
Субтропическое и декоративное садоводство (74)

120

Federal Research Centre of the Russian Academy of Sciences. The total water 
content, water retention capacity, daily loss of moisture and water deficit during 
the growing season 2018–2019 were estimated. It is shown that in the conditions 
of Bashkir Pre-Ural, chrysanthemum cultivars have different degrees of drought 
resistance under the same soil-climatic and agrotechnical conditions. In general, 
the studied chrysanthemum cultivars were suitable for growing in the forest-steppe 
zone of Bashkir Pre-Ural.
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В работе представлен анализ литературных источников по исследо-
ванию влияния регуляторов роста на физиологические процессы расте-
ний, лежащие в основе повышения адаптивности сельскохозяйственных 
культур и их продуктивности. Показано, что адаптационные процессы 
растений можно усилить использованием биологически активных ве-
ществ, представляющих собой физиологически активные соединения, 
способные в малых количествах вызывать изменения процессов роста и 
развития растений. Отмечено, что культура чая в республике Адыгея под-
вержена целому ряду стрессовых факторов, связанных с климатическими 
особенностями региона, и эффективность применения регуляторов роста 
на растениях чая является актуальным направлением экологичных техно-
логий возделывания чайных насаждений в регионе. Приведены данные 
первого года исследований по использованию регуляторов роста на план-
тации чая, показавших активацию механизма устойчивости растений чая 
при некорневых обработках регуляторами роста. 
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Тенденция в развитии современного сельского хозяйства предпола-
гает переход к более экологичным, почвосберегающим технологиям воз-
делывания, которые включают применение регуляторов роста растений 
как фактора, способствующего повышению стрессоустойчивости и им-
мунитета растений, то есть повышению урожайности и снижению затрат 
на борьбу с вредителями и болезнями [2, 9, 12, 16, 18, 26, 36].

Бахтадзе К. Е. отмечала, что условия внешней среды всегда были 
и будут ведущими в развитии органического мира [4]. Однако совре-
менные исследования в области физиологии и биохимии растений по-
казывают, что нивелировать влияние внешних факторов возможно за 
счёт повышения адаптивного потенциала культур под воздействием 
экзогенных веществ, к которым по праву относятся регуляторы роста 
и развития растений (фиторегуляторы). Как справедливо отмечает ряд 
учёных, адаптивный потенциал растений представляет собой способ-
ность приспосабливаться к условиям окружающей среды за счёт мо-
дификационной (онтогенетической) и генотипической (филогенети-
ческой) изменчивости [15, 18, 33, 34]. В структуре онтогенетической 
адаптации различают потенциальную продуктивность (способность 
растений утилизировать энергетические ресурсы природной среды) и 
экологическую устойчивость, как способность растительного организ-
ма обеспечивать нормальный ход метаболических процессов в услови-
ях, выходящих за пределы биологического оптимума [15, 33]. 

Адаптационные процессы растений можно усилить использованием 
биологически активных веществ, представляющих собой физиологи-
чески активные соединения, способные в малых количествах вызывать 
изменения процессов роста и развития растений [8, 13, 18, 23]. В насто-
ящее время успешно применяется широкий спектр регуляторов роста, 
которые решают много задач в растениеводческой практике. С их по-
мощью совершенствуются агротехнические приёмы выращивания от-
дельных сельскохозяйственных культур [24, 31, 32, 38, 39, 42, 43]. На 
сегодняшний день создание эффективных химических и биологических 
фиторегуляторов относится к актуальному современному направлению 
научного поиска – нано-технологиям, так как применение их в мизерных 
дозах может быть весьма эффективным для стимулирования ростовых 
процессов и защиты растений от абиотических стрессов. К настояще-
му времени синтезированы сотни росторегуляторов различной химиче-
ской природы, обладающих широким спектром действия на культурные 
растения. Многие из них уже используются в растениеводстве [3, 20, 
28, 35, 41]. По структуре и функциям многие из них близки к природ-
ным фитогормонам и по характеру действия делятся на стимуляторы 
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и ингибиторы. Стимуляторы роста растений (ауксины, гиббереллины, 
цитокинины) – вещества природного или синтетического происхожде-
ния, усиливающие процессы роста у растений [3, 23, 33, 45]. К при-
родным стимуляторам относят ауксины, гиббереллины, цитокинины, а 
также некоторые витамины. К синтетическим стимуляторам относятся 
– гетероауксин, индолилмасляная, индолилпропионовая кислоты и т. д. 
[18, 33, 44]. Стимуляторы регулируют прорастание семян, рост тканей 
и органов, цветение, созревание плодов. Так, например, исследования 
ряда авторов показало эффективность опрыскивания яблонь синтетиче-
скими ауксинами с целью предотвращения преждевременного опадения 
плодов [13, 14, 21, 28]. Регуляторы роста зачастую выполняют функ-
ции элиситоров, индукторов устойчивости к биотическим стрессам, яв-
ляются активаторами или иммуномодуляторами, которые активируют 
защитные реакции [16, 26]. Причём использование синтетических или 
биогенных индукторов устойчивости (например, альбита) позволяет 
снизить количество химических обработок, а значит и остаточное ко-
личество пестицидов в сельскохозяйственной продукции, уменьшив 
тем самым загрязнение экосистем. Так, исследования, выполненные в 
зоне влажных субтропиков России (на базе Института цветоводства и 
субтропических культур, Сочи) с препаратами элиситорного действия 
показали, что использование иммуноиндукторов в системах защиты 
персика повышало его устойчивость к курчавости при снижении нормы 
расхода фунгицидов в два раза [16].

Использование регуляторов позволяет изменять процессы роста и 
развития растений, даёт возможность следить за процессами цвете-
ния, перехода в покой и выхода из него, формированию органов. Про-
цесс роста и развития взаимосвязан с физиологической активностью. 
Изучение регуляторов роста на сельскохозяйственных культурах по-
казало повышение морозостойкости, засухоустойчивости, стимули-
рование развития корневой системы, листового аппарата, снижение 
осыпаемости завязи, повышение иммунитета к вредителям и болез-
ням [7, 14, 20, 25, 37]. Применение регуляторов позволяет управлять 
процессами функционирования растений и направлять их в нужную 
сторону. Для этого используют эндогенные регуляторы, которые явля-
ются либо аналогами эндогенных фитогормонов, либо антагонистами. 
В результате использования изменяется гормональный фон растений, 
что приводит к подавлению роста растений или стимуляции ростовых 
процессов. Применение регуляторов роста позволяет получать высо-
кие урожаи хорошего качества вне зависимости от погодных явлений, 
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а это, в свою очередь, реализация основной идеи концепции устойчи-
вого развития сельского хозяйства – рационального землепользова-
ния в условиях изменяющегося климата [2, 3, 15, 40]. Как известно, 
прямым показателем роста растений является их высота. По темпам 
её прироста можно судить об интенсивности ростовых процессов. 
Одним из основных способов активизации ростовых процессов как 
по высоте, так и по биомассе растений является применение росторе-
гуляторов [21, 31, 33]. Данный факт является немаловажным и для многих 
листосборных культур, к которым относят и чай.

Изучением стимуляторов и созданием препаратов на их основе за-
нимаются зарубежные и отечественные учёные, которые прежде всего 
преследуют цели создания безопасных препаратов, повышающих каче-
ственные характеристики культурных растений [33, 44]. В последние 
годы на основе передовых научных достижений разработаны фиторе-
гуляторы нового поколения, обладающие широким спектром физиоло-
гической активности, безопасные для человека и окружающей среды. 
К таким препаратам относят мелафен, исследуемый в условиях Черно-
морского побережья Краснодарского края на мандаринах [8, 12, 25]. 
Преимущество этого регулятора в том, что он в малых концентрациях 
эффективно влияет на рост и развитие растений, их урожайность и ка-
чество получаемой продукции [12, 24, 25]. Так, проведение исследова-
ний в 2017–2019 годах на карликовом сорте мандарина ‘Миагава-Васе’ 
(Citrus unshiu Marc.) показало улучшение функционального состояния 
растений, что выражалось в снижении водного дефицита и увеличении в 
клетках содержания связанной воды. Обработки привели к увеличению 
абсцизовой и индолил-3-уксусной (ИУК) кислоты в листьях, способство-
вали увеличению количества сохранившихся на дереве завязей [12, 25]. 

В качестве действующего вещества в регулировании роста расте-
ний применяют в основном фитогормоны растений или их аналоги, 
но существует огромное количество других веществ, оказывающих 
сильное регуляторное влияние на растения. К этой группе относятся 
аминокислоты, гуминовые и фульвокислоты, соли гуминовых кислот. 
Активное изучение действия подкормок, включающих аминокислоты, 
на растения началось в 70–80-е годы прошлого века. Многие учёные 
отмечали, что аминокислоты активируют механизмы роста после со-
ляного стресса и низких температур [27, 29], повышают фертильность 
пыльцы и образование завязи плодов [29], повышают способность ус-
воения элементов питания [27] и устойчивость к вредителям и болезням 
[29]. Рядом исследователей были проведены эксперименты, в которых 
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доказаны антистрессовые и регуляторные свойства некоторых амино-
кислот [27, 29]. В настоящее время эффект от проведения подкормок 
растений аминокислотами достаточно хорошо изучен. Анализ литера-
турных источников показал, что действие свободных протеиногенных 
α-аминокислот на растения заключается в стимуляции синтеза хлоро-
филла, свойствах хелатора, повышении устойчивости к суховеям и за-
сухе, усилению роста корней, стимулированию роста листьев, активиза-
ции механизмов устойчивости к патогенам, антистрессовому действию, 
повышению сопротивляемости осмотическим стрессам, регулирова-
нию водного обмена растений, повышению холодостойкости [29]. 

Активное изучение действия подкормок аминокислотами на рас-
тения началось в 70-80-е годы прошлого века [27]. Как указывает Хо-
рошкин А. Б. [27] многочисленными исследованиями отмечено, что 
аминокислоты активируют механизмы роста после соляного стресса 
и низких температур, повышают фертильность пыльцы и образование 
завязи плодов, повышают способность усвоения элементов питания и 
устойчивость к вредителям и болезням и т. д. [27]. Первые зарегистри-
рованные препараты, содержащие аминокислоты, появились в России 
в 2004 г. На фоне затяжной, холодной весны результаты применения 
этих препаратов на культурах были заметны визуально. Так, зимой в 
результате резкого падения температуры до минус 35 оС на Северном 
Кавказе фиксировали большой процент вымерзания озимых культур, 
гибель виноградной лозы и плодовых почек косточковых культур. По-
садки семечковых культур испытывали существенный стресс, и, как 
отмечают исследователи, сады входили в весну в состоянии глубокого 
ступора [27]. В этих условиях было отмечено, что применение препара-
тов на основе аминокислот для обработки семян способствовало сохра-
нению озимых культур, а на семечковых садах весенняя антистрессо-
вая программа позволила получить полноценный урожай плодов [27].

Влияние таких регуляторов, как гуминовые и фульвокислоты, соли 
гуминовых кислот также изучается на широком спектре сельскохозяй-
ственных культур: зерновых, овощных, ягодниках и плодовых культу-
рах. Опыты показывают эффективность гуминовых и фульвокислот, 
активирующих повышение урожайности [10, 31]. 

Гуминовые кислоты – высокомолекулярные азотсодержащие органи-
ческие кислоты циклического строения. В качестве источника гуминовой 
кислоты используются гуматы – соли натрия, калия, аммония. Гуминовые 
кислоты, находящиеся в ионодисперсном состоянии поступают в расте-
ние и включаются в общий обмен веществ растительного организма [10]. 
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Препараты на основе гуматов используются для усиления окислитель-
но-восстановительной системы, так как принимают активное участие 
в реакциях оксидоредукции. Содержащиеся в гуматах микроэлементы 
активируют определенные каталитические ферментативные системы 
растений. Являясь активатором кислорода и переносчиком водорода, 
гуминовая кислота повышает энергетический потенциал растительно-
го организма и стимулирует не только вторичный синтез в растении, 
но и способствует более полному поглощению углекислоты из возду-
ха. Таким образом, гуминовые кислоты участвуют в процессе питания 
высших растений [10, 31]. Современные исследования показывают, 
что воздействие гуминовых препаратов на растения носит сложный, 
многоступенчатый характер и охватывает весь период вегетации. Рас-
тения быстрее проходят наиболее уязвимые фазы, когда они наиболее 
подвержены влиянию возбудителей болезней и вредителей. При этом 
наблюдается эффект иммуномодулятора и антистрессанта. Гумат за-
пускает биохимические реакции в растении, которое само вырабаты-
вает вещества, подавляющие возбудителей болезней [10]. С гуматами 
в растения попадает определенное количество питательных веществ 
– азота, фосфора, калия, серы, кальция, микроэлементов, а также вита-
минов, аминокислот и ростовых веществ. Попадая в растения, гумино-
вые вещества активизируют ферментативную активность клеток. Как 
итог, рост энергетики клетки, изменение физико-химических свойств 
протоплазмы, интенсификация обмена веществ клетки. Увеличивается 
проницаемость мембраны клеток корня. Исследования, проведённые 
на ряде культур, показало, что применение биологически активных ве-
ществ гумусовой природы на фоне использования химических средств 
защиты не только способствует повышению урожайности, качества 
плодов и уменьшает осыпаемость завязи, но и создаёт условия наи-
меньшего накопления пестицидов в продуктах [31]. Гумусовые препа-
раты способствуют частичному восстановлению фотосинтетических 
процессов, подавленных в результате действия пестицидов, влияя на 
пигментную систему и активность хлоропластов [10, 31]. Физиологи-
ческое влияние гуминовых кислот проявляется в повышении устой-
чивости растений к широкому спектру стресс-факторов: заморозки, 
засуха, засоление почв, пестицидная нагрузка [10, 31]. Анализируя из-
ложенную информацию, можно сделать вывод, что применение в ка-
честве регуляторов роста и развития препаратов, содержащих амино-
кислоты и гуминовые соединения повышает урожайность, снижая при 
этом влияние стресс-факторов.
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Чай (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze) как субтропическая культура 
в республике Адыгея подвержена целому ряду стрессовых факторов, 
связанных в первую очередь с климатическими особенностями регио-
на как в зимний, так и в летний период. В то же время чай относится к 
продуктам питания, в частности напиткам, широко употребляемым раз-
ными возрастными группами населения, поэтому в связи с вопросами 
здорового и безопасного питания особенно актуально использование на 
плантациях экологичных технологий возделывания чайных насаждений.

Как показывают исследования отечественных и зарубежных учё-
ных, регуляторы роста растений являются физиологически активны-
ми веществами, применение которых повышает иммунитет растений, 
морозостойкость и засухоустойчивость [2, 9, 13, 18, 23, 26, 37, 43, 45]. 
Поэтому исследования возможности применения регуляторов роста на 
чае представляет большой интерес. Нами поставлена цель – провести 
исследования и изучить эффективность применения регуляторов роста 
на растениях чая для повышения устойчивости культуры к воздействию 
стрессовых факторов внешней среды (в первую очередь – зимостой-
кости), повышения продуктивности и качества продукции. Тем более, 
что в России на растениях чая подобных исследований не проводилось. 
Однако в условиях Краснодарского края (на базе ВНИИЦиСК) прово-
дили изучение ряда препаратов (регуляторов роста, микроудобрений) на 
плодовых и цветочных культурах. Так, использование препарата ТУР 
показало эффективность его применения для повышения урожайности 
мандарин карликовой формы (сорт ‘Кавано-Васэ’) [11]. Исследования по 
изучению препарата ТУР в интенсивных садах груши [22] выявило вы-
сокую отзывчивость культуры на обработку этим препаратом: сокраща-
ется длина ростовых побегов груши, увеличивается их облиственность, 
повышается пробудимость почек, повышается наполненность кроны 
плодоносными органами и увеличивается площадь листьев, что приво-
дит к повышению потенциала продуктивности. Кроме того, усиливает-
ся накопление в листьях пигментов и повышается засухоустойчивость и 
устойчивость деревьев груши к болезням (парша, фомопсиоз) [22]. На 
базе ВНИИЦиСК изучалось влияние хлорхолинхлорида на растения ви-
нограда, выявившее повышение устойчивости культуры к милдью [19]. 

Изучение действия некорневых подкормок микроэлементами на рас-
тениях чая показало, что применение Fe, Mn, Zn и Cu на чайных план-
тациях и в насаждениях мандарина позволяет более эффективно ис-
пользовать адаптивный потенциал растений, повышает урожайность 
культур при высоких качественных показателях продукции, и, учитывая 
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небольшие дозы вносимых элементов, снижает экологическую нагрузку 
на окружающую среду [1, 5, 6]. Экономический расчёт рентабельности 
применения микроэлементов показал несомненную эффективность их 
использования в виде некорневой обработки при выращивании чайного 
листа и получении продукции преимущественно высшего качества.

Использование мезоудобрений в качестве стимуляторов роста и 
улучшения функционального состояния растений чая показало увели-
чение фонда хлорофиллов и каротиноидов от июля к октябрю-ноябрю. 
При этом функциональная активность, оцененная по показателю мед-
ленной индукции флуоресценции хлорофилла «индексу жизнеспособ-
ности», оценивалась как более высокая в сравнении с контролем [23]. 

В результате испытания препарата полистин на культуре чая (при 
применении его в качестве листовой подкормки в течение вегетацион-
ного периода) была установлена тенденция повышения урожайности 
чайной плантации и тенденция снижения содержания общего азота в 
3-листных флешах, что является положительным аспектом в повышении 
качества готового продукта при производстве чёрного байхового чая.

Таким образом, отсутствие комплексных данных о влиянии регуля-
торов роста на побегообразование растений чая, изменение качествен-
ных показателей листа и повышение стрессоустойчивости (Camellia 
sinensis (L.) O. Kuntze) в условиях Адыгеи вызывает необходимость в 
изучении механизма влияния на растения чая препаратов, содержащих 
аминокислоты и гуминовые соединения с последующей разработкой 
обоснованных рекомендаций по их эффективному использованию. 

В 2019 г. нами начаты исследования на плантации чая сортопо-
пуляции ‘Кимынь’ в Адыгейском филиале ФИЦ СНЦ РАН (ранее – 
ВНИИЦиСК). В качестве фиторегуляторов нами были применены гу-
мат натрия; препараты рокогумин (жидкий комплекс аминокислот с 
добавлением гуминовых, фульвокислот и микроэлементов) и бомбар-
дир (комплекс аминокислот с добавлением витаминов и фульвокис-
лот). Уже первый год применения данных регуляторов показал влияние 
препаратов на физиологические процессы, связанные с функциональ-
ным состоянием растений, в частности накоплением сухого вещества и 
содержанием связанной воды. Так показано, что на варианте с некорне-
вой обработкой рокогумином более высокое содержание связанной воды 
в листовых пластинках (до 39,7 % при 35,8 % на контроле). В то время 
как при обработках бомбардиром, содержащим комплекс свободных 
аминокислот, содержание связанной воды значительно ниже, чем на 
других вариантах (29,7 %). Соответственно, на этом варианте и более 
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высокое содержание свободной воды, что свидетельствует о более ак-
тивном протекании метаболических процессов. Накопление растения-
ми сухого вещества это конечный результат их взаимодействия с факто-
рами внешней среды, который позволяет сделать выводы об условиях 
роста и развития растений в период вегетации. Определение содержа-
ния сухого вещества как характеристики синтетических процессов по-
казало, что его количество по вариантам опыта колеблется от 64 % в 
июле до 78 % – в октябре. Значимых отличий в первый год некорневых 
обработок нами не выявлено, однако отмечено несколько более актив-
ное накопление сухого вещества (в среднем за вегетацию 43,5–42,2 %) 
на вариантах с внесением рокогумина и бомардира. Кроме физиологи-
ческих исследований проанализирована урожайность растений чая и 
показано, что обработки регуляторами роста способствовали повыше-
нию урожайности растений чая. Таким образом, данные первого года 
исследований можно предположительно считать активацией механиз-
ма устойчивости растений чая при некорневых обработках регулятора-
ми роста, в частности рокогумином. 

Исследования будут продолжены, и по их результатам планирует-
ся разработать рекомендации по использованию регуляторов роста для 
повышения устойчивости растений чая к неблагоприятным факторам 
весенне-летнего и зимнего периодов, повышения продуктивности ку-
стов и качества получаемой продукции.
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The paper presents an analysis of literature sources concerning the 
influence of growth regulators on physiological processes in plants, which 
are the basis for increasing the adaptability and productivity of agricultural 
crops. It is shown that adaptive processes in plants can be enhanced by using 
biologically active substances, which are physiologically active compounds 
that may cause some changes in plant growth and development processes in 
small quantities. It is noted that tea plants growing in the Republic of Adygea 
are subject to a number of stressful factors related to the climatic characteristics 
of the region; so, the effectiveness of growth regulators on tea plants is an 
important direction of eco-friendly technologies for growing tea plantations 
in the region. The research data on growth regulators used on tea plantations 
are given for the first investigation year and showed activation of tea plants 
resistance mechanism during foliar treatments with growth regulators.
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