтез высокой ин-
тенсивности [12]. В этой связи нами просчитана продуктивность ра-
боты листьев карликового мандарина под влиянием регуляторов рос-
та (табл. 1). Показано, что наиболее высокие значения отмечены на 
варианте с обработкой обстактином. В этой связи можно говорить о 
том, что активные процессы развития плодов на опытных вариантах 
стимулируются активным нарастанием листовых параметров (боль-
шая площадь листа) и их интенсивной продуктивностью, что вызывает 
больший отток ассимилятов на репродуктивные органы при обработке 
растений регуляторами роста. 

Одним из важнейших показателей адаптивного потенциала расте-
ний в лимитирующих условиях является эффективность работы фото-
синтетического аппарата, обусловленная, в том числе, и особенностями 
пигментного аппарата. Только изучив пигментную систему растений 
можно полностью выявить биологические и адаптивные возможности 
культуры [2, 3, 10, 11, 23]. Одним из показателей реакции растений на 
изменение гидротермических условий выращивания является количе-
ственное содержание хлорофилла и каротиноидов (табл. 1). 
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Таблица 1
Содержание пигментов 

и продуктивность работы листьев мандарина 
при обработках регуляторами роста,

среднее за 2017–2018 гг.

Вариант 
опыта

Хлорофилл, мг/г сырого веса Кароти-
ноиды, 

мг/г 
сырого 

веса

Продук-
тивность 
работы 
листьев, 

г/дм2
а b a + b

Контроль 10,62 ±1,68 3,97 ±0,54 14,59 ±2,22 3,13 ±0,49 8,62 ±1,05

Гетероауксин 13,21 ±2,67 5,19 ±1,30 18,40 ±3,92 3,77 ±0,60 9,04 ±0,98

Обстактин 14,72 ±0,96 5,69 ±0,98 20,41 ±1,94 4,12 ±0,44 10,12 ±1,43

НСР (Р ≤ 0,05) 1,14 1,02 3,98 0,98 1,01

Анализ экспериментальных данных по содержанию пигментов в 
листьях мандарина (табл. 1), показывает, что обработка растений регу-
ляторами роста способствует существенному увеличению количества 
зелёных фотосинтетических пигментов. Участие пигментного аппа-
рата в адаптации растений напрямую связано с защитным действием 
каротиноидов, например, гашение избыточной энергии триплетных со-
стояний хлорофилла и синглетного кислорода. Наши анализы показа-
ли, что при обработке растений обстактином существенно усиливается 
синтез каротиноидов, следовательно, можно говорить об активации за-
щитных механизмов под действием данного регулятора роста. 

Так как регуляторы роста влияют на адаптивные процессы, нами с 
использованием метода хлорофилл-флуоресценции проведена оценка 
жизнеспособности растений при внесении препаратов. Было показа-
но, что индекс жизнеспособности растений при использовании гете-
роауксина находился практически на уровне контроля, что объясняет 
более ослабленное состояние растений вследствие активных ростовых 
процессов, что также отмечалось нами в исследованиях (рис. 2). Об-
работка обстактином, улучшая функциональное состояние мандарина 
путём включения механизмов защиты, незначительно, но усиливала 
жизнеспособность растений, что и объясняет активные ассимиляцион-
ные процессы на этом варианте (рис. 2).  
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Рис. 2. Жизнеспособность растений мандарина 
при обработках регуляторами роста,

среднее за 2017–2018 гг.

Таким образом, можно говорить о положительном влиянии регуля-
торов роста на работу фотосинтетического аппарата растений карли-
кового мандарина. Обработки препаратами, в частности, обстактином, 
стимулировали существенное нарастание площади листа. Отмечается 
интенсивная продуктивность работы листьев. Обработка растений ре-
гуляторами роста способствует существенному увеличению количества 
всех групп фотосинтетических пигментов. Это способствовало активной 
ассимиляционной деятельности, что выражается в большем накоплении 
сухого вещества. В то же время, при наступлении стрессовых гидротер-
мических условий усиливается жизнеспособность растений. 
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PHOTOSYNTHETIC APPARATUS 
OF 'MIAGAVA-WASE' DWARF MANDARIN CULTIVARS, APPLYING 

THE TREATMENTS WITH GROWTH REGULATORS

Belous O. G., Platonova N. B.

Federal State Budgetary Scientific Institution
“Russian Research Institute of Floriculture and Subtropical Crops”,

c. Sochi. Russia, e-mail: oksana191962@mail.ru

Studies have shown that leaf area of the plants treated with growth regulators 
significantly (LSD05 = 2.82) exceeded the control variant. Accumulation of dry 
matter exceeded the control plants. We calculated leaf productivity in dwarf 
mandarin and found that the highest values were noted in the variant treated with 
obstuctin. Growth regulators contribute to a significant increase in the number of 
green photosynthetic pigments, and when treating with obstuctin the synthesis of 
carotenoids increases, which activates protective mechanisms in plants. At the 
same time, their viability increases, this explains the active assimilation processes. 
Thus, we can say that growth regulators have a positive effect on the work of the 
photosynthetic apparatus of dwarf mandarin plants.

Key words: dwarf mandarin, growth regulators, pigments, leaf area, leaf productivity.
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ПРИЁМЫ РЕГУЛЯЦИИ РОСТА 
И РАЗВИТИЯ РАСТЕНИЙ ЯБЛОНИ НА ЮГЕ РОССИИ 

ПРИ ДЕЙСТВИИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУР 
ЛЕТНЕ-ОСЕННЕГО ПЕРИОДА

Дорошенко Т. Н., Рязанова Л. Г.

Федеральное государственное бюджетное
 образовательное учреждение высшего образования 

«Кубанский государственный аграрный университет им. И. Т. Трубилина», 
г. Краснодар, Россия, e-mail: doroshenko-t.n@yandex.ru

В условиях полевого опыта, поставленного в насаждениях яблони сорта 
‘Прима’ на подвое М9 (прикубанская зона садоводства, почвы – чернозём вы-
щелоченный), установлено, что физиологически активные вещества мелафен 
и фоллитол, применяемые за 40–45 суток до уборки плодов, инициируют из-
менение (в сравнении с контролем) динамики роста растений. При этом про-
цесс роста активизируется на фоне критических высоких температур летнего 
периода и своевременно ослабляется в условиях аномально тёплой погоды 
осенних месяцев. Отмеченные закономерности сопряжены с оптимизацией 
генеративного развития растений яблони в смежные сезоны.

Ключевые слова: яблоня, растения, физиологически активные вещества, ди-
намика роста, развитие, высокие температуры.


