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Аннотация. Ассортимент регуляторов и агрохимикатов, обладающих свойствами ростовой регуляции, по-

стоянно расширяется, в том числе и в России. Однако возможности использования биологических веществ, 

вырабатываемых растениями, еще не раскрыты полностью. Представлены результаты исследований нового 

биологического регулятора роста растений под условным названием «Стимаклюр», который разработан на 

основе комплекса биологически активных компонентов, извлеченных из плодов маклюры оранжевой. Биохи-

мический анализ, включая содержание салициловой кислоты в растениях и активность ферментов перокси-

дазы, проведенный на озимой пшенице, подтверждает его элиситорное воздействие, а также прямое влия-

ние на иммунную и гормональную системы растений. Биологическая эффективность против комплекса пато-

генов на зерновых культурах и сое достигала 70% на низком уровне зараженности и 35% на высоком. Через 

4–8 месяцев после обработки семян биологическим препаратом продуктивность озимой пшеницы и ярового 

ячменя увеличилась на 44–53%, что свидетельствует о долгосрочном иммунитете, вызванном его воздей-

ствием. В фазе начала колошения отмечено неспецифическое действие препарата, повлиявшее на устойчи-

вость озимой пшеницы к повреждениям пьявицей: при 8% поврежденности на контроле эффективность не-

которых вариантов достигала 37,5%. Обработка семян и растений в период роста привела к увеличению 

размера площади листовой поверхности и содержания хлорофилла. Получены достоверные данные о по-

вышении урожайности различных сельскохозяйственных культур. Оценка хозяйственной эффективности 

предпосевной обработки семян озимой пшеницы показала, что в результате полифункционального действия 

препарата была получена достоверная прибавка урожая (7,1–7,5 ц/га) относительно контроля в основном за 

счет повышения продуктивной кустистости (до 29%) и озерненности (до 20%). Подбор оптимальной нормы 

применения регулятора роста для каждой сельскохозяйственной культуры будет способствовать получению 

высоких урожаев, что доказывает перспективность применения биологических полифункциональных препа-

ратов в современных агротехнологиях. 
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Abstract. The range of regulators and agrochemicals with growth regulating properties is constantly expanding over 
the world, including Russia. However, the possibilities of using biological substances produced by plants have not 
yet been fully revealed. The authors present the results of research on a new biological plant growth regulator provi-
sionally titled as Stimaclure, which has been developed on the basis of a complex of biologically active components 
extracted from the fruits of Osage orange. Biochemical analysis, including the content of salicylic acid in plants and 
the activity of peroxidase enzymes, carried out on winter wheat, confirms its elicitory effect, as well as its direct effect 
on the immune and hormonal systems of plants. Biological efficiency against a complex of pathogens in cereals and 
soybean reached 70% at a low level of infection and 35% at a high level. In 4-8 months after seed treatment with the 
biological preparation, the productivity of winter wheat and spring barley increased by 44-53%, which indicates long-
term immunity resulting from its effect. In the phase of beginning of earing, a non-specific effect of the preparation 
was noted, which influenced the resistance of winter wheat to damage by leaf beetle: given the 8% damage in con-
trol, the efficiency in some variants reached 37.5%. The treatment of seeds and plants during the growth period led 
to an increase in the size of leaf surface and an increase in chlorophyll content. Reliable data has been obtained on 
increasing the yield of various crops. An assessment of economic efficiency of pre-sowing treatment of winter wheat 
seeds showed that as a result of multifunctional effect of the preparation a significant yield increase of 7.1-7.5 c/ha 
was obtained compared to control, mainly due to an increase in the capacity for fruit-bearing shoots up to 29% and 
grain content per ear to 20%. The selection of the optimal rate of application of the growth regulator for each crop will 
contribute to obtaining high yields, which proves the prospects for using biological multifunctional preparations in 
modern agricultural technologies. 
Key words: Osage orange, plant growth regulators, agrochemicals, Osage orange fruit extract (Stimaclure), methods 
of application, application rates, immunizing and growth-stimulating effect, yield 
For citation: Bobreshova I.Yu., Kolesnikova M.V., Kashirskikh Yu.V., Melkumova E.A., Derkach A.A. Study on the 
effect of a new generation plant growth regulator based on Osage orange fruit extract on cereal and leguminous 
crops. Vestnik Voronezhskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta = Vestnik of Voronezh State Agrarian Uni-
versity. 2024;17(3):42-51. (In Russ.). https//:doi.org/10.53914/issn2071-2243_2024_3_42-51. 
 

ведение 

На протяжении уже 70 лет в сельскохозяйственном производстве используются  

            различные препараты группы регуляторов роста растений. В странах Европы, по 

различным данным, ими обрабатывается от 50 до 80% площадей полей, на которых вы-

ращиваются различные сельскохозяйственные культуры. В России разрешено приме-

нение более 40 видов таких препаратов. 

Регуляторы роста растений (РРР) – это вещества с физиологической активно-

стью, которые могут быть природного или искусственного происхождения и способны 

вызывать разнообразные изменения в организме растений при очень небольших нормах 

применения. Более того, такие препараты обладают высокой защитной функцией и 

способны усиливать антистрессовую активность растений к негативным биотическим и 

абиотическим факторам, что делает их многофункциональными. Низкие дозы приме-

нения современных РРР объясняются наличием в их составе сигнальных веществ-

элиситоров, которые способны проникать в клетки в малых количествах и активиро-

вать «спящие» гены через особые сигнальные системы растений, инициировать после-

довательность биохимических реакций, регулирующих воздействие фитогормонов, 

процессы роста и защитные механизмы растений. 

Во многих высших растениях установлено наличие физиологически активных 

веществ с элиситорным действием. Ассортимент используемых препаратов групп регу-

ляторов роста и агрохимикатов с рострегулирующими свойствами расширяется с каж-

дым годом, в том числе и в России. Однако возможности разработки таких средств на 

основе биологических веществ, продуцируемых самими растениями, реализованы да-

леко не в полной мере.  

На начальном этапе разработки нового регулятора роста растений авторы обра-

тили внимание на маклюру оранжевую как перспективное растение – биопродуцент 

элиситоров. Маклюра оранжевая (Maclura pomifera) – вид растений рода маклюра 

(Maclura) семейства тутовых (Moraceae), известен как источник обширного спектра ви-

таминов, органических кислот, ферментов, сапонинов, флавоноидов, пектинов и мик-

роэлементов [9–11]. Многие из этих органических соединений обладают элиситорными 

свойствами, что делает маклюру особенно ценной. В 2021 г. был разработан регулятор 

роста растений нового поколения на основе уникального многокомпонентного ком-

плекса естественных элиситоров, включающего аминокислоты, глюканы, флавоноиды 
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и другие ценные вещества, извлеченные из плодов маклюры оранжевой. Химический 

анализ экстрактов маклюры оранжевой показал наличие десяти различных протеино-

генных аминокислот.    

В 2022 г. регулятор роста продемонстрировал высокую эффективность на поле-

вых культурах – зерновых и сое. Работа продолжалась и в 2023 г. для определения оп-

тимальных методов применения препарата на этих культурах как при обработке семян 

перед посевом, так и при опрыскивании взрослых растений. Цель проведенных иссле-

дований заключалась в выяснении, каким образом препарат влияет на рост зерновых и 

зернобобовых культур при различных способах его применения и дозировках.  

Методика экспериментов 
Исследования проводили в лабораторных и полевых условиях. Действие препа-

рата Стимаклюр на проростки растений при обработке семян в лабораторных условиях 
оценивали рулонным методом по общепринятой методике [8].  

Анализ влияния препарата на иммунную систему растений проводили по био-
химическим предикторам: содержание салициловой кислоты в растениях и актив-
ность ферментов пероксидаз определяли на фотоэлектроколориметре ФЭК-2 по мето-
ду А.А. Землянухина [5].  

Фотосинтетическую продуктивность изучали с учетом изменения площади ли-
ста и показателей N-Tester YARA (содержание азота).  

В мелкоделяночных опытах, заложенных на полях ВНИИЗР, ВНИИСС и 
К(Ф)Х Корчагина А.Н., на озимой пшенице (обработка вегетирующих растений), яро-
вом ячмене и сое (обработка семян и в период вегетации) изучали нормы применения 
препарата от 5 до 40 мл/т, мл/га с шагом дозировки 5 мл, в качестве эталона исполь-
зовался препарат растительного происхождения Новосил, ВЭ в рекомендованных 
нормах применения [3].  

Посев семян производили вручную. Норму высева семян рассчитывали по реко-
мендованным нормативам [8], качество семян – по ГОСТ Р52325-2005 [2]. Повторность 
вариантов – 4-кратная, размещение делянок по вариантам – рендомизированное в пре-
делах повторений. Площадь опытной делянки зерновых культур – 6 м2, сои – 10 м2. 

Обработка регулятором роста проводилась ранцевым опрыскивателем из расчета 
расхода рабочей жидкости 200 л/га однократно (на зерновых – в фазе кущения, на сое – 
в фазе 2–3 тройчатых листьев).  

С момента появления всходов проводился анализ уровня всхожести и активности 
прорастания семян. В пробах, отобранных для исследования, определялись показатели ко-
эффициента кущения, пораженности корневыми гнилями и заболеваниями листьев.  

Иммуностимулирующее действие препарата устанавливали на основании учетов 
развития и распространенности различных заболеваний и определения биологической 
эффективности по общепринятым методикам [6]. Для оценки степени поражения рас-
тений болезнями использовали общепринятые шкалы [1, 7]. Учеты проводили на  
25 растениях в каждой повторности.  

В опыте с зерновыми культурами в фазы кущения, выхода в трубку и колошения 
определяли биологическую эффективность в отношении следующих заболеваний: кор-
невые гнили, мучнистая роса, гельминтоспориоз, септориоз, пиренофороз.  

В опыте с соей определяли полевую всхожесть, степень пораженности всходов 
корневыми гнилями, бактериозами. В период вегетации в фазе 2–3 тройчатых листьев 
выкапывали по 50 растений с делянки и определяли иммунизирующее действие препа-
рата Стимаклюр по отношению к следующим заболеваниям: бактериозы, корневые 
гнили, аскохитоз, пероноспороз, церкоспороз и пурпурный церкоспороз.  

Ростстимулирующее и физиологическое действие препарата на растения оцени-

вали по таким общепринятым биологическим и биометрическим показателям, как гу-

стота стояния растений, площадь флагового листа в фазе колошения, количество про-
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дуктивных стеблей, масса 1000 зерен, площадь тройчатого листа (см2); на сое дополни-

тельно – количество бобов и зерен в бобе. 

Уборку урожая проводили в оптимальные сроки путем сплошной уборки делянок.  

Статистическая обработка результатов полевых опытов проводилась методом 

дисперсионного анализа с использованием компьютерной программы Excel [4]. 

Результаты и их обсуждение 
Данные лабораторных исследований по обработке семян озимой пшеницы пока-

зали, что на низком инфекционном фоне заболеваний, вызванных патогенами гельмин-
тоспориозно-фузариозной этиологии (развитие в контроле – 1,1–1,6%), биологическая 
эффективность обратно пропорционально зависела от нормы применения препарата 
(коэффициент корреляции r = –0,9) и варьировала в пределах 20–60% с преимуществом 
меньшей нормы (10 мл/т). Пораженность сапротрофной семенной инфекцией на кон-
троле не превысила 8%. По общему фунгистатическому (иммунизирующему) действию 
более высокий эффект был получен при норме применения 20 мл/т. Высокий коэффи-
циент корреляции между нормами применения и показателями проявления иммунитета 
растений свидетельствует об ощутимом действии препарата на иммунную систему. 

При обработке семян озимой пшеницы в фазе кущения культуры отмечено им-
мунизирующее действие препарата в отношении пиренофороза, то есть через 8 месяцев 
после обработки семян биологическая эффективность на среднем уровне развития пи-
ренофороза достигала 53% с преимуществом самой низкой нормы применения, равной 
10 мл/т, что свидетельствует о развитии под действием препарата пролонгированного 
индуцированного иммунитета. В фазе колошения культуры при низком уровне разви-
тия пиренофороза биологическая эффективность на уровне 6,3% сохранилась лишь на 
варианте применения минимальной нормы препарата, при этом на эталонном варианте 
биологическая эффективность отсутствовала. 

Оценка хозяйственной эффективности препарата Стимаклюр при предпосевной 
обработке семян озимой пшеницы показала, что в результате полифункционального 
действия препарата была получена достоверная прибавка урожая (7,1–7,5 ц/га) относи-
тельно контроля в основном за счет повышения продуктивной кустистости (до 29%) и 
озерненности (до 20%). 

При обработке озимой пшеницы изучаемым препаратом в дозах от 5 до 15 мл/га 
в фазе кущения весной в условиях развития септориоза было выявлено существенное 
продленное иммунизирующее воздействие. Средняя эффективность изучаемого препа-
рата составила 60,9% (у эталона – 48,0%). При низком уровне развития пиренофороза 
(8,2–9,4%) эффект иммунизации регулятора роста был отмечен на всех вариантах экс-
периментов, за исключением варианта применения максимальной дозы препарата – в 
среднем 30,9%. В период зрелости культуры, при высоких значениях распространенно-
сти и развития указанных заболеваний, эффективность иммунизирующего действия ре-
гулятора роста не превысила 36%, в то время как эталонное значение составило 28,9%.   

Обработка озимой пшеницы препаратом Стимаклюр в фазе кущения привела к 
увеличению площади листовой поверхности и улучшению фотосинтетической актив-
ности на всех вариантах опыта с разными дозировками (от 5 до 40 мл/га). Этот эффект 
был обусловлен стимулирующим воздействием препарата на рост листьев и синтез 
хлорофилла, что вызвало увеличение указанных показателей на 55,6–91,8% по сравне-
нию с контролем, особенно при минимальной дозировке (5 мл/га). Было отмечено, что 
продуктивность фотосинтеза напрямую зависит от площади листьев (r = 0,98). 

В фазе начала колошения отмечено неспецифическое действие препарата, по-
влиявшее на устойчивость озимой пшеницы к повреждениям пьявицей. При 8% повре-
жденности на контроле эффективность некоторых вариантов достигала 37,5%. В этой 
же фазе были проведены биохимические исследования для подтверждения элиситорного 
действия регулятора роста Стимаклюр на растения (рис. 1).  
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Рис. 1. Воздействие препарата Стимаклюр на биохимические показатели  

в период роста озимой пшеницы 

Наименьшая биологическая эффективность установлена на варианте с нормами 
применения 15 и 40 мл/га. Минимальное количество салициловой кислоты (СК) при 
норме применения 15 мл/га и максимальное – при 40 мл/га отрицательно повлияло на 
снижение развития пиренофороза, то есть реакции растений развивались в основном 
при включении салицилатного сигнального пути, и защитный эффект в других вариан-
тах был только при достаточном количестве СК относительно контроля. Пониженные 
количества СК свидетельствуют о недостаточности сигнального действия, а повышен-
ные – приводят к десенсибилизации иммунной системы клеток растений в результате 
излишней ее активизации. Существенная прямолинейная корреляционная зависимость 
была выявлена между содержанием в растениях салициловой кислоты и нормой при-
менения препарата (r = 0,65). Изменения активности пероксидаз и влияния их на им-
мунную систему растений в этот период не отмечены. Вероятно, действие элиситоров 
способствует стимуляции иммунных ответов у растений через сигнальные системы 
клеток, такие как салицилатная и НАДФ-оксидазная.  

Основным показателем, определяющим интегральную эффективность регуля-
тора роста на любой культуре, является максимально положительное влияние его на 
урожайность и качественные показатели продукции. На озимой пшенице при исполь-
зовании препарата Стимаклюр в фазе кущения на всех вариантах опыта урожайность 
повысилась на 7,0–9,2 ц/га, или 14,8–23,7%, в основном за счет увеличения кустисто-
сти на 16,0–54,4%, озерненности колоса – на 6,6–8,4, массы 1000 зерен – на 2,1–9,8%. 
Наибольшие прибавки в 2022 и 2023 гг. отмечены при использовании препарата в до-
зировках 5 и 40 мл/га. При использовании препарата в дозе 25 мл/га наблюдалось за-
медляющее действие, приводящее к значительному увеличению диаметра и длины 
междоузлий – на 52% по сравнению с контролем. По данным качественного анализа 
зерна озимой пшеницы самое высокое содержание белка (12,9%) отмечено при исполь-
зовании препарата Стимаклюр в дозировках 10 и 15 мл/га. 

В вегетационном сезоне 2022–2023 гг. после высева предварительно обработан-
ных семян ярового ячменя сложились благоприятные условия по влагообеспеченности 
растений. Полевая всхожесть культуры на вариантах опыта была выше относительно 
контроля на 2,1–4,9%, за исключением эталона, где всхожесть семян культуры превы-
шала контроль на 1,2%.  
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При обработке семян ярового ячменя было отмечено, что препарат имеет имму-

низирующее действие на растения на стадии кущения, снижая уровень корневых гни-

лей гельминтоспориозно-фузариозной этиологии на 4,8–34,4%. Максимальный эффект 

достигается при использовании препарата в дозе 30 мл/т (рис. 2). 
 

 

Рис. 2. Фунгистатическое (иммунизирующее) действие регулятора Стимаклюр  
относительно корневых гнилей при предпосевной обработке семян ячменя ярового 

В фазе выхода в трубку снижение распространения гельминтоспориоза на ли-

стьях было зарегистрировано на уровне 33,8–44,1%, мучнистой росы – 38,6% (рис. 3). В 

период начала созревания эффективность защитного действия препарата Стимаклюр 

заметно уменьшалась. Наиболее эффективное иммунизирующее воздействие при обра-

ботке семян было достигнуто при применении препарата в дозе 30 мл/т.  
 

  

Рис. 3. Фунгистатическое (иммунизирующее) действие регулятора Стимаклюр относительно  
сетчатого гельминтоспориоза при предпосевной обработке семян ячменя ярового 
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В 2023 г. на опытном участке существенное развитие бурой пятнистости и сет-

чатого гельминтоспориоза было отмечено на предфлаговом листе фактически только 

перед уборкой культуры, то есть в третьей декаде июля. Несмотря на высокую распро-

страненность этих заболеваний, иммунизирующий эффект не был выявлен в опытных 

вариантах.  

Оценка эффективности применения препарата Стимаклюр на ячмене яровом перед 

посевом показывает, что благодаря комплексному воздействию препарата в большинстве 

случаев удалось получить значительно более высокую урожайность – на 2,1–6,8 ц/га, или 

на 4,1–22,6%, по сравнению с контролем. Это в основном достигалось за счет повышения 

всхожести на 6,1–7,7%, продуктивной кустистости – на 11,4–47,3%, увеличения количе-

ства зерен на одном колосе – на 1,8–3,4% и массы 1000 зерен – на 3,8–20,1% (см. табл.). 

Хозяйственная эффективность и структура урожая ярового ячменя  
при предпосевной обработке семян препаратом Стимаклюр 
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Контроль 82,8 0,8 18,4 55,9 46,2 – 

Новосил, 50 мл/т 79,3 0,9 21,0 51,3 46,5 0,3 

Стимаклюр, 10 мл/т 86,8 1,1 17,8 49,8 50,9 4,7 

Стимаклюр, 20 мл/т 86,3 1,2 12,0 67,0 53,0 6,8 

Стимаклюр, 30 мл/т 84,5 0,9 14,3 61,3 50,0 3,8 

Стимаклюр, 40 мл/т 86,5 1,0 16,4 50,5 48,1 2,1 

НСР05 2,3 ц/га 

 

Оптимальной нормой применения по данному технологическому регламенту 

можно признать 20 мл/т.  

При обработке вегетирующих растений ячменя ярового на фоне степени разви-

тия сетчатого гельминтоспориоза на контроле, равной 11,0%, иммунизирующее дей-

ствие препарата Стимаклюр при норме 40 мл/га достигало 52%. При других нормах 

применения препарата биологическая эффективность варьировала в пределах 32–42%. 

Биологическая эффективность по отношению к снижению развития мучнистой росы 

не превысила 32%. Максимальный иммунизирующий эффект проявился только при 

норме применения 40 мл/га. Достоверная прибавка урожая – 5,1 и 9,2 ц/га (9,9 и 

27,5%) – получена только на варианте применения препарата в дозе 15 мл/га за счет 

увеличения озерненности колоса на 11,5% и массы 1000 зерен по отношению к кон-

тролю на 5,2–8,5%. 

На всех вариантах опыта, за исключением применения препарата в дозе 30 мл/га, 

было отмечено его положительное влияние на рост растений и фотосинтетическую 

продуктивность в начальной фазе созревания (рис. 4). За счет одновременного стиму-

лирующего действия препарата на увеличение площади поверхности листьев и синтеза 

хлорофилла в ассимиляционном аппарате было отмечено повышение продуктивности 

фотосинтеза на вариантах опыта относительно контроля на 6,8–24,2% (Новосил,  

30 мл/га – 4,6%). Отмечена прямо пропорциональная корреляционная зависимость про-

дуктивности фотосинтеза и содержания хлорофилла в листьях (r = 0,94). 
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Рис. 4. Фотосинтетическая и ростовая активность ярового ячменя в зависимости  

от нормы применения препарата Стимаклюр в период вегетации 

 

Использование регулятора роста растений, созданного на основе маклюры 

оранжевой, продемонстрировало высокую эффективность при обработке сои. 

При обработке семян сои препаратом в дозировке от 10 до 40 мл/т на стадии  

7-дневных проростков удалось снизить зараженность фузариозом до 18,5%. Биологиче-

ская эффективность относительно аскохитоза на вариантах опыта при большей норме 

применения достигала 28,6%. 

При благоприятных условиях окружающей среды и высоком иммунном статусе 

растений эффект иммунизации препарата Стимаклюр против переноспороза и церкос-

пороза не превысил 9,0%.  

При оценке ростстимулирующей активности препарата установлено его силь-

ное влияние на увеличение ассимиляционной поверхности листьев. Площадь тройча-

того листа увеличивалась в зависимости от нормы применения до 16,7%, что отрази-

лось на росте продуктивности фотосинтеза до 21,5%. Прибавка урожая отмечена 

только на вариантах применения препарата в дозах 10 и 40 мл/т, при урожайности на 

контроле 12–14 ц/га она составила 11–13%, что достигалось в значительной мере за 

счет повышения количества бобов на одном растении – на 4,2–8,7%, количества 

придаточных стеблей – на 18,3–45,9 и озерненности растений – на 17–26,6% 

относительно контроля. 

Использование регулятора роста при обработке вегетирующих растений сои в 

фазе 2–3 тройчатых листьев на низком инфекционном фоне позволило снизить степень 

развития церкоспороза – на 11,8–55,3%, переноспороза – на 11–28,7%, аскохитоза и 

пурпурного церкоспороза – 30,7–42,5%. 

При обработке сои в фазе 2–3 тройчатых листьев прибавки на уровне 7,8–10,8% 

(0,8–1,1 ц/га) получены на всех вариантах опыта, кроме варианта применения 

препарата в дозе 20 мл/га. 

По результатам исследований, проведенных на зерновых культурах и сое, можно 

констатировать, что обработка растений препаратом Стимаклюр вызывает в растениях 

иммунные реакции по отношению к различным заболеваниям в зависимости от нормы 

его применения или количества поступающих сигнальных молекул.  
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Подбор оптимальной нормы применения регулятора роста для каждой сельско-

хозяйственной культуры будет способствовать получению высоких урожаев, что дока-

зывает высокую перспективность и необходимость применения биологических поли-

функциональных препаратов в современных агротехнологиях. 

Исследования на различных сельскохозяйственных культурах в полевых усло-

виях, проведенные с использованием препарата Стимаклюр, продемонстрировали его 

значительную эффективность и подтвердили потенциал в качестве средства регулиро-

вания роста растений. 
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