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Обсуждается проблема гербицидного стресса культурных растений и пути ее решения. Показано,
что высокую эффективность в преодолении стрессовых состояний имеют полифункциональные
биологические регуляторы роста растений. Рассмотрены биохимические и физиологические аспек-
ты устойчивости растений к неблагоприятным факторам среды, в том числе к фитотоксическому
действию гербицидов, а также механизмы действия регуляторов роста растений в качестве биологи-
ческих антидотов. На примере ряда препаратов данной группы показана высокая эффективность их
использования для смягчения действия гербицидов на основные сельскохозяйственные культуры,
позволяющая повышать продуктивность растений до 30% и более в сравнении с самостоятельным
использованием химических гербицидов.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
СТРЕССОВЫХ СОСТОЯНИЙ РАСТЕНИЙ

Растения, как живые организмы, развиваются
в тесной взаимосвязи с окружающей средой и в
зависимости от ее состояния адекватно реагиру-
ют на любые изменения ситуации. При резком
превышении уровня экологического преферен-
дума в растениях, как и у всех живых существ,
возникает в той или иной степени стресс. В на-
стоящее время большинство фитофизиологов и
биохимиков рассматривает данное состояние как
часть защитной реакции организма в неблаго-
приятных условиях среды, которая представляет
собой формирование или мобилизацию механиз-
мов специализированной адаптации [1–3]. По
теории И.А. Тарчевского [2], биологический
смысл стрессовых реакций состоит, прежде всего,
в активизации системы передачи сигнала о стрес-
совом воздействии в геном, который формирует
физиолого-биохимический ответ организма,
имеющий у разных видов растений как сходные,
так и различные особенности.

Стресс растений может быть вызван как био-
тическими (поражение возбудителями заболева-
ний, повреждение фитофагами), так и абиотиче-
скими или антропогенными (неблагоприятные

метеорологические условия различной силы воз-
действия, недостаток или избыток питательных
элементов, токсическое воздействие пестицидов
и тяжелых металлов, радиационное поражение
и т.п.) факторами. Из химических пестицидов
наиболее сильное отрицательное влияние на
культурные растения, вплоть до гибели, оказыва-
ют гербицидные препараты.

Последствия стресса на биохимическом и фи-
зиологическом уровнях проявляются в измене-
нии баланса фитогормонов, а также подавлении
фотосинтетических процессов, что в целом при-
водит к изменению физиологического состояния
растений и проявлению симптомов страдания:
снижение тургора тканей, интенсивности окрас-
ки листьев, появление некрозных областей и дру-
гих признаков, которые вызываются катаболиче-
скими внутриклеточными реакциями. После та-
кой резкой внутренней перестройки растений
наступает фаза адаптации, в которой организм
перестраивает свой биохимизм для преодоления
стрессового состояния и возвращения гомеостаза
[4]. Часть продуктов катаболизма может высту-
пать в качестве элиситоров, которые запускают
цепи сигнальных биохимических систем расте-
ний, приводящих к улучшению их физиологиче-
ского состояния. Установлено, что ответные ре-
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акции растительных организмов на повреждаю-
щие действия ксенобиотиками идентичны тем
механизмам, которые обеспечивают устойчи-
вость растений к патогенам [3–7]. Глубокая пере-
стройка внутри клеток растений на этом этапе
осуществляется за счет адаптационных механиз-
мов, основанных на конкурентных отношениях
между органами за физиологически активные и
питательные вещества. В частности, эти механиз-
мы позволяют растениям в условиях стресса фор-
мировать минимальное количество генеративных
органов, которые могут быть в этих условиях
обеспечены необходимыми для созревания веще-
ствами. За счет этого, при сильном стрессовом
воздействии часто наблюдают снижение продук-
тивности растений. Благодаря оттоку пластиче-
ских веществ из старых нижних листьев, сохраня-
ется жизнеспособность молодых листьев и побе-
гов. На популяционном уровне механизм
противостояния стрессу позволяет осуществлять
естественный отбор более резистентных и вызы-
вать гибель нежизнеспособных особей. При силь-
ном и пролонгированном стрессе в условиях воз-
растания его давления природные защитные силы
организма истощаются, разрушаются клеточные
структуры, и процессы катаболизма в клетках
преобладают над биосинтетическими. Разруша-
ются хлоропласты, накапливаются токсические
продукты метаболизма, и растения необратимо
теряют жизнеспособность. Таким образом,
стресс растений является интегральным ответом
на повреждающее действие, направленным на их
выживание за счет мобилизации и формирования
защитных систем [8, 9].

Согласно теории И.А. Тарчевского [2], изме-
нения в метаболизме, физиологических реакциях
и ростовых процессах при стрессах прежде всего
связаны с экспрессией генов, за счет чего проис-
ходит распознавание стрессора на клеточном
уровне, после чего наступает активизация сиг-
нальных путей. Поступающий в геном сигнал вы-
зывает индукцию или ингибирование синтеза тех
или иных белков. Во время переключения обмена
веществ на новый стрессовый режим интегриру-
ются и вступают в действие резервные возможно-
сти организма. Важнейшим механизмом стрессо-
устойчивости растений является также гормо-
нальная регуляция метаболизма. В условиях
действия стрессовых факторов, как правило, тор-
мозится рост растений за счет снижения содержа-
ния гормонов роста; возрастает количество инги-
биторов, в частности, абсцизовой кислоты, эти-
лена, жасмоновой кислоты, которые часто
называют стрессовыми гормонами. Все эти про-
цессы замедляют обмен веществ, в результате че-

го, растение экономит энергетические запасы и
получает возможность направить их на поддержа-
ние структур клетки [10].

При любом негативном воздействии в клетках
растений значительно повышается содержание
активных форм кислорода (АФК) – синглетного
кислорода, супероксид анион-радикала, перок-
сида водорода и др., обладающих чрезвычайно
высокой реакционной способностью, что приво-
дит к окислительному стрессу. Эти формы обра-
зуются и при нормальном метаболизме растений,
но длительное и интенсивное воздействие нега-
тивных факторов приводит к их переизбытку. Ча-
ще всего действие АФК проявляется в некротиче-
ских поражениях тканей. Однако установлено,
что роль этих молекул двойственна. Клетки рас-
тений могут использовать АФК в качестве элиси-
торов, вторичных мессенджеров, которые помо-
гают им анализировать внешние воздействия и
внутренние сигналы [11, 12]. В клетках, подверг-
шихся стрессу, накапливаются различные мета-
болиты, в частности, аминокислота пролин [1,
13]. При действии на растения пестицидов обыч-
но отмечают усиление энергии дыхания, сниже-
ние интенсивности фотосинтеза и активности
ферментов, угнетение синтеза хлорофилла, изме-
нение соотношения форм растворимых сахаров и
азотных соединений, торможение синтеза бел-
ков. Степень развития данных процессов зависит
от дозировки пестицида. При использовании
низких дозировок эти процессы нивелируются
защитными системами растений, и происходит
активизация их жизнедеятельности, за счет чего
продуктивность растений может увеличиться [14].

Устойчивость растений к повреждающему
действию пестицидов зависит от анатомо-морфо-
логических и физиологических особенностей ви-
да, условий произрастания, типа почвы, и в боль-
шей степени – от обеспеченности их влагой, что
чаще всего определяет характер их ответных реак-
ций. При неблагоприятных условиях для жизне-
деятельности растений границы возможного сти-
мулирующего действия пестицидов сужаются.
Многими исследователями при стрессах отмече-
на индукция комплексной системной устойчиво-
сти растений [2, 15].

Был отмечен стимулирующий эффект обра-
ботки гербицидами (бетанал Прогресс ОФ, КЭ +
+ карибу, СП) сахарной свеклы в фазе 2-х пар на-
стоящих листьев в 2008 г. в условиях достаточной
обеспеченности растений влагой. В результате
было показано увеличение урожайности корне-
плодов относительно контрольного варианта
(ручной прополки) на 4 т/га или на 15.7% [16].
Слабый стресс на фоне хорошего физиологиче-
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ского состояния растений является при этом
своеобразным сигналом, позволяющим растени-
ям быстро адаптироваться к негативному дей-
ствию гербицида и индуцировать процессы, ко-
торые в итоге приводят к существенному увели-
чению продуктивности растений. Аналогичное
стимулирующее действие гербицидов (бетанал
22, КЭ + лонтрел-300, ВР + миура, КЭ) на расте-
ния сахарной свеклы наблюдали в оптимальных
условиях развития культуры в 2017 г., которое
проявилось в пролонгированном усилении им-
мунного статуса растений через 2 мес. после обра-
ботки (табл. 1). В условиях данного года обработка
гербицидами позволила активизировать защитные
силы растений и послужила своеобразным элиси-
тором, индуцировавшим достоверное увеличение
продуктивности культуры относительно контро-
ля на 2.9 т/га. Новый регулятор роста стивин, раз-
работанный во ВНИИЗР на основе растительных
компонентов, в этом опыте увеличил урожай-
ность корнеплодов на 6.4 т/га (на 5.3%).

В опыте на яровом ячмене при применении
гербицида пришанс СЭ самостоятельно и в смеси
с биологическим регулятором роста стивин в фазе
кущения, в условиях некоторого положительного
действия слабого гербицидного стресса на расте-
ния (стимуляции фотосинтеза и ростовых про-
цессов в фазе начала колошения) дальнейшее
действие негативных факторов среды (засухи)
способствовало пролонгированному проявлению
гербицидного стресса в отношении формирова-
ния полноценных продуктивных колосьев. При
самостоятельном применении гербицида наблю-
дали существенное снижение продуктивной ку-
стистости (на 16.4%) и урожайности (на 10.8%) по
сравнению с контролем (рис. 1). В этих условиях
использование совместно с гербицидом биологи-
ческого регулятора роста стивин позволило уве-
личить урожайность культуры относительно при-
менения одного гербицида на 16.5%.

Рис. 1. Проявление пролонгированного стрессового воздействия гербицида пришанс на растения ярового ячменя.
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Таблица 1. Иммуностимулирующее действие обработок растений сахарной свеклы гербицидами и регулятором
роста стивин в условиях высокой влагообеспеченности растений (2017 г.)

Вариант (мл/га)

Церкоспороз Септориоз Фомоз

развитие распро-
страненность развитие распро-

страненность развитие распро-
страненность

%

Контроль (ручная 
прополка)

18.5 55.0 10.4 27.5 16.5 44.2

Комплекс гербици-
дов (бетанал 22, 
лонтрел-300, миура)

8.1 32.5 6.5 24.2 8.1 28.3

Комплекс гербици-
дов + cтивин, 80 мл/га

7.5 26.7 8.9 32.5 6.7 20.8
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ГЕРБИЦИДНЫЙ СТРЕСС
И ПРОБЛЕМА ЕГО ПРЕОДОЛЕНИЯ

В настоящее время в условиях глобального по-
тепления, неустойчивости климатических характе-
ристик, увеличения частоты возникновения засуш-
ливых периодов проблема преодоления стрессовых
состояний растений становится значительно более
острой.

Потери урожая сельскохозяйственных культур
в результате гербицидного стресса могут дости-
гать 35–50%, которые наблюдают, как правило,
при комплексном воздействии ряда негативных
факторов среды [17, 18]. Не всегда негативное
действие гербицидного стресса проявляется не-
посредственно сразу после обработки растений.
Зачастую при внешнем отсутствии признаков
страдания его негативное влияние может сказать-
ся на более поздних фазах развития, особенно в
том случае, когда растения испытывают в этих
фазах дополнительный абиотический стресс, ча-
ще всего в условиях засухи. Например, в 2014 г.
наблюдали сильный пролонгированный герби-
цидный стресс растений сахарной свеклы в усло-
виях действия негативных погодных факторов (в
июле–августе – до 40°С при сильном дефиците
влаги). Наблюдения за состоянием растений по-
сле обработки гербицидом бетанал 22 показали,
что видимых признаков фитотоксичного дей-
ствия препарата непосредственно после обработ-
ки не проявилось. Через 2 нед при оценке актив-
ности фотосинтетических процессов по содержа-

нию хлорофилла в листьях не было выявлено
достоверных различий между данным показате-
лем в вариантах опыта: в контроле с ручной про-
полкой и на фоне гербицида содержание хлоро-
филла составило 492 и 487 ед. Однако через 2 мес.
после обработки в растениях были установлены
существенные изменения фотосинтетической ак-
тивности: содержание хлорофилла в листьях в ва-
рианте ручной прополки было достоверно (на
46 ед. или на 12%) больше, чем в контроле на гер-
бицидном фоне, что могло свидетельствовать о
глубинном отдаленном негативном действии гер-
бицида на растения [19]. В итоге растения, не
подвергшиеся обработке гербицидом (вариант
ручной прополки), имели на 20% более мощную
вегетативную массу, на 18% – более высокую мас-
су корнеплодов и на 0.5% – существенно бóль-
шую сахаристость (рис. 2). В дальнейшем отмеча-
ли параллельное влияние на ростовые процессы,
что выражалось в снижении темпов нарастания
массы листьев и корнеплодов.

Обработка растений гербицидом оказывает
определенное ингибирующее действие на иммун-
ный статус растений. Например, имеются сведе-
ния об отрицательном действии отдельных герби-
цидов бетанальной группы на устойчивость всхо-
дов сахарной свеклы к корнееду [20–22].

Проблема снижения гербицидного стресса
растений решается при использовании специаль-
ных химических антидотов, связывающих и бло-
кирующих поступление гербицидов в культурные

Рис. 2. Эффективность действия стиммунола ЕФ в различных нормах расхода при применении совместно с гербици-
дом бетанал 22 на сахарной свекле.
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Таблица 2. Эффективность полифункциональных регуляторов роста растений при использовании в качестве
антидотов совместно с гербицидами (результаты полевых и производственных испытаний ВНИИЗР)

Культура Наименования 
препаратов гербицидов

Препараты в качестве 
антидотов

Антидотный эффект (увеличение 
урожайности относительно применения 

только одних гербицидов)

ц/га %

Озимая пшеница Пришанс, СЭ 
Шанстар, ВДГ

Иммуноцитофит, ТАБ 2.5 10.0
Стиммунол ЕФ, Ж 3.8 15.2

Балерина, СЭ Стиммунол ЕФ, Ж 4.1 10.0
Яровой ячмень Пришанс, СЭ 

Шанстар, ВДГ
Иммуноцитофит, ТАБ. 1.7 8.2
Стиммунол ЕФ, Ж 2.0 9.6

Шансюген, ВЭ 
Пришанс, СЭ

Иммуноцитофит, ТАБ 2.3 8.1
Стиммунол ЕФ, Ж 2.4 8.5

Пришанс, СЭ Стивин, Ж 2.9 14.2
Озимая рожь Гранстар Про, ВДГ Альбит, ТПС 3.6 16.7
Овес Гранстар Про, ВДГ Альбит, ТПС 4.1 7.5
Картофель Гербитокс, ВР

Квикстеп, МКЭ
Иммуноцитофит, ТАБ. 22.9 12.9
Стиммунол ЕФ, Ж 27.0 15.2
Мелафен, ВР 20.9 11.8

Клетошанс, КЭ Иммуноцитофит, Т. 8.0 12.3
Стиммунол ЕФ, Ж 9.0 13.8
Мивал Агро, ТАБ. 7.0 10.7

Шантус, ВДГ
Агрошанс, ВК
Зенкошанс, КС
Сильвошанс, Ж

Иммуноцитофит, ТАБ 18.3 17.7
Стиммунол ЕФ, Ж 26.1 27.0

Кукуруза Фенизан, ВР Стиммунол ЕФ, Ж 11.3 25.1
Сахарная свекла Бетанал 22, КЭ

Лонтрел-300, ВР 
Миура, КЭ

Стивин, Ж 64.0 5.3

Бетанал 22, КЭ 
Селект, КЭ
Карибу, СП
Лонтрел-300

Альбит, ТПС 43.3 19.0

Бетанал Прогресс 
ОФ, КЭ

Альбит, ТПС 65.1 28.5

Бифор 22, КЭ
Кари-Макс, СП

Стиммунол ЕФ, Ж 73.0 17.1

Бетанал макс Про, МД 
Кари-Макс, СП
Бетанал 22, КЭ
Агрон, ВР
Легион, КЭ

Стиммунол ЕФ, Ж 41.2 7.2

Бетанал 22, КЭ Стиммунол ЕФ, Ж 128.0 36.0
Подсолнечник Суперстар, ВДГ Стиммунол ЕФ, Ж 2.2 11.8
Соя Хармони, СТС 

Базагран, ВР
Стиммунол ЕФ, Ж 2.7 10.3

растения, способствующих их разложению в тка-
нях, стимулирующих процессы метаболизма и т.п.
Синтез таких антидотов достаточно сложен и су-

щественно удорожает стоимость пестицидов. Кро-
ме того, большинство антидотов обладают высо-
кой избирательностью к гербицидам, видам расте-
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ний, условиям применения. Антидоты широкого
спектра действия практически отсутствуют.

Выходом из создавшейся ситуации является
применение в качестве своеобразных антидотов
полифункциональных регуляторов роста расте-
ний (РРР). Антистрессовые свойства данных
средств обусловлены функционированием глу-
бинных и тонких естественных регуляторных ме-
ханизмов воздействия на растения, затрагиваю-
щих генетический аппарат клеток, биохимиче-
ские процессы и гормональную регуляцию.
Среди эффектов, определяющих их положитель-
ное действие на сельскохозяйственные культуры,
наиболее важными для поддержания высокой
продуктивности растений в условиях гербицид-
ного стресса являются: увеличение всхожести се-
мян (при применении почвенных гербицидов),
усиление фотосинтетических процессов, приво-
дящих к накоплению пластических веществ в ге-
неративных органах (увеличению массы семян,
корнеплодов и клубней), ускорение и усиление
ростовых процессов (повышение продуктивной
кустистости, вегетативной массы), усиление
устойчивости растений к фитопатогенам, улуч-
шение качественных показателей выращиваемой
продукции (увеличение содержания полезных ве-
ществ – витаминов, сахаров, белков и др.). Таким
образом, механизм действия РРР принципиально
отличается от защитных свойств химических ан-
тидотов. При этом разные эффекты действия РРР
на поздних фазах развития, за счет системного
влияния могут программироваться при использо-
вании данных средств на более ранних фазах раз-
вития растений. В принципе антидотный эффект
полифункциональных регуляторов роста можно
отнести к компенсационному, когда ущерб, вы-
званный негативным действием пестицидов, пе-
рекрывается за счет стимуляции комплекса адап-
тивных реакций растений.

Антистрессовые и антидотные свойства были
открыты у некоторых биофунгицидов и РРР: пре-
паратов гумми, фитоспорин, планриз, стифун,
крезацин, фэтил, рифтал, эпин и др. [7, 23–28],
Разработаны технологии применения таких
стрессопротекторов на многих сельскохозяй-
ственных культурах [3, 7, 29, 30].

Во ВНИИЗР в течение ряда лет проводят ис-
следования по совместному использованию в си-
стемах защиты различных сельскохозяйственных
культур гербицидов, агрохимикатов и регулято-
ров роста растений. При этом оценивали анти-
дотное действие различных полифункциональ-
ных регуляторов роста растений (табл. 2). Адапто-
генный эффект полифункциональных РРР в
значительной мере зависит от степени гербицид-
ного стресса, наличия других стрессовых факто-
ров и регламентов применения. Например, на

примере использования стиммунола ЕФ на са-
харной свекле видно, что антидотный эффект в
разных ситуациях варьировал от 7.2 до 36.0%. Чем
выше был оказываемый на растения многофак-
торный прессинг, тем сильнее проявлялось дей-
ствие препарата в качестве антидепрессанта.

Положительное влияние РРР в качестве анти-
дота существенно зависит от его нормы расхода.
Например, при обработке вегетирующих расте-
ний препаратом альбит в дозировке 40 мл/га сов-
местно с гербицидом бетанальной группы увели-
чение урожая сахарной свеклы относительно ис-
пользования гербицида без антидота составило
22%, и эффект достигался за счет увеличения
средней массы корнеплода. При расходе биопре-
парата 30 мл/га в большей степени отмечали сти-
муляцию избыточного роста вегетативной массы
растений, чем корнеплодов, что привело к отсут-
ствию антидотного эффекта [16].

Препарат стиммунол ЕФ наибольший антис-
трессовый эффект при совместном применении с
гербицидом проявлял в нормах расхода 30–
50 мл/га, более высокая дозировка (70 мл/га) су-
щественно снижала его антидотное действие
(рис. 2) [19].

При обработке сои в фазе 5-ти настоящих ли-
стьев совместно с гербицидами (базагран, ВР +
+ центурион, КЭ) биопрепарат стиммунол ЕФ
усилил устойчивость растений к гербицидному
стрессу. Снижение поврежденности листьев ожо-
гами в этом случае составляло 63% по отношению
к обработке одним гербицидом, что позволило
повысить прибавку урожая до 41% по сравнению
с использованием биостимулятора в отсутствие
гербицидного стресса (22%) [31, 32].

Важным вопросом при применении РРР для
преодоления гербицидного стресса является так-
же срок их применения и установление опти-
мальной кратности обработки. Например, техно-
логия возделывания сахарной свеклы предусмат-
ривает использование почвенных гербицидов, а
также 3–4 обработки вегетирующих растений по-
слевсходовыми гербицидами при каждой волне
появления сорных растений в период от фазы ви-
лочки до смыкания растений в рядках. Поскольку
принцип действия полифункциональных РРР су-
щественно отличается от химических антидотов,
нет необходимости добавлять биоантидоты при
каждой химической обработке. Исследования на
примере альбита показали, что использование его
в фазе до 2-х пар настоящих листьев нецелесооб-
разно, поскольку в данный период влагообеспе-
ченность растений обычно достаточная, и запас
жизненных сил для сопротивления гербицид-
ному стрессу у растений велик. При обработке
альбитом в данный срок антидотный эффект
(наличие прибавки урожая) отсутствовал [16].
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Избыточное внесение РРР при многократных об-
работках может вызвать десенсибилизацию им-
мунной системы растений и привести к увеличе-
нию пораженности заболеваниями, а в результате
сопряженности всех биохимических и физиоло-
гических реакций и участия в общем метаболизме
гормональной системы может быть нарушен ба-
ланс гормонов в ущерб продуктивности расте-
ний. В частности, на примере оценки влияния
альбита на увеличение средней массы корнепло-
да, установлено, что максимальный ее прирост
(16.9%) отмечен при применении препарата сов-
местно с гербицидом в фазе смыкания растений в
рядках, поскольку именно в этой фазе начинается
активное формирование корнеплодов. На осно-
вании результатов трехлетних исследований уста-
новлено, что оптимальным сроком применения ре-
гулятора роста альбит (30 мл/га) в системе защиты
культуры от вредных организмов является фаза
смыкания растений в рядках. При этом антидотный
эффект в годы, различавшиеся по воздействию не-
благоприятных погодных факторов, был сходным –
23.1–29.9% прибавки урожая [16].

Вопрос кратности применения РРР в качестве
антидотов изучен еще недостаточно, но на мно-
гих примерах показано, что даже при однократ-
ном использовании РРР в системах защиты сель-
скохозяйственных культур от сорняков антидот-
ный эффект может быть очень значительным (до
30% и более).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящее время применение гербицидов на

сельскохозяйственных культурах в интенсивных
агротехнологиях является неотъемлемым эле-
ментом современных систем защиты растений от
сорняков. Однако характер их влияния на культур-
ные растения находится в значительной зависимо-
сти от комплекса биотических и абиотических фак-
торов, определяющих физиологическое состояние
культуры. При этом интенсивность фитотоксиче-
ского действия гербицидов на защищаемые расте-
ния варьирует от положительного до ощутимо нега-
тивного эффектов в самых различных биохимиче-
ских и физиологических аспектах. В целях
преодоления возможных отрицательных послед-
ствий применения гербицидов на продуктивность
защищаемых растений очень важную роль могут
играть экологически безопасные полифункцио-
нальные регуляторы роста растений, позволяю-
щие за счет комплекса положительных эффектов
действия нивелировать возможный ущерб.

Характер пролонгированного антидотного
действия полифункциональных регуляторов ро-
ста в химизированных системах защиты сельско-

хозяйственных культур очень тесно связан с ис-
пользуемой дозировкой, сроками применения и
физиологическим состоянием растений, опреде-
ляемым в значительной мере погодными фактора-
ми среды. Разработка оптимизированных регла-
ментов применения препаратов данной группы
позволит значительно снизить потенциальные
риски химической защиты сельскохозяйствен-
ных культур от сорных растений.
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Role of Multifunctional Plant Growth Regulators in Overcoming the Herbicidal Stress

M. M. Naumova, T. V. Ziminaa, E. I. Hryukinaa, and T. A. Ryabchinskayaa,#

a All-Russian Research Institute of Plant Pprotection
p. VNIISS 92, Ramon district, Voronezh region 396030, Russia

#E-mail: biometod@mail.ru

The article discusses the problem of herbicide stress in cultivated plants and ways to solve it. It is shown that
multifunctional biological growth regulators have high efficiency in overcoming stress conditions. Biochem-
ical and physiological aspects of plant resistance to adverse environmental factors, including phytotoxic ac-
tion of herbicides, as well as mechanisms of plant growth regulators as biological antidotes, are considered.
On the example of a number of preparations of this group the high efficiency of their use for mitigation of
herbicides on the main crops is shown, which allows to increase the productivity of plants up to 30% or more
in comparison with the independent use of chemical herbicides.

Key words: multifunctional plant growth regulators, overcoming the herbicidal stress.
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