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В статье приведены результаты исследований по влиянию гуминовых удобрений 

на физиологические процессы огурца. Целью исследований явилось изучение действия био-

препаратов «Гумат +7» и «Гуми 20М» на водный режим огурца в условиях защищённого 

грунта. Проведены исследования по влиянию биопрепаратов на содержание воды в ли-

стьях растений, водоудерживающую способность, влияние на интенсивность дневного 

хода транспирации и водного дефицита. Результаты исследований показали, что приме-

нение корневой подкормки в период вегетации обеспечивало поддержание водного и пи-

тательного режимов в самые ответственные фазы роста и развития растений огурца. 

Оводнённость тканей листа возрастала в начальный период вегетации, достигая макси-

мума в фазу бутонизации – начала цветения и продолжалась до массового плодоношения. 

Под действием гуминовых удобрений дневной ход транспирации гибридов в самое жаркое 

время поддерживалась на уровне нормального расхода воды листьями растений, сохраняя 

водный баланс в течение суток, в результате чего усиливалось формирование количества 

плодов и нарастание массы. 
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гибрид, транспирация, водный дефицит, фотосинтез, бутонизация, массовое цветение, 
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The article presents the results of studies on the effect of humic fertilizers on the 

physiological processes of cucumber. The aim of the research was to study the effect of 

biological preparations Humat +7 and Gumi 20M on the water regime of cucumber in protected 

soil conditions. Studies have been conducted on the effect of biological products on the water 

content in plant leaves, water retention capacity, the effect on the intensity of the daily course of 

transpiration and water deficiency. The research results showed that the use of root fertilization 

during the growing season ensured the maintenance of water and nutrient regimes in the most 

important phases of growth and development of cucumber plants. The hydration of leaf tissues 

increased in the initial period of vegetation, reaching a maximum in the budding phase – the 

beginning of flowering and continued until mass fruiting. Under the action of humic fertilizers, 

the daily course of transpiration of hybrids in the hottest time was maintained at the level of 

normal water consumption by plant leaves, maintaining the water balance during the day, as a 

result of which the formation of the number of fruits and the increase in weight increased. 

Keywords: protected soil, humic fertilizers, water regime, hybrid, transpiration, water 

deficiency, photosynthesis, budding, mass flowering, yield 

 

Введение. Сельское хозяйство и производство продуктов питания явля-

ется отраслью, от которой зависит продовольственная и национальная без-

опасность страны, понимаемой как способность государства удовлетворить 

потребности населения в основных продуктах питания соответствующего ка-

чества и на уровне рекомендуемых медицинских норм, преимущественно за 

счёт собственного производства с учётом ресурсных возможностей каждого 

из субъектов Российской Федерации. 

Использование на протяжении многих лет в сельском хозяйстве 

в больших объёмах химических средств защиты растений и минеральных 

удобрений отрицательно повлияло на почвенную микрофлору и повлекло 

за собой изменение свойств почв, накопление токсичных веществ, нарушение 

биогеоценоза в целом. 

В последние годы в Российской Федерации количество вносимых ми-

неральных удобрений при выращивании сельскохозяйственных культур сни-

зилось с 14 млн до 1,5 млн т. Это привело к возникновению отрицательного 
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баланса питательных веществ в почве и, как следствие, к снижению урожай-

ности [9; 10]. 

Выход из создавшейся ситуации возможен. Наряду с агротехническими 

приемами необходимо использовать современные препараты: микробиологи-

ческие (микробиологических средств, росто- и иммунорегуляторы), актива-

торы полезной микрофлоры, биоудобрения и др. Однако сразу же следует 

сделать одно предупреждение: простая замена традиционных (химических) 

методов интенсификации земледелия возрастающим применением биопрепа-

ратов успехов не приносит. Основополагающим условием успешного приме-

нения биопрепаратов является их взаимодополняемое сочетание со всеми 

средствами. 

Гуминовые удобрения – это вещества органической природы, получае-

мые из натурального сырья. Для их производства используют торф, бурый 

уголь и сапропель. Такие подкормки имеют разные свойства, но все они со-

держат гуминовые вещества. 

Воздействие гуминовых удобрений на растения носит сложный много-

ступенчатый характер и охватывает весь период вегетации. Во-первых, с гу-

миновыми удобрениями в растения попадает определённое количество пита-

тельных веществ, таких как азот, фосфор, калий, сера, кальций, микроэле-

менты, а также витамины, аминокислоты и ростовые вещества. Во-вторых, 

попадая в растения, гуминовые вещества активизируют ферментативную ак-

тивность всех клеток растения и образование стимулирующих соединений 

с самим растением. Как итог: рост энергетики клетки, изменение физико-

химических свойств протоплазмы, интенсификация обмена веществ клетки. 

Улучшается проникновение элементов минерального питания из почвенного 

раствора в растения в виде гуминово-минеральных соединений. Это приво-

дит к усилению поглощения растением питательных элементов – калия, мик-

роэлементов, фосфора, серы. Кроме того, за счёт гумата улучшается поступ-

ление в растения из почвы сахаров, аминокислот, витаминов, гормонов. Уси-

ливается поступление воды и поглощение кислорода растениями, что в итоге 

интенсифицирует дыхание растений. Следствием усиленного дыхания явля-

ется ускорение деления клеток, усиление фотосинтеза, синтеза белков, уси-

ление роста корневой системы, надземной массы, увеличение выхода сухого 

вещества, а значит общее повышение жизнедеятельности растений. 

 

Материалы и методы исследований 

Целью наших исследований явилось выявление влияния гуминовых 

удобрений «Гумат +7» и «Гуми 20М» на водный режим огурца в защищён-

ном грунте. 

Наблюдения проводили в весенне-летней теплице общей площадью 

140 м
2
. 

Объектом исследований стали гибриды огурца отечественной селек-

ции – Арина F1, Кураж F1. Корневые подкормки проводили путём внесения 
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раствора в лунки (при посадке в объёме 4 дм
3
 на 1 м

2
) и под корень (после 

первого сбора в объеме 4 дм
3
 на 1 м

2
). 

Схема опыта – однофакторная. 

Варианты опыта: 

1. Замачивание семян: 

1. Контроль – замачивание семян в дистиллированной воде на 6 ч. 

2. «Гумат +7» – раствор из расчёта 0,5 г биопрепарата на 1 дм
3
 воды, 

на 6 ч. 

3. Гуми 20М – раствор из расчёта 0,5 см
3
 на 1 дм

3
 воды, на 6 ч. 

2. Корневая подкормка растворами биопрепаратов в период высадки 

(в лунки) рассады в грунт: 

1. Дистиллированная вода. 

2. «Гумат +7» – раствор из расчёта 1 г на 10 дм
3 

воды, по 0,5 дм
3 

рас-

твора в каждую лунку. 

3. «Гуми 20М» – раствор из расчёта 7,5 см
3
 на 10 дм

3 
воды, по 0,5 дм

3
 

раствора в каждую лунку. 

3. Корневая подкормка после первого сбора урожая: 

1. Дистиллированная вода. 

2. «Гумат +7» – раствор из расчёта 1 г на 10 дм
3
 воды. 

3. «Гуми 20М» – раствор из расчёта 7,5 см
3
 на 10 дм

3
 воды. 

Опыт закладывался в трёхкратной повторности, однофакторный, 

в плёночной теплице площадью 140 м
2
 (длиной 70 м, шириной 20 м, высотой 

2 м). Биопрепараты использовали согласно прилагаемой инструкции по при-

менению. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
Наличие определённого количества влаги является обязательным усло-

вием нормального роста и развития живых организмов, в частности растений. 

Вода способствует стабилизации температуры, обеспечивает тургесцентное 

состояние растительных тканей, является средой, в которой развертываются 

процессы обмена веществ, принимает участие во всех ферментативных про-

цессах, а также в процессах роста, фотосинтеза и дыхания, играет важную 

роль в снабжении растений элементами минерального питания.  

Содержание воды в листьях огурцов значительно выше, чем у других 

видов тыквенных, что говорит о высокой влагоёмкости этой культуры. 

В первый период вегетации оводнённость тканей растений различных сортов 

огурцов возрастает, достигая максимума в период бутонизации – начала 

цветения. Начиная с периода массового цветения – образования плодов, про-

исходит снижение содержания воды в растениях [1; 4; 19; 21]. Вероятно, это 

связано, во-первых, с усиленным использованием воды на формирование 

плодов при одновременном обеспечении продолжающегося интенсивного 

роста растений и, во-вторых, с интенсивным испарением влаги растениями, 

связанным с более высокой в этот период напряжённостью метеорологиче-

ских факторов и большими размерами испаряющей поверхности растений. 
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В связи с вышеизложенным нами было изучено влияние гуминовых 

удобрений на содержание воды в листьях растений в период фаз бутониза-

ции – начала цветения и массового плодоношения. Данные представлены 

в таблице 1. 
 

Таблица 1 

Влияние биопрепаратов на содержание воды в листьях огурца 

в разные фазы вегетации, г на 100 г сухого веса листьев (среднее 2018–2020 гг.) 

Гибрид 
Содержание воды в листьях, г на 100 г сухого веса листьев 

фаза бутонизации – начала цветения фаза массового плодоношения 

Контроль 

F1 Арина 404,8 375,0 

F1 Кураж  393,2 353,8 

Биопрепарат «Гумат +7» 

F1 Арина 796,3 733,3 

F1 Кураж  512,4 482,8 

Биопрепарат «Гуми 20М» 

F1 Арина 825,7 800,0 

F1 Кураж  502,3 490,0 

 

Проанализировав полученные данные, мы подтвердили литературные 

данные о том [4; 19], что максимум оводнённости листьев растений огурца 

приходится на фазу бутонизации – начала цветения. Затем наблюдается сни-

жение содержания воды в листьях. 

Наибольшее содержание воды в листьях в фазе бутонизации – начала 

цветения отмечалось в варианте с применением биопрепарата «Гуми 20М» 

на гибридах: Арина F1 – 825,7 г на 100 г сухого веса листьев, Кураж F1 – 

502,3 г на 100 г сухого веса листьев, что выше контроля на 420,9 и 119,2 г со-

ответственно. 

В варианте с применением биопрепарата «Гумат +7» также высокие 

показатели по сравнению с контрольным вариантом: Арина F1 – 796,3 г 

на 100 г сухого веса листьев, Кураж F1 – 512,4 г на 100 г сухого веса листьев, 

что выше контроля на 391,5 и 109,1 г соответственно. 

Самым отзывчивым на применение биопрепаратов оказался гибрид 

Арина F1. В варианте с применением «Гуми 20М» показатель оводнённости 

листьев достиг 825,7 г, что выше контроля на 420,9 г. 

С наступлением фазы массового плодоношения содержание воды в ли-

стьях на 10–45 г убывает по всем вариантам опыта, что подтверждается лите-

ратурными данными [12]. Наименьшее количество воды в листьях отмеча-

лось в контрольном варианте – 353,8 и 375,0 г соответственно. Содержание 

воды в листьях растений в фазе массового плодоношения убывает, но влия-

ние биопрепаратов остаётся неизменным и также положительно сказывается 

на оводнённости листьев, чем контрольный вариант. Среди вариантов также 

лидирует «Гуми 20М», где наблюдаются высокие показатели содержания во-

ды в листьях: Арина F1 – 800,0 г на 100 г сухого веса листьев, Кураж F1 – 

490,0 г, что выше контроля на 425 и 136,2 г соответственно. Таким образом, 
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мы отметили существенное влияние биопрепаратов на содержание воды 

в листьях по сравнению с контролем. Самое эффективное действие оказал 

биопрепарат «Гуми 20М». 

Важным моментом в характеристике водного обмена растений является 

водоудерживающая способность тканей. Чем выше водоудерживающая  

способность, тем прочнее удерживается вода, тем продолжительнее остаётся 

высокая обводнённость листа, тем более устойчиво растение к недостатку 

влаги в почве. Применение биопрепаратов с целью повышения водоудержи-

вающей способности тканей и экономного расхода воды растениями имеет 

большое практическое значение при выращивании огурцов в защищённом 

грунте. В связи с этим в процессе наших исследований нами проводились 

наблюдения за влиянием биопрепаратов на водоудерживающую способно-

стью листьев растений огурца. 

Исследования показали, что величина водоудерживающей способности 

листьев растений меняется в зависимости от варианта опыта, а также в тече-

ние дня. У растений, выросших с использованием биопрепаратов, водоудер-

живающая способность листьев выше, чем в варианте с контролем. Данные 

представлены на рисунках 1–3. 
 

 
Рисунок 1. Влияние биопрепарата «Гумат +7»  

на водоудерживающую способность огурца 
 

 
Рисунок 2. Влияние биопрепарата «Гуми 20М» 

на водоудерживающую способность огурца 
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Рисунок 3. Водоудерживающая способность огурца в контрольном варианте  

 

Из приведённых диаграмм видно, что в варианте с применением био-

препарата «Гуми 20М» водоудерживающая способность листьев была выше 

остальных и на конец времени наблюдений показатель потери влаги листья-

ми составил 51,5–55 %, тогда как в контрольном варианте потеря влаги до-

стигла 68,7 %. 

В течение наблюдений выяснилось, что листья растений в исследуемых 

вариантах, хотя и интенсивно, но постепенно и равномерно, расходовали 

влагу, чем в контрольном варианте, где имеются резкие скачки в показаниях 

водоудерживающей способности. 

Таким образом, можно сделать вывод, что влияние гуминовых удобре-

ний на водоудерживающую способность листьев растений огурца эффектив-

нее контрольного варианта. Применение биопрепаратов улучшают физиче-

ские свойства цитоплазмы в клетках листьев, тем самым повышают водо-

удерживающую способность листьев растений и содействуют равномерному 

распределению влаги по всему растению в засушливое время. 

Водный режим растений зависит как от поступления, так и от расходо-

вания воды. Такие физиологические свойства, как водоудерживающая спо-

собность, сосущая сила, осмотическое давление, концентрация клеточного 

сока и транспирация, оказывают влияние не только на расходование влаги, 

но и на её поступление в растение [15; 16; 19]. 

Коэффициент транспирации, характеризующий общий расход воды 

растением и показывающий взаимосвязь расхода воды и продуктивности 

растений, специфичен для культуры и сорта. Однако он не постоянен и из-

меняется в зависимости от метеорологических условий года. Так, если 

сравнить коэффициент транспирации огурцов с другими теплолюбивыми 

культурами (помидоры, стручковая фасоль), то у первых он значительно 

выше [17; 19; 20]. 

Исследованиями установлено, что транспирация тесно связана с сол-

нечной радиацией. Она сильно уменьшается ночью, начинает возрастать 

с восходом солнца, доходит до максимума к полудню и затем вновь снижается. 

25,2 

35,4 

68,7 

27,3 

38,4 

70,5 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

30 60 120

П
о

т
ер

я
 в

о
д

ы
, 
%

 

Время наблюдений, мин.  

F1 Арина  

F1 Кураж  



Естественные науки. 2021. № 2 (03) 

 

8 

Известно, что интенсивность транспирации меняется в зависимости 

от вида растения, его возраста, яруса листьев, содержания воды, изменения 

внешних условий и влажности почвы, а также влияния биологически актив-

ных веществ [19; 21; 22]. Многочисленными исследованиями ряда учёных 

по изучению влияния биологически активных веществ на водный обмен 

сельскохозяйственных растений [1; 5; 7; 11; 12; 14; 16; 18; 20; 22–25] показа-

но, что транспирация является важным фактором физиологических процес-

сов у растений. В связи с этим наши исследования были направлены на изу-

чение влияния биопрепаратов «Гумат +7» и «Гуми 20М» на дневной ход 

транспирации листьев (рис. 4–6). 

Интенсивность транспирации по всем вариантам опыта колебалась 

в разных пределах и была достаточно высокой в полуденное время, когда 

температура воздуха достигала своего максимума. Приведённые нами графи-

ки дневного хода транспирации листьев растений огурца доказывают связь 

транспирации с солнечной радиацией. 

Самая высокая интенсивность транспирации зафиксирована в кон-

трольном варианте, где наблюдаются высокие показатели уже в утренние ча-

сы наблюдений – выше 7 г/см
2
, а полуденные наблюдения дали результаты 

выше 9 г/см
2
. 

 

 
Рисунок 4. Влияние биопрепарата «Гумат +7» на дневной ход транспирации 

 

 
Рисунок 5. Влияние биопрепарата «Гуми 20М» на дневной ход транспирации 
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Рисунок 6. Интенсивность транспирации в контрольном варианте 

 

Максимальная интенсивность транспирации наблюдалась в полуден-

ные часы и составила на гибриде Кураж F1 4,6 г/см
2
 в варианте с «Гуми 

20М», что ниже контроля на 4,5 г/см
2
. Минимальная интенсивность транспи-

рации наблюдалась на гибриде Арина F1 и по всем исследуемым вариантам 

опыта показала одинаковый результат – 4,1 г/см
2
, тогда как в контрольном 

варианте этот показатель достиг отметки 9,1 г/см
2
. 

Интенсивность расходования влаги листьями в первую очередь зависит 

от содержания воды в листьях растений: чем ниже содержание воды, 

тем выше транспирация, и наоборот, чем выше содержание воды, тем ниже 

транспирация. Приведённые графики это доказывают. 

Со снижением температуры воздуха после 15 ч интенсивность транс-

пирации в вариантах с биопрепаратами приближается к своему начальному 

показателю, тогда как контрольный вариант показывает незначительный 

спад.  

Таким образом, согласно результатам опыта, в полуденное время, когда 

температура воздуха повышается и растения испаряют большое количество 

воды, под влиянием биологически активных веществ наблюдается более эко-

номное расходование влаги. При этом частично сохраняется оводнённость 

клеток растений в дневные жаркие часы, что способствует более высокой ак-

тивности синтетических процессов, передвижению питательных веществ 

от корней к листьям и приводит к интенсивному росту и развитию, а также 

повышению урожая. 

Получить представление о водном режиме растения можно при усло-

вии учёта соотношения поступления и расходования им воды, т. е. водного 

баланса. Поглощение воды и транспирация являются взаимосвязанными сто-

ронами одного и того же процесса, их соотношение определяет общее со-

держание воды в растении. Разница между количеством воды в растении 

в полуденные часы и максимальным насыщением тканей водой получило 

название полуденного дефицита. Величина его зависит от метеорологических 

условий. В жаркие дни он выражен наиболее сильно. Находясь в зависимости 

не только от внешних условий, сортовых различий, но и болезней растений, 
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водный дефицит может обуславливаться недостатком и затруднённым пере-

движением воды внутри тканей [1; 15; 19]. 

Внешним выражением водного дефицита в листьях растений служит 

увядание, которое особенно заметно в дневные часы. Как известно, процесс 

увядания растений приводит к изменению обмена веществ, усилению расхо-

да белков, что отрицательно сказывается на продуктивности растений. 

Водный дефицит служит одним из критериев, применяемых для оценки 

сопротивляемости растений неблагоприятным условиям. Показано его влия-

ние на интенсивность фотосинтеза, рост и развитие растений. Это послужило 

основой для изучения влияния биопрепаратов на водный дефицит листьев 

растений огурца.  

Исследования показали, что в период от 9 до 12 ч наблюдаются суще-

ственные изменения водного баланса растений. В утренние часы, когда рас-

ход воды растениями не превышает её поступления, растения не испытывают 

водного дефицита. В 12 ч дня происходит максимальное повышение темпе-

ратуры и снижение относительной влажности воздуха, что значительно уве-

личивает потерю воды листьями и сопровождается возрастанием водного 

дефицита по всем вариантам опыта. 

Наибольший водный дефицит наблюдается на контрольном варианте 

(30–45 %), а наименьший – в вариантах с «Гумат +7» (15–30 %) и «Гуми 

20М» (16–35 %). Это объясняется влиянием биопрепаратов на увеличение 

водоудерживающей способности тканей транспирирующих органов, тем са-

мым снижая интенсивность транспирации листьев в дневные жаркие часы 

и повышая содержание воды в листьях растений.  

Заключение. Подводя итог, можно сказать о том, что влияние гумино-

вых удобрений на физиологические процессы огурца весьма эффективно. 

Благодаря содержанию в своём составе определённого количества питатель-

ных веществ – азота, фосфора, калия, серы, кальция, микроэлементов, а так-

же витаминов и аминокислот – гуминовые удобрения усиливают поступле-

ние воды и поглощение кислорода растениями, что в итоге интенсифицирует 

дыхание растений, улучшает водный режим, оказывает регулирующее влия-

ние на интенсивность транспирации, водный дефицит, расходование влаги и 

повышает водоудерживающую способность сельскохозяйственных культур. 
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