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Проведены исследования по выявлению возможности использования тако-
го физиологического параметра, как «активность каталазы» в качестве диагно-
стического критерия оценки функционального состояния растений в стрессовые 
периоды. Отмечено, что данный показатель достаточно пластичен и быстро из-
меняется в ответ на изменения в метаболических реакциях растений (коэффи-
циент вариации находится в пределах 13–18 %). Обработка опытных кустов чая 
регуляторами роста стабилизирует функциональные процессы, смягчая действие 
стрессовых факторов. Показано, что растения, обработанные гуматом натрия бо-
лее подготовлены к зимнему покою, о чем свидетельствует более высокая актив-
ность каталазы в ноябре (149,02 мл О2/г при 113,48–141,13 мл О2/г на остальных 
вариантах). На данном варианте и более низкий уровень ферментативной актив-
ности в период выхода из состояния зимнего покоя, что свидетельствует об оп-
тимальном состоянии растений. На вариантах с внесением регуляторов роста 
активность фермента в листьях чая в летний стрессовый период существенно 
ниже, чем на контроле (НСР05 = 3,67).
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Расположенные в Адыгейском филиале Федерального исследова-
тельского центра «Субтропический научный центр Российской акаде-
мии наук» (ФИЦ СНЦ РАН) чайные плантации являются самыми се-
верными не только в России, но и в мире. Для выращивания и сбора 
качественного и экономически выгодного урожая, чайные растения тре-
буют определенных почвенно-климатических условий. В целом почвы 
и климат средней подзоны предгорий Адыгеи (от 450 м до высоты 
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1 000 м над уровнем моря) позволяют выращивать чайные растения, и 
существует перспектива для расширения ареала этой культуры в реги-
оне [6, 14, 18, 25]. Однако, предгорная зона Адыгеи характеризуется 
относительно суровым климатом и чай, являясь субтропической куль-
турой, подвержен целому ряду стрессовых факторов, связанных в пер-
вую очередь с климатическими особенностями региона как в зимний, 
так и в летний период. По многолетним данным в январе наблюдается 
абсолютный минимум – до –33,7 °С, а в августе отмечается абсолют-
ный максимум +39,8 °С. К стрессовым факторам для чайных растений 
можно отнести возвратные весенние заморозки и засушливый период, 
длящийся с третьей декады июля до третьей декады августа [6, 12, 13]. 

Тенденция в развитии современного сельского хозяйства предпо-
лагает переход к более экологичным, почвосберегающим технологиям 
возделывания, которые включают применение регуляторов роста рас-
тений, как фактора, способствующего повышению стрессоустойчиво-
сти и иммунитета растений, то есть повышению урожайности и сниже-
нию затрат на борьбу с вредителями и болезнями [1, 2, 4, 5, 8, 10, 15–17, 
20–24, 26, 29, 30]. В то же время, чай относится к продуктам питания, 
в частности, напиткам, широко употребляемым разными возрастными 
группами населения, поэтому в связи с вопросами здорового и безопас-
ного питания особенно актуально использование на плантациях эколо-
гичных технологий возделывания чайных насаждений.

В связи с необходимостью оптимизации выращивания чая в усло-
виях Республики Адыгея, в 2019 г. был заложен опыт по изучению эф-
фективности применения экологически безопасных регуляторов роста 
нового поколения на растениях чая для повышения устойчивости куль-
туры к воздействию стрессовых факторов внешней среды, повышения 
продуктивности и качества продукции.

Объекты и методы. Полевые опыты проводятся на плантации чая 
(Camellia sinensis (L.) O. Kuntze) сортопопуляции ‘Кимынь’ в Адыгей-
ском филиале ФИЦ СНЦ РАН в соответствии с «Программой и методи-
ками сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур» [11]. 

В качестве регуляторов роста нами использованы следующие пре-
параты: гумат натрия в концентрации 1,5 г/10 л воды (производствен-
ный контроль); рокогумин – 1 л/10 л воды и бомбардир – 20 мл/10 л 
воды; контроль – обработка растений водой. Рокогумин представляет 
собой жидкий комплекс аминокислот с добавлением гуминовых, фуль-
вокислот и микроэлементов; бомбардир – комплекс аминокислот с 
добавлением витаминов и фульвокислот. Полевая повторность опыта 
3-кратная, расположение вариантов рендомизированное. Некорневые 
обработки проводятся трёхкратно: первая – после обрезки растений 
чая (конец марта – начало апреля); вторая – после первой волны роста 
(июль); третья – перед зимним покоем (октябрь-ноябрь). 
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Лабораторные анализы выполнены на базе Адыгейского филиала 
ФИЦ СНЦ РАН, повторность лабораторных опытов – 3-кратная. Ак-
тивность каталазы определяли через три-четыре дня после каждой об-
работки, в стрессовые периоды вегетации, и в период выхода растений 
из зимнего покоя, и в процессе подготовки растений к зимнему покою. 
Активность фермента оценивали газометрическим методом [7].  

На рисунках представлены средние арифметические значения изме-
ряемых величин и их среднеквадратичные отклонения. Для оценки ста-
тистических величин проведён анализ с применением пакета ANOVA в 
STATGRAPHICS Centurion XV (версия 15.1.02, StatPoint Technologies) 
и MS Excel 2007. Статистический анализ включал одномерный дис-
персионный анализ (метод сравнения средних с использованием дис-
персионного анализа, t-критерий). Статистически значимой принята 
значимость различия между средними значениями при р < 0,05.

Результаты и их обсуждение. Один из основных факторов, влияю-
щих на ростовые процессы растений чая – это температурный режим и 
осадки в течение вегетации. В 2019 г. не отмечено низких температур в 
зимний период, которые могли бы привести к обмерзанию ветвей. Год 
характеризовался тёплой малоснежной зимой, тёплой весной с умерен-
ным выпадением осадков, умеренно влажным жарким летом, тёплой и 
сухой осенью. Отчётный год можно считать комфортным для культуры. 
Наблюдалось обмерзание исключительно листьев, во второй-третьей де-
каде июня в засушливый период отмечено замедление роста флешей.

Каталаза – первичный антиоксидантный фермент, изменение которо-
го может служить показателем устойчивости растений к стрессам [19, 
27, 28]. Динамика изменения активности каталазы показывает состояние 
метаболизма [3, 9]. При высоких показателях каталазы в стрессовый пе-
риод судят о нарушении обменных процессов, выражающихся в нако-
плении агрессивных для растений активных форм кислорода. В первый 
год проведения исследований нами показано, что активность каталазы у 
опытных растений достаточно высокая – в среднем составляет по вари-
антам 136 мгО2/г (рис. 1), и существенных различий по вариантам опыта 
в первый год проведения исследований нами не отмечено. 

Определение активности фермента в период подготовки к зимне-
му покою (октябрь-ноябрь 2019 г.) и период начала вегетации (март 
2020 г.) показало, что более подготовленными вошли в зимний период 
растения, обработанные гуматом натрия, о чём свидетельствует более 
высокая активность каталазы на этом варианте (рис. 2). Данный факт 
предположительно может расцениваться как механизм устойчивости, 
так как по литературным данным известно, что повышение активности 
каталазы в предзимний период коррелирует с лучшей подготовленно-
стью растений к зиме [9, 10]. В дальнейшем, как правило, активность 
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каталазы падает, и момент её резкого повышение при подготовке к зиме 
может быть использован, как диагностический критерий. Более низ-
кий уровень ферментативной активности на варианте с гуматом натрия 
подтверждает более оптимальное состояние растений и в период вы-
хода из состояния покоя (март 2020 г.). Вариант с обработкой растений 
бомбардиром в этот период был близок по активности каталазы расте-
ниям на варианте с гуматом (рис. 2).  

Рис. 1. Влияние регуляторов роста 
на ферментативную активность листьев чая, 

2019 г.

Рис. 2. Ферментативная активность листьев чая 
при обработках регуляторами роста, 

2019–2020 гг.
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Второй год наблюдений позволил проследить изменение в активно-
сти фермента под влиянием применяемых регуляторов роста (рис. 3). На 
вариантах с внесением регуляторов роста активность фермента в летний 
стрессовый период существенно ниже показателей на контроле (НСР05 = 
3,67). Наименьшая активность, а, следовательно, и более оптимальное 
состояние растений отмечается на вариантах с гуматом натрия (128,0 мл 
О2/г) и бомбардиром (123,4 мл О2/г). Однако и менее низкая величина 
активности фермента на варианте с рогогумином (131,43 мл О2/г) 
является существенной по сравнению с контролем (140,41 мл О2/г). 

Рис. 3. Влияние регуляторов роста 
на ферментативную активность листьев чая, 

июль – октябрь 2020 г.

Проведённый статистический анализ помог оценить вариабель-
ность данного показателя. Так, в первый год проведения исследо-
ваний (2019 г.) коэффициент вариации на всех вариантах находи-
лись в пределах 13–18 %, подтверждая тот факт, что показатель 
достаточно пластичен и быстро изменяется в ответ на изменения 
в метаболических реакциях растений. Во второй год наблюдений, 
вносимые препараты стабилизировали функциональные процессы 
в клетках опытных растений, зачастую смягчая действие стрессо-
вых факторов (высокие температуры и отсутствие осадков), и как 
видно из данных таблицы 1, на вариантах с обработками регулято-
рами роста коэффициент вариации на 5–7 % ниже, чем на контроле.
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Таблица 1
Коэффициенты вариации 

показателя активности каталазы листьев чая 

Вариант
V, %

2019 г. 2020 г.

контроль 15 15

гумат натрия 18 8

рокогумин 13 9

бомбардир 13 10

Таким образом, исследованиями показано, что повышение 
активности каталазы при подготовке растений к зиме может быть 
использовано, как диагностический критерий. Применяемые в 
исследованиях регуляторы роста стабилизируют функциональное 
состояние опытных растений, смягчая действие стрессовых факторов, 
что выражается в существенно более низких значениях активности 
фермента в листьях чая данных вариантов. 
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The influence of plant growth regulators 
on catalase activity in tea leaves
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The studies were conducted to identify the possibility of using such a 
physiological parameter as "catalase activity" as a diagnostic criterion for assessing 
plants’ functional state during stressful periods. It is noted that this indicator is quite 
adaptive and changes rapidly in response to changes in plants’ metabolic reactions 
(the variation coefficient is in the range of 13–18 %). Treatments of experimental tea 
bushes with growth regulators stabilized functional processes, softening the effect of 
stress factors. It is shown that plants treated with sodium humate are more prepared 
for winter dormancy, as evidenced by higher catalase activity in November (149.02 
ml O2/g at 113.48–141.13 ml O2/g in other variants). This variant also has a lower 
level of enzymatic activity during the period of coming out the winter dormancy, 
which indicates the optimal state of plants. In the variants with growth regulators, 
the enzymatic activity in tea leaves during the summer stress period is significantly 
lower than in the control (LSD 05 = 3.67).

Key words: tea, growth regulators, treatments, catalase activity.


