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Обсуждаются перспективы применения  
биостимуляторов роста для повышения  
устойчивости и стабильности  
плодоношения плодовых культур.  
Плодовые культуры подвергаются  
воздействию стрессовых факторов,  
как биотического, так и абиотического 
 направления. Изменения климата,  
особенно региональных погодных условий,  
характеризующихся более высокой частотой 
экстремальных проявлений абиотических 
стрессов, сильно влияют на рост  
и продуктивность, качество продукции  
плодовых растений. Повышение  
продуктивности плодовых культур  
достигается путем регулирования основных 
факторов продукционного процесса. Одним 
из перспективных направлений современного 
садоводства для повышения устойчивости  
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The prospects of application  
biostimulants of growth to increase the 
resistance and stability of fruiting of fruit 
crops are discussed. Fruit crops  
are exposed to stress factors, both biotic 
and abiotic. Climate changes, especially 
regional weather conditions,  
characterized by a higher frequency  
of extreme manifestations of abiotic 
stress, strongly affect the growth and 
productivity, the quality of fruit plant 
products. Increasing the productivity  
of fruit crops is achieved by regulating 
the main factors of the production  
process. One of the promising areas  
of modern horticulture for increasing  
the resistance and formation of stable 
productivity of fruit agrocenoses  
is the development of a system  
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и формирования стабильной продуктивности 
плодовых агроценозов является разработка  
системы применения биостимуляторов.  
Рассмотрены группы биостимуляторов,  
их классификация, характеристика и механизм 
действия на растения. Представлен анализ  
влияния биостимуляторов на устойчивость  
и продуктивность плодовых культур.  
Показано, что биостимуляторы в низких  
концентрациях обладают ростстимулирующим 
действием, усиливают метаболизм растений  
и повышают степень поглощение питательных 
веществ из почвы. Их использование позволяет 
повысить эффективность и снизить объемы  
применения минеральных удобрений  
в системе ухода за насаждениями садовых 
культур, возделываемых по интенсивным 
технологиям. Выявлена роль биостимуляторов 
в сохранении почвенного плодородия садовых 
агроценозов, поскольку эти препараты могут 
стимулировать активность «полезных»  
почвенных микроорганизмов и оптимизацию 
поглощения растениями питательных веществ 
из почвы. Изучены и проанализированы  
антистрессовые свойства биостимуляторов  
для сохранения уровня продуктивности  
плодовых растений, качества плодов  
в условиях засухи, засоления, низких  
и высоких температур. Имеющиеся наработки 
в области использования биостимуляторов  
в садоводстве свидетельствуют  
о перспективности применения результатов  
исследований для дальнейшего  
совершенствования интенсивных технологий 
возделывания плодовых насаждений на основе 
методов биологизации и экологизации  
производственных процессов.  
 

for the application of biostimulants. 
Groups of biostimulants,  
their classification, characteristics  
and mechanism of action on plants  
are considered. The analysis  
of the influence of biostimulants  
on the stability and productivity  
of fruit crops is presented. It is shown 
that biostimulants in low concentrations 
have a growth-stimulating effect,  
enhance plant metabolism and increase 
the degree of absorption of nutrients 
from the soil. Their application makes  
it possible to increase the efficiency  
and reduce the amount of mineral  
fertilizers used in the management system 
for garden crops cultivated using intensive 
technologies. The role of biostimulants  
in the preservation of soil fertility of garden 
agrocenoses is revealed, since these drugs 
can stimulate the activity of «useful» soil  
microorganisms and optimize  
the absorption of nutrients from the soil  
by plants. The anti-stress properties  
of biostimulants were studied and analyzed 
to preserve the productivity level of fruit 
plants, the quality of fruits in conditions  
of drought, salinity, low and high  
temperatures. The available developments 
in the field of the application  
of biostimulants in horticulture indicate  
the prospects of applying the research  
results for further improvement  
of intensive technologies for cultivating 
fruit plantations based on methods  
of biologization and ecologization 
of production processes. 
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Введение. Продуктивность плодовых культур зависит от множества 

факторов, в том числе от погодных условий. Абиотические стрессы значи-

тельно влияют на рост, развитие растений и качество продукции. В послед-

ние годы изменения региональных погодных условий (высокие температуры 
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летом, возвратные заморозки и т.д.) оказывают значительное воздействие на 

состояние плодовых насаждений и их продуктивность. Для нивелирования 

негативного воздействия абиотических и биотических стрессовых факторов, 

а также регуляции роста плодовых растений в современных интенсивных 

технологиях возделывания используют биостимуляторы. Высокая физиоло-

гическая активность, способность воздействуя на растения улучшать их 

устойчивость к неблагоприятным факторам среды и повышать их продуктив-

ность, обусловливает их перспективы для использования в плодоводстве. В 

то же время остаются недостаточно разработанными вопросы выбора эффек-

тивных видов биостимуляторов, оптимальных сроков их применения по фа-

зам развития плодовых растений и точных дозировок. В связи с этим, рас-

смотрение проблемных вопросов в области эффективности биостимулято-

ров, механизма их воздействия на плодовые культуры и системы их приме-

нения в плодовых насаждениях, возделываемых по интенсивным техноло-

гиям, является актуальным. Цель настоящей работы – обзор и анализ предла-

гаемых для применения в отрасли садоводства биостимуляторов.  

Биостимуляторы: определение, краткая характеристика 
и механизм действия на плодовые культуры 

Определение «биостимуляторы» в процессе развития представлений об 

этих соединениях менялось. Биостимуляторы рассматривались как органиче-

ский материал, способствующий при применении в небольших количествах 

улучшению роста и развития растений, но не заменяющий питательные веще-

ства. Позднее их определяли как вещества, улучшающие основные биохими-

ческие процессы в растениях и почве, гормоноподобные и не являющиеся за-

меной органо-минеральных удобрений [1-3]. На современном этапе предло-

жено определение биостимуляторов «как веществ и материалов, за исключе-

нием питательных веществ и пестицидов, которые при применении путем об-

работки растений, семян и ростовых субстратов обладают способностью мо-

дифицировать физиологические процессы растений для обеспечения роста, 

развития, устойчивости к стрессовым воздействиям» [1, 3, 4]. 
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Биостимуляторы – препараты преимущественно природного проис-

хождения, применяемые в ультра- и малых дозах для модификации физио-

логических и биохимических процессов растений с целью более полной ре-

ализации генетического потенциала их продуктивности посредством изме-

нения гормонального статуса, активации метаболических процессов, стиму-

ляции роста, развития и усиления способности противостоять негативному 

действию стрессовых факторов различной природы [1, 4-7]. 

Существует множество вариантов классификации биостимуляторов  

[3, 6, 8, 9]. По источнику происхождения и составу выделяют следующие ка-

тегории биостимуляторов: 1 – гуминовые и фульвокислоты; 2 – гидролизаты 

белков и другие N-содержащие соединения; 3 – экстракты морских водорос-

лей и растительные вещества; 4 – хитозан и другие биополимеры; 5 – неорга-

нические соединения; 6 – полезные грибы; 7 – полезные бактерии [1-3, 5, 6, 9] 

(рис. 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Классификация биостимуляторов  
по источнику происхождения и составу [3, 8]. 
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Гуминовые и фульвокислоты. Гуминовые вещества являются есте-

ственными составляющими органического вещества почвы, образованными 

в результате разложения растительных, животных и микробных остатков, а 

также в результате метаболической активности почвенных микробов, ис-

пользующих эти субстраты [3, 10, 11]. Гуминовые вещества – это совокуп-

ность гетерогенных соединений, классифицированных в соответствии с их 

молекулярной массой и растворимостью на гумины, гуминовые кислоты и 

фульвокислоты. Гуминовые вещества уже давно признаны в качестве основ-

ных факторов, влияющих на плодородие почв, оказывающих влияние на их 

физические, физико-химические, химические и биологические свойства. 

Гуминовые вещества стимулируют рост корней и, таким образом, увеличи-

вают доступность питательных веществ в почве за счет увеличения площади 

контакта между почвой и корнями [3, 5, 10-13]. Эти вещества способны из-

менять архитектуру корневой системы и динамику роста корней, увеличи-

вая их размеры, ветвление и плотность корневых волосков, площадь их по-

верхности [5, 13]. Гуминовые вещества способны увеличивать катионооб-

менную способность почвы и нейтрализовать pH почвы [3, 13]. Они также 

создают комплексы с нерастворимыми элементами, такими как железо, и 

делают их доступными для растений. Это важное свойство, поскольку оно 

позволяет снабжать растения труднодоступными элементами питания, 

например, для достаточного поглощения железа корнями деревьев персика 

на известковых почвах, на которых отмечается хлороз растений [13, 14]. Гу-

миновые кислоты являются природным «кондиционером» почвы, они со-

держат большое количество карбоксильных, фенольных гидроксильных и 

других активных групп, что способствует улучшению образования микроб-

ного сообщества почвы [5, 10, 12, 15].  

Гуминовые кислоты влияют на многие аспекты физиологической актив-

ности растений, в том числе на рост растений, поглощение питательных эле-

ментов, фотосинтез, дыхание и активность ферментов [5, 15]. Эти соединения 
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способствуют улучшению механизмов антиоксидантной защиты сельскохо-

зяйственных культур при различных стрессах окружающей среды [10, 12].  

Фульвокислоты в основном образуются в результате биодеградации 

лигнинсодержащих органических соединений, присутствуют в почве в очень 

низкой концентрации (0,2-1 %), но оказывают большое влияние на плодоро-

дие почвы и рост растений [12, 16, 17]. Они улучшают катионообменную 

способность почв, легко связывают минеральные элементы, такие как Ca 2+, 

Cu 2+, Zn 2+, Mn 2+, K + и Mg 2+, и облегчают их перемещение к растениям  

[12, 18]. Присутствие фульвокислых соединений в почве способствует хела-

тированию минеральных ионов, присутствующих в ризосфере, и улучшению 

их перемещения в растениях через корни, что в конечном итоге улучшает 

рост растений, урожайность и питательные качества плодов. Фульвокислоты 

помогают справиться с засолением, увеличивая буферные свойства растений 

против доступных почвенных солей, а также кислотность почвы. Фульво-

кислоты имеют сильное притяжение к молекулам воды, которые поддержи-

вают влажность почвы и, как следствие, увеличивают доступность воды для 

поглощения корнями, водоудерживающую способность почвы, что в конеч-

ном итоге усиливает поглощение питательных веществ, повышается продук-

тивность растений [16, 19, 20]. Кроме того, гуминовые и фульвокислоты сни-

жают токсичность вредных веществ, присутствующих в почве, могут связы-

вать тяжелые металлы, поэтому они с меньшей вероятностью усваиваются 

растением [21, 22]. Например, гуминовые вещества образуют комплекс с 

Pb2+ – токсичным ионом свинца, часто встречающимся в загрязненных свин-

цом почвах, в результате он становится менее растворимым и его поглоще-

ние уменьшается. Экзогенное применение фульвокислоты в виде некорне-

вой подкормки увеличивает способность растений поглощать кислород, что 

напрямую связано с увеличением содержания хлорофилла и стабильностью 

мембран в условиях абиотического стресса, а также способностью поглоще-

ния питательных веществ корнями [12].  
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Фульвокислоты также могут действовать как фитогормоны, которые 

помогают регулировать многие физиологические и биохимические процессы, 

происходящие в клетке, обусловливают защиту растений от окислительного 

повреждения, увеличивая антиоксидантную способность [12, 23, 24]. Напри-

мер, экзогенное применение фульвокислот оказалось эффективным для уве-

личения роста сельскохозяйственных культур, выращенных в условиях раз-

личных абиотических стрессов [12, 18, 20, 25-27].  

Как показывает анализ доступных источников, применение гумино-

вых и фульвокислот в качестве биостимуляторов способствует устойчиво-

сти растений к стрессам, повышению урожайности и качества продукции. 

Так, некорневое или почвенное внесение раствора гуминовой кислоты  

(0,25-0,50 %) при завязывании плодов персика и в четыре последующие 

даты (каждые 15 дней) вызывало значительное увеличение размера плодов 

и урожайности [28]. Кроме того, содержание растворимых сухих веществ в 

плодах и концентрация антоцианов в кожуре увеличились. Наибольший эф-

фект наблюдался, когда раствор гуминовой кислоты вносили в концентра-

ции 0,50 % как при почвенном внесении, так и при некорневой подкормке, 

поскольку это способствовало увеличению размера и массы плодов  

на 77-78 %, соответственно повышению урожайности плодов. Наряду с 

этим отмечено значительное увеличение содержания хлорофиллов, азота, 

фосфора, калия в листьях. На абрикосе сорта Оранжевый рубин некорневая 

подкормка гуминовыми и фульвокислотами на трех фенологических ста-

диях способствовала значительному повышению антиоксидантной активно-

сти плодов [29]. Есть данные о влиянии гуминовых и фульвокислот на по-

вышение концентрации цинка и железа в листьях черешни [30, 31].  

В насаждениях цитрусовых культур и винограда в условиях солевого 

стресса некорневое внесение фульвокислоты способствовало улучшению роста 

растений, увеличению содержания хлорофилла, белка, накопления пролина, а 

также усилению поглощения питательных веществ корнями [12, 31, 32].  



Плодоводство и виноградарство Юга России № 72(6), 2021 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/06/13.pdf      183 

Белковые гидролизаты и другие N-содержащие соединения. Про-

дукты на основе белков можно разделить на две основные категории: гид-

ролизаты белков, состоящие из смеси пептидов и аминокислот животного и 

растительного происхождения, и отдельные аминокислоты, такие как глу-

тамат, глутамин, пролин и глицинбетаин [33]. 

Белковые гидролизаты получают путем химического, ферментатив-

ного или термического гидролиза белков из побочных продуктов сельского 

хозяйства как из растительных источников (растительные остатки), так и из 

отходов животного происхождения (например коллаген, эпителиальные 

ткани) [3, 11, 17, 33, 34].  

Белковые гидролизаты стимулируют метаболизм железа (Fe)  

и азота (N), усвоение питательных веществ, эффективность использования 

воды и питательных веществ. Это объясняется более высокой микробной и 

ферментативной активностью почвы, улучшенной подвижностью и раствори-

мостью элементов питания, улучшением архитектуры корня и увеличением 

специфических ферментов [11, 34-39]. Белковые гидролизаты растительного 

происхождения также изменяют баланс фитогормонов, вызывая ауксин- и 

гиббереллиноподобные эффекты со стороны определенных пептидов и пред-

шественников фитогормонов, таких как триптофан [11, 36]. Белковые гидро-

лизаты могут повышать концентрацию полезных для здоровья фитохимиче-

ских веществ, таких как каротиноиды, флавоноиды и полифенолы [11, 40-42].  

Непрямое воздействие на питание и рост растений также имеет важ-

ное значение в сельскохозяйственной практике, когда белковые гидроли-

заты применяются на растениях и почвах. Известно, что белковые гидроли-

заты увеличивают микробную биомассу, активность и дыхание почвы и, в 

целом, её плодородие. Считается, что хелатирующая и комплексообразую-

щая активность конкретных аминокислот и пептидов способствует доступ-

ности питательных веществ и их усвоению корнями [3]. Применение белко-

вых гидролизатов способствует вегетативному росту и усвоению макро-  
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и микроэлементов некоторыми садовыми культурами, что приводит к повы-

шению их урожайности [34, 43].  

Вторая категория продуктов на основе белков – это отдельные амино-

кислоты. К ним относят двадцать структурных аминокислот, участвующих 

в синтезе белков, а также небелковые аминокислоты, которые в большом 

количестве содержатся в некоторых видах растений [44]. Экзогенное при-

менение ряда структурных и небелковых аминокислот может обеспечивать 

защиту от стрессов окружающей среды [33]. 

Отмечена эффективность ежемесячных некорневых подкормок белко-

вым гидролизатом животного происхождения на папайе, где товарный уро-

жай увеличился на 22 % по сравнению с необработанными растениями. 

Улучшение урожайности папайи было связано с увеличением количества 

плодов за счет улучшения завязываемости плодов. В насаждениях банана 

почвенная или некорневая обработка белковым гидролизатом из перьевых 

отходов, побочного продукта переработки птицы, сократила созревание 

урожая на 28 дней и увеличила количественные и качественные показатели 

урожайности. Более высокая урожайность банана, обработанного белковым 

гидролизатом, была связана с высоким содержанием хлорофилла и пони-

женным содержанием сахара. Авторы пришли к выводу, что применение 

продуктов разложения пера может играть двойную роль в качестве биоуси-

лителя для сокращения использования удобрений в садоводстве и утилиза-

ции отходов птицеводства [43, 45]. R.G. Gurav и J.P. Jadhav сообщили о 

накоплении общих фенольных соединений, флавоноидов и белков и повы-

шенной антиоксидантной активности в банане после использования дегра-

дированных перьевых продуктов [11, 46].  

В горшечной культуре киви применение некорневой подкормки раз-

личных количеств и фракций молекулярной массы белкового гидролизата 

животного происхождения стимулировало рост побегов и корней [43, 47].  
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Применение биостимулятора на основе аминокислот животного про-

исхождения усиливало рост и устойчивость к повреждениям морозами зем-

ляники сортов ‘Alba’, ‘Asia’ и ‘Clery’ [21, 48]. 

Экстракты морских водорослей и растительные вещества. Суще-

ствует два основных класса биостимуляторов на растительной основе – экс-

тракты морских водорослей и экстракты различных частей растений, кото-

рые используются для повышения урожайности различными способами. 

Свежие морские водоросли в качестве источника органических веществ и 

удобрений использовались в сельском хозяйстве давно, но биостимулирую-

щие эффекты были зарегистрированы лишь недавно [12]. Названия продук-

тов из более чем 20 морских водорослей, используемых в качестве биости-

мулятора роста растений, были перечислены Khan и др. [3, 49, 50]. Судя по 

численности и распространению, бурые водоросли Phaeophyta являются од-

ними из наиболее часто используемых для коммерческого производства 

экстрактов в целях применения в сельском хозяйстве и садоводстве. 

Ascophyllumnodosum, Ecklonia maxima, Macrocystis pyrifera и Durvillea 

potatorum являются наиболее часто коммерчески используемыми в добыва-

ющих отраслях [49-51]. 

Экстракты морских водорослей (ЭМВ) состоят из различных неоргани-

ческих (азот, фосфор, калий, кальций, железо, магний, цинк, натрий и сера) и 

органических компонентов, включая различные углеводы, стерины, поли-

амины, осмолиты, бетаины, аминокислоты, антиоксиданты и белки, а также 

в некоторых случаях фитогормоны [12, 27, 49, 52, 53]. Экстракт бурых водо-

рослей также содержит определенное количество аминокислот и белков.  

В сухой массе бурых водорослей около 10-47 % белков [3, 54]. Кроме того, в 

составе бурых водорослей значительное количество вторичных метаболитов 

и предшественников витаминов, которые могут усиливать рост и продуктив-

ность растений при экзогенном применении [12, 49, 55]. Есть в их составе  

и большое количество фенольных соединений, которые защищают клетки  
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и клеточные компоненты от неблагоприятного воздействия стрессов [56]. Фе-

нольные соединения осуществляют значительную роль в улавливании актив-

ных форм кислорода, образующихся в стрессовых условиях [12, 57]. 

Экстракты, содержащие вещества с высокой молекулярной массой, 

такие как полисахариды и полифенолы, действуют как биостимуляторы и 

аллелохимические вещества и придают устойчивость к биотическим и абио-

тическим стрессам [50, 51, 53, 58-63]. Морские водоросли влияют на почву 

и растения, изменяя физические, биохимические и биологические свойства, 

также могут воздействовать на структуру корней растений, способствуя эф-

фективному усвоению питательных веществ [50, 55, 64]. Опубликовано 

огромное количество статей, в которых описывается роль экстракта водо-

рослей как биостимулятора для улучшения роста и урожайности растений в 

условиях абиотического стресса [3, 5, 12, 33, 49, 50, 52, 53, 65-73].  

ЭМВ (экстракты морских водорослей) доступны в различных формах, 

включая жидкую или в виде растворимого порошка, их можно растворять в 

поливной воде и применять с капельным орошением [3, 49]. Эти препараты 

можно вносить на почвах, в гидропонных растворах или в качестве некор-

невой обработки.  

По данным Haider и др. листовые обработки растворами ЭМВ способ-

ствуют улучшению ростовых процессов деревьев сливы, вишни, миндаля, 

манго и т. д. [3, 12, 74]. Под воздействием растворов экстракта увеличивался 

срок хранения авокадо и груш [3, 12, 75]. Обработка растений земляники 

экстрактом морских водорослей способствовала более сильному вегетатив-

ному росту и более высокой урожайности [21, 76]. J. Vercammen и др. про-

верили пригодность данного вида биостимуляторов для снижения частоты 

растрескивания плодов черешни из-за выпадения осадков. Двух-трехкрат-

ное некорневое применение препаратов с экстрактом за две-четыре недели 

до сбора урожая снизило количество треснувших плодов сортов Кордия  
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и Милая на 10 % [21, 77]. Некорневые обработки препаратами ЭМВ насаж-

дений органически выращенных яблонь сорта Джонатан приводили к уве-

личению площади листьев и их фотосинтетической активности [21, 78, 79]. 

Обработки препаратами на основе экстрактов морских водорослей обуслав-

ливали увеличение урожайности и в последующий год после применения 

[21, 74, 76, 78, 80, 81]. Применение ЭМВ (A. nodosum) при возделывании 

груши сорта Вильямс повышало урожайность в течение двух сезонов под-

ряд [21, 82]. Обнаружено, что три обработки во время цветения (от раннего 

цветения до завязывания плодов) привели к увеличению количества семян 

в плодах на 40 %, увеличению массы плодов и урожайности на 20 % по срав-

нению с контролем [21]. Применение биостимуляторов на основе экстрак-

тов морских водорослей и неорганических соединений Zn и Si перед сбором 

урожая яблок сорта Джанотан в сочетании с кальцием улучшило эстетиче-

ский вид и качество плодов [83]. 

Растительные вещества – это вещества, извлеченные из растений, 

они используются в фармацевтических и косметических продуктах в каче-

стве пищевых ингредиентов, а также в средствах защиты растений [84]. По 

сравнению с морскими водорослями гораздо меньше известно об их биости-

мулирующей активности, до сих пор основное внимание уделяется их пе-

стицидным свойствам. Однако есть сведения, что возможно использование 

их и в качестве биостимуляторов [3, 49, 85, 86]. 

Использование экстрактов различных частей растений (корни, побеги, 

семена) демонстрирует различную реакцию в зависимости от способа приме-

нения и используемой концентрации, а также от типа растений [12, 87]. Раз-

личные части растений имеют разный химический состав, который изменяет 

рост растений при экзогенном применении препаратов на их основе [12, 88]. 

Они могут содержать фитогормоны, питательные вещества, а также противо-

грибные и антимикробные средства, которые защищают растение от биотиче-

ского и абиотического стрессов. Растения являются источником различных 
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биологически активных соединений и вторичных метаболитов, включая нит-

рилы, флавоноиды, алкалоиды и антиоксидантные агенты  

[12, 89]. Например, корнеплоды сахарной свеклы содержат большое количе-

ство сахарозы, а также глицинбетаин и флериновую кислоту, которая улуч-

шает рост сельскохозяйственных культур. Фитоэкстракты различных расте-

ний содержат органические и неорганические соединения, в том числе мине-

ральные элементы, такие как калий, кальций, сера, магний, фосфор, витамины 

и аминокислоты. Таким образом, фитоэкстракты (более эффективны) по срав-

нению с синтетическими химическими веществами. Кроме того, экстракт на 

основе растений содержит множество фитогормонов, включая зеатин, произ-

водное пурина-аденина цитокинина группы гормонов растений [12, 90].  

Зеатин улучшает антиоксидантные свойства многих ферментов и защищает 

клетку от окислительного повреждения в стрессовых условиях [12, 91]. Улуч-

шение роста растений также происходит за счет экзогенного использования 

экстракта на основе растений из-за присутствия цитокинина [12, 92]. Было об-

наружено, что экзогенное применение экстрактов растений разными спосо-

бами способствует усилению продуктивного роста растений в условиях абио-

тического стресса. Различные соединения, экстрагированные из растений, по-

казали разнообразие соединений в зависимости от части растения, используе-

мой для экстракции [12, 93, 94]. Эти соединения в экстрактах в совокупности 

улучшают антиоксидантные свойства растений, а также их рост [12].  

Хитозан и другие биополимеры. Хитозан – это деацетилированная 

форма биополимера хитина, получаемая естественным и промышленным 

путем. Хитозан является производным хитина – соединения, присутствую-

щего в клеточной стенке грибов, а также основного компонента экзоскелета 

насекомых и панцирей ракообразных [3, 12, 95]. Хитозан широко использу-

ется в сельском хозяйстве и медицине. Экзогенное применение хитозана 

изучалось для многих сельскохозяйственных культур [12, 96-98]. Хитозан 

используется как биостимулятор для активации роста растений и усиления 
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устойчивости к абиотическим стрессам, а также как стимулятор сопротив-

ляемости патогенам [3, 12, 32, 95, 99-101].  

Плодовые культуры – самая крупная группа растений, изучаемая в от-

ношении воздействия хитозана. Погружение черенков винограда в подходя-

щую концентрацию и тип хитозана улучшили последующее укоренение, 

увеличили количество междоузлий и содержание хлорофилла [95, 102]. 

Опрыскивание листьев наночастицами хитозана увеличивало рост кофей-

ных растений, обработка хитозаном растений земляники после высадки уве-

личивала вегетативный рост и урожай, не влияя на качество ягод  

[95, 103, 104]. Обмакивание или покрытие поверхности плодов – самый по-

пулярный метод, используемый для продления срока хранения фруктов  

[95, 105-107]. Хитозановое покрытие препятствует потемнению яблок, муш-

мулы и других плодов [108, 109]. Предотвращение потери массы – еще одно 

воздействие, которое может продлить срок хранения фруктов. Есть сведе-

ния, что хитозан предотвращает потерю массы плодов яблони, абрикоса, 

персика, мушмулы, плодов папайи, личи, земляники [95, 109]. Хитозан  

вызывает накопление фенольных соединений во многих фруктах 

[95, 106, 109-112].  

Исследования реакции садовых культур на внесение хитозана пока-

зали, что каждая культура реагирует по-разному в зависимости от химиче-

ского состава хитозана, а также времени и нормы внесения. Хитозан стиму-

лирует различные реакции растений, включая индукцию устойчивости к бо-

лезням и абиотическому стрессу, ускорение роста и повышение урожайно-

сти растений, увеличение срока хранения цветов, ягод и фруктов, а также 

активацию производства вторичных метаболитов [95].  

Неорганические соединения. Химические элементы, которые способ-

ствуют росту растений и могут быть важны для определённых видов, но не 

требуются для всех растений, называются полезными элементами [3, 113]. 
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Пятью основными полезными элементами являются Al, Co, Na, Se и Si, при-

сутствующие в почвах и растениях в виде различных неорганических солей 

и нерастворимых форм аморфного кремнезема (SiO2.nH2О) у злаковых ви-

дов. Эти элементы обладают рядом полезных свойств. Многие эффекты по-

лезных элементов, согласно данным в научной литературе, способствуют 

росту растений, качеству урожая и устойчивости к абиотическому стрессу 

[3, 113]. Как биостимуляторы роста неорганические соли полезных и неза-

менимых элементов (хлориды, фосфаты, фосфиты, силикаты) воздействуют 

на эффективность питания растений и устойчивость к абиотическому 

стрессу [3]. Фосфит, восстановленная форма фосфата, становится новым 

биостимулятором в садоводстве [114]. По результатам многих исследований 

ясно, что некорневая подкормка фосфитом улучшает рост растений, уро-

жайность и питательные качества многих сельскохозяйственных культур 

[114, 115]. Обработки плодовых растений способствуют устойчивости к 

абиотическому стрессу за счет улучшения скорости фотосинтеза растений и 

антиоксидантной активности. Применение фосфита также улучшает каче-

ство фруктов. Некорневые подкормки цитрусовых и авокадо увеличивали 

количество цветков, степень завязываемости плодов, приводили к высокой 

урожайности и формированию плодов большого размера [114-116]. Породы 

косточковых культур также отзывчивы на обработки фосфитами [114, 115]. 

Обработки на малине и землянике повышали качество плодов за счет акти-

вации синтеза аскорбиновой кислоты и антоцианов [114, 117]. Адаптация  

к Pi-голоданию включает усиление синтеза антоцианов [114, 118-121]. 

Результаты исследований и практический опыт свидетельствуют  

о благотворном влиянии кремния (Si) на рост и развитие многих видов рас-

тений, особенно при воздействии абиотического или биотического стрес-

сов. В настоящее время кремний применяется с целью стимулирования 

устойчивости к абиотическим стрессам, болезням и патогенам [122-124]. 

Положительное влияние на рост растений после некорневой подкормки Si 

было выявлено у нескольких садовых культур, включая землянику  
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[125, 126]. Внесение путем фертигации также эффективно [127, 128]. Одно 

из применений Si – это выращивание сельскохозяйственных культур, стал-

кивающихся с проблемами засоления из-за высоких концентраций NaCl в 

доступной поливной воде, что ограничивает рост растений и урожайность. 

Мелиоративный эффект Si на растения, выращиваемые в условиях засоле-

ния, может расширить возможности использования воды низкого качества 

для орошения, что имеет первостепенное значение с экологической точки 

зрения. Кремний можно использовать также для садовых культур при не-

хватке воды в период выращивания. Еще одна область применения Si в са-

доводстве – это питание растений. Значительное количество исследований 

показало, что использование Si может уменьшать дефицит питательных ве-

ществ и проявление токсичности, а также дисбаланс, вызванный чрезмер-

ным поступлением некоторых питательных веществ, таких как азот [129]. 

Поскольку поступление питательных веществ зависит не только от внесе-

ния удобрения, но и от многих непредсказуемых факторов (например, кли-

матических условий, неоднородности почвы в поле), применение кремния 

может минимизировать проблемы, связанные с питанием растений, тем са-

мым улучшая стабильность урожая. Кроме того, Si можно применять в ка-

честве защитного биостимулятора для садовых культур, сталкивающихся с 

потенциальным риском воздействия тяжелых металлов либо из-за выращи-

вания вблизи промышленных территорий, где вероятно загрязнение почвы, 

либо из-за орошения очищенными сточными водами. Еще одно возможное 

применение Si – это выращивание сельскохозяйственных культур, испыты-

вающих стресс, связанный с климатическими условиями, такими как засуха, 

низкие температуры, или заморозки [123, 130, 131]. 

Полезные грибы. Микоризные грибы представляют собой гетероген-

ную группу таксонов, которые устанавливают симбиозы с более чем 90 % 

всех видов растений. Среди различных форм физических взаимодействий и 

вовлеченных таксонов арбускулообразующая микориза (АМФ) является 
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широко распространенным типом эндомикоризы, ассоциированной с поле-

выми и садовыми растениями, где грибные гифы видов Glomeromycota про-

никают в кортикальные клетки корней и образуют разветвленные струк-

туры, называемые арбускулами [3, 132, 133]. Арбускулярные микоризные 

грибы обладают биостимулирующими свойствами, за счет их влияния 

корни растений эффективнее поглощают воду и труднодоступные питатель-

ные вещества [131, 134, 135]. Цзоу изучал саженцы трехлистного апельсина 

Poncirus trifoliata Л. Раф. и обнаружил, что колонизация Glomus Versiforme 

увеличивала минеральный состав листьев (N, P, K, Ca, Fe, Mn и Zn) в усло-

виях стресса засухи по сравнению с растениями без колонизации. У расте-

ний фисташки сортов 'Qazvini' и 'Badami-Riz-Zarand', выращенных в теплич-

ных условиях, инокулированных арбускулярными грибами (F. mosseae  

и R. intraradices), увеличилось поглощение малоподвижных элементов, та-

ких как P и Zn, и сформировался более благоприятный водный статус ли-

стьев в условиях засухи [134, 136]. Исследования показали, что инокуляция 

арбускулярными микоризными грибами улучшает засухоустойчивость цит-

русовых за счет снижения осмотического потенциала чистых скоплений не-

органических и органических веществ [131, 134]. Урожайность инокулиро-

ванных растений в условиях сильного и умеренного стресса засухи была 

значительно выше – на 25 % и 16 %, формировался лучший питательный 

уровень (с более высоким содержанием азота и фосфора) в сочетании с под-

держанием водного статуса листьев. Арбускулярные микоризные грибы 

способствуют повышению урожайности при засолении. Сообщалось, что у 

подвоев виноградной лозы (Vitis vinifera L., 'Dogridge', '1103', 'Paulsen' и 

'Harmony') и саженцев цитрусовых, инокулированных R. intraradices (для 

виноградной лозы) и F. mosseae и Paraglomus occultum (для цитрусовых), 

были лучшие параметры роста (высота растения, диаметр штамба, биомасса 

побегов и корней) в связи с более низкой концентрацией Na и Cl и более 

высокой концентрацией K, Mg в тканях листьев, а также оптимальным со-

отношением K/Na [134, 137, 138]. 
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Триходерма – это полезный почвенный гриб-антагонист. Большинство 

видов этого гриба обладают высоким биостимулирующим воздействием на 

садовые культуры. Внесение гриба Trichoderma в почву, на семена или на по-

верхность растений увеличивает растворимость питательных веществ, а 

также улучшает способность корня усваивать питательные вещества. Препа-

раты с грибом способствуют устойчивости растений к абиотическим стрес-

сам за счет повышения эндогенного уровня ауксинов, этилена и гибберелли-

нов, растительных ферментов, антиоксидантов и совместимых растворенных 

веществ, и соединений, таких как фитоалексины и фенолы. Благоприятные 

эффекты оказывают препараты на основе Триходермы для смягчения небла-

гоприятных последствий засоления [139-142]. Гриб Trichoderma может повы-

сить устойчивость растений к засухе через улучшенное развитие корня  

[143, 144], активируя антиоксидантную защиту от повреждений при обезво-

живании [141, 145], отсрочить вызванные засухой изменения в раскрытии 

устьиц, фотосинтезе и содержании хлорофилла в листьях. Trichoderma 

уменьшает негативное влияние стресса на метаболизм растений [60]. 

Полезные бактерии. Бактерии взаимодействуют с растениями различ-

ными способами, но в качестве биостимуляторов используются два основ-

ных типа бактерий, стимулирующих рост растений (PGPB – Plant Growth 

Promoting Bacteria): эндофитные бактерии типа Rhizobium (PGPE – Plant 

Growth Promoting Endophytes) и ризосферные или «стимулирующие рост 

растений ризобактерии» (PGPR – Plant Growth Promoting Rhizobacteria)  

[3, 146, 147]. PGPB многофункциональны и влияют на все стороны жизне-

деятельности растений: питание и рост, морфогенез и развитие, биотиче-

ский и абиотический стрессы растений, взаимодействие с другими организ-

мами в агроэкосистемах [3, 147-149]. Эндофитные бактерии чаще всего про-

никают в растения через корни, в растения через устьица, а также поврежде-

ния тканей. Бактерии Acinetobacter sp., Azospirillum sp., Azotobacter sp., 
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Pseudomonas sp. and Bacillus sp. производят фитогормоны, такие как индо-

лилуксусная кислота, индолилмасляная кислота, гиббереллины, цитоки-

нины, октадеканоиды и соединения, имитирующие действие жасмонатов и 

помогают в выживании растений [150]. Механизм действия PGPB заключа-

ется в производстве гормонов и создании гормональных изменений в расте-

ниях, образовании летучих органических соединений, улучшении доступ-

ности питательных веществ и повышении устойчивости к абиотическим 

стрессам [151]. По данным изученной литературы, применение PGPB уве-

личило урожайность садовых культур в лабораторных, тепличных и поле-

вых условиях [151, 152]. Бактериальные штаммы, используемые на плодо-

вых культурах как биостимуляторы, в основном относятся к роду 

Pseudomonas и Bacillus. Применение PGPB на яблоне, абрикосе, вишне, зем-

лянике способствовало увеличению урожайности, улучшению количествен-

ных и качественных параметров плодов, повышению концентрации антоци-

анов [151, 153-157]. Применение PGPB на грецком орехе в тепличных усло-

виях увеличивало высоту растений, объём сухой массы побегов и корней, 

повышению уровня содержания фосфора и азота [151, 158]. Таким образом, 

применение биостимуляторов на основе бактерий способствует росту рас-

тений, улучшает усвоение питательных веществ и стимулирует устойчи-

вость к стрессу окружающей среды. 

Регуляторы роста. Многие биостимуляторы фактически являются ре-

гуляторами роста растений. Регуляторы роста – это соединения, действующие 

в малых дозах и не имеющие питательного значения для растений. Историче-

ски первыми регуляторами роста растений были фитогормоны (абсцизовая 

кислота, ауксины, цитокинины, гиббереллины, этилен), затем их количество 

возросло благодаря выявлению новых классов фитогормонов (брассиностеро-

иды, жасмоновая кислота и др.) и синтезу различных неприродных соедине-

ний, в большинстве случаев являющихся ксенобиотиками [159, 160].  
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Следует отметить, что регуляторы роста могут классифицироваться 

по эффекту действия (ретарданты, дефолианты, десиканты, стимуляторы 

роста) или по определению разделяются на биостимуляторы и биоингиби-

торы [159, 160].  

Являясь «чистыми» соединениями, все они имеют определенную 

идентифицированную структуру. Обсуждается классификация регуляторов 

роста растений как фитогормонов (ауксины, гиббереллины, цитокинины, 

брассиностероиды; этилен, абсцизовая кислота и их синтетические и «фи-

зиологические» аналоги) и негормональных регуляторов (стимуляторы и 

ингибиторы роста эндогенной природы – фенолы, кумарины, витамины) 

[159, 160] (рис. 2). 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 2. Классификация фитогормонов 
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Фитогормоны – это биологические регуляторы роста и развития рас-

тений, осуществляющие взаимодействие клеток, тканей и органов, стиму-

лирующие и ингибирующие морфогенетические и физиологические про-

цессы в растительных организмах. 

Основные физиологические процессы, такие как рост, развитие, фор-

мообразование и адаптация к факторам среды, запуск защитных реакций 

растений регулируются фитогормонами. Фитогормоны разнообразны как 

по химическому составу, строению, так и по характеру действия. По хими-

ческой природе гормоны растений подразделяются на две группы: произ-

водные мевалоновой кислоты (гиббереллины, абсцизины, брассины, фузи-

кокцин, цитокинины) и производные аминокислот (ауксины – из трипто-

фана, этилен – из метионина или аланина). По функциональному действию 

различают 5 основных групп фитогормонов – ауксины, гиббереллины, ци-

токинины (ЦК), абсцизовая кислота (АБК), этилен. Они подразделены на 

две группы – фитогормоны-стимуляторы (ауксины, гиббереллины, цитоки-

нины, брассиностероиды или брассины, жасмоновая и салициловая кис-

лоты) и ингибиторы (абсцизовая кислота, этилен и фенольные ингибиторы).  

Ауксин – гормон роста индольной природы. Основным фитогормоном 

типа ауксин является индолилуксусная кислота. Ауксины образуются в вер-

хушках корней и побегов. Ауксин стимулирует корнеобразование у черенков, 

его используют при черенковании и укоренении саженцев [159-161]. 

Цитокинин регулирует закладку почек и их рост. Синтезируется в кор-

нях растений и способствует росту боковых побегов [159-161]. 

Гиббереллин отвечает за рост стеблей и ветвей, способствует цвете-

нию и развитию плодов, а также ускоряет поступление питательных ве-

ществ в листья растений, иногда и в корни [159-161]. 

Абсцизин – гормон покоя и ингибитор роста растений. Регулирует 

процессы увядания, опадения листьев, торможения роста растений и покоя. 
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Абсцизин находится во всех органах и тканях растений и может синтезиро-

ваться в листьях, корнях, семенах и плодах [162].  

Этилен является ингибитором роста и старения растений. Он участ-

вует в процессе созревания плодов, опадения листьев, покоя почек. Этилен 

сокращает период зимнего покоя, регулирует реакции стресса в растениях. 

Его применяют для ускорения созревания плодов. 

Брассиностероиды недавно были добавлены в категорию фитогормо-

нов. Это стрессовые адаптогены, обладающие сильной ростостимулирующей 

активностью. Они содержатся в каждой растительной клетке в очень малом 

количестве. Концентрация ферментов для их биосинтеза наиболее высока в 

молодых тканях растения: этиолированных проростках, меристемах, фло-

ральных примордиях, развивающейся пыльце. Эти вещества относятся к фи-

тогормонам класса стероидов, поддерживающих нормальное функциониро-

вание иммунной системы растения, особенно в неблагоприятных условиях, 

например, при пониженных температурах, заморозках, затоплении, засухе, 

болезнях, действии пестицидов, засолении почвы [162]. Кроме того, брасси-

ностероиды регулируют множество важных процессов жизнедеятельности 

растений, таких как вегетативный рост, начало и прекращение цветения, за-

вязывание и созревание плодов, влияют на урожайность и качество продук-

ции [163]. Их возрастающая роль в растениеводстве основана на исключи-

тельно малой токсичности, так как они являются природными соединениями. 

Обнаруженные у брассиностероидов антисстрессовые и защитные свойства, 

в сочетании с экологической безопасностью, позволили найти им широкое 

применение в сельском хозяйстве [164].  

В сельскохозяйственном производстве регулирование процессов ро-

ста и развития растений имеет большое практическое значение, поскольку 

растительный организм никогда не реализует полностью всю генетическую 

информацию, заложенную в генотипе, а только в определенной мере, в за-

висимости от конкретных условий. Поэтому активация той или иной части 
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генома, ведущая к интенсификации роста и развития растений, способ-

ствует более полному проявлению потенциальных возможностей организма 

и повышению его продуктивности [162]. 

Среди регуляторов роста растений выделяются иммуностимуляторы. 

Иммуностимуляторы – препараты с иммунопротекторным, антистрессовым и 

рострегулирующим воздействием на растения, способные повышать адапта-

ционные свойства растений к неблагоприятным факторам среды (климатиче-

ским, водным, солевым, осмотическим, температурным и другим стрессам) и 

их иммунитет к целому ряду заболеваний различной природы. Являясь при-

родными соединениями, они непосредственно включаются в метаболизм рас-

тений, не оказывая вредного влияния на окружающую среду [162, 165].  

Из широкого спектра всех регуляторов роста предпочтение отдается 

природным веществам, которые могут быть выделены из растений, грибов, 

микроорганизмов, и выполняющих роль, с одной стороны, стимуляторов 

роста, с другой стороны, антистрессовые и иммунопротекторные функции 

защиты растений [165, 166]. 
 

Особенности влияния биостимуляторов на плодовые культуры 

Плодовые культуры подвергаются воздействию большого количества 

стрессовых факторов как биотического, так и абиотического происхождения.  

Биотические стрессы вызываются конкретными вредными живыми 

организмами (включая бактерии, грибы и насекомые), тогда как абиотиче-

ские стрессы возникают из-за неблагоприятных условий окружающей 

среды для роста и размножения растений.  

Абиотические стрессы нарушают ряд морфо-анатомических, биохи-

мических, метаболомных, молекулярных и физиологических процессов 

плодовых растений, приводящих к замедлению роста и экономически зна-

чимым потерям урожая [167]. Изменения среды выращивания, вызванные 

флуктуациями климата, региональными погодными условиями постоянно 
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увеличивают давление на производственный цикл возделывания плодовых 

культур с сезонными климатическими условиями за счет более частых экс-

тремальных проявлений [168, 169]. Абиотические стрессы сильно влияют 

на рост, развитие растений и качество продукции. Наиболее важными абио-

тическими стрессорами, ограничивающими продуктивность плодовых 

культур, являются засуха, возвратные заморозки и недостаток питательных 

веществ [170]. Так, под влиянием абиотических стрессов, в частности засух, 

экстремальных температур, засоления почвы и воды снижение продуктив-

ности может достигать 60-70 % [171].  

Одним из приемов нивелирования воздействия абиотических факто-

ров в технологическом цикле ухода за плодовыми насаждениями является 

использование одного из наиболее перспективных средств обеспечения ста-

бильности урожайности в неблагоприятных экологических и почвенных 

условиях – биостимуляторов различной природы. Физиологическая актив-

ность биостимуляторов проявляется в стимулировании ростовых процессов 

плодовых растений и уменьшении негативного действия стрессовых факто-

ров. Их использование позволяет повысить эффективность и снизить  

объемы применения минеральных удобрений в системе ухода за насажде-

ниями садовых культур, возделываемых по интенсивным технологиям. Ве-

лика роль биостимуляторов в сохранении почвенного плодородия садовых 

агроценозов, поскольку эти препараты могут стимулировать активность по-

лезных почвенных микроорганизмов и оптимизацию поглощения растени-

ями питательных веществ из почвы. Изучены и проанализированы анти-

стрессовые свойства биостимуляторов для сохранения уровня продуктивно-

сти плодовых растений в условиях засухи, засоления, низких и высоких тем-

ператур и т.д. [1, 17, 171-176]. 

Эффективность биостимуляторов в обеспечении устойчивости плодо-

вых культур к абиотическим стрессорам связана с несколькими прямыми и 
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косвенными механизмами, влияющими на биохимию и физиологию расте-

ний, включая:  

1) улучшение усвоения и ассимиляции питательных веществ за счет 

более энергичной архитектуры корневой системы (более высокая биомасса 

корней, длина, объем и ветвление);  

2) повышение эффективности фотосинтеза и водных отношений ли-

стьев; 

3) увеличение накопления осмолитов, таких как глицинбетаин, про-

лин и сорбит; 

4) укрепление антиоксидантной защиты (повышение активности ан-

тиоксидантных ферментов: супероксиддисмутазы (СОД) и каталазы (Cat) и 

снижение оксидативного стресса (уменьшение содержания перекиси водо-

рода (Н2О2) и малонового диальдегида); 

5) повышение внутренней эффективности использования водных ре-

сурсов (снижение транспирации); 

6) формирование эпифитных микробных популяций, которые усили-

вают рост растений [21, 33, 171-174, 176]. 

В садоводстве используют 3 основных способа применения биости-

муляторов: обработка семян, косточек перед стратификацией, опрыскива-

ние вегетирующих растений, обработка почвы. Обработку почвы биостиму-

ляторами используют для активации азотного метаболизма, активности 

микрофлоры и стимуляции роста растений [7, 177-180]. При обработке се-

мян, листовой поверхности вегетирующих растений физиологическая ак-

тивность биостимуляторов на основе природного сырья – микроорганизмов, 

водорослей, высших растений, тканей животных, гуматов – выражается, как 

правило, в положительных реакциях садовых растений: повышении энергии 

прорастания семян, активации роста корней и надземной части, повышении 

эффективности фотосинтеза и увеличении биомассы, повышении урожай-

ности и качества плодовой продукции.  
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Заключение. Таким образом, изучив действие биостимуляторов на 

плодовые культуры, выявив их положительное влияние на рост, продуктив-

ность и качество урожая, можно сделать вывод, что биостимуляторы, при-

меняемые в ультра- и малых дозах, эффективны против воздействия абио-

тических факторов в технологическом цикле ухода за плодовыми насажде-

ниями для обеспечения стабильной продуктивности и формирования каче-

ственной плодовой продукции.  

Для разработки системы применения биостимуляторов в интенсивных 

плодовых насаждениях в конкретных условиях возделывания, для последу-

ющих исследований необходимо решить следующие задачи: 

– выявить изменения функционального состояния плодовых растений 

в зависимости от групп и видов биостимуляторов; 

– разработать оптимальные дозы и сроки применения системы био-

стимуляторов для плодовых культур в разрезе пород и сортов с учетом усло-

вий возделывания. 
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