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В полевых опытах, проведенных на дерново-подзолистой среднесуглинистой поч
ве, выяснено, что при обработке семян ячменя биогумусом возрастала продуктивность 
растений, а в условиях засухи улучшались пивоваренные свойства солода. В результа
те применения фитоспектра в фазе кущения в условиях вододефицитного стресса по
вышалась урожайность ячменя, тогда как при влажной погоде формировалось зерно 
с улучшенными свойствами солода. Применение в фазе колошения мивала положи
тельно влияло на формирование пивоваренных свойств ячменя в условиях вододефи
цитного стресса, применение крезацина в засушливый год способствовало снижению 
содержания белков в зерне и солоде, а при формировании зерна во влажных условиях — 
увеличению фракции крупных зёрен.
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В посевах зерновых культур широкое применение находят фиторегуляторы, 
которые вызывают интенсификацию физио лого-биохимических процессов в ве
гетирующих растениях и созревающем зерне, повышение стрессоустойчивости и 
иммунитета с.-х. растений, что в конечном итоге увеличивает их зерновую про
дуктивность, а также может улучшать технологические свойства зерна. Эффектив
ность действия фиторегуляторов зависит от химической природы препаратов и 
их концентрации, фазы развития растений, экологических факторов [1-3, 6, 8, 12,
13, 16, 17].

В опытах с ячменём установлено, что под влиянием применяемых фиторе
гуляторов повышается продуктивность растений за счёт возрастания массы зёрен, 
в формирующемся урожае зерна уменьшается содержание белка и плёнчатость, уве
личивается экстрактивность, натура и масса 1000 зёрен. Под воздействием регуля
торных веществ, которыми обрабатывают растения ячменя, улучшаются свойства 
солода: повышается его экстрактивность и снижается продолжительность осахари- 
вания; для сусла, полученного из такого солода, время фильтрации сокращается, а 
степень растворения повышается. Особое значение имеет использование в посевах
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пивоваренного ячменя фиторегуляторов, способствующих снижению белковости 
зерна [4, 5, 9, 11, 14, 15, 18].

Но вместе с тем влияние фиторегуляторов на формирование урожая и пивова
ренных свойств зерна ячменя изучено ещё недостаточно. Выявлен небольшой набор 
регуляторных веществ и не определена специфика их действия на растения с учётом 
гидротермических условий года, а также режима питания растений. В связи с этим 
актуальной задачей является обоснование применения фиторегуляторов с целью по
лучения высоких урожаев зерна ячменя с улучшенными пивоваренными свойствами, 
отвечающими требованиям перерабатывающей промышленности.

Нами были выполнены исследования по выяснению действия фиторегулято
ров на формирование урожая и пивоваренных свойств зерна ячменя при выращи
вании на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве в условиях Центрального 
района Нечернозёмной зоны.

Методика

Полевые опыты с ячменём проводили на Полевой опытной станции РГАУ -  
МСХА имени К.А. Тимирязева в 2006-2008 гг. Опыты закладывали в 4-кратной по
вторности, площадь делянки в 2006 г. — 3,7 м2, а в 2007-2008 гг. — 7,4 м2. В качестве 
объекта исследований был яровой ячмень сорта Михайловский, полученный селек
ционерами РГАУ -  МСХА имени К.А. Тимирязева [10].

Почва на опытном участке дерново-подзолистая средне суглинистая, содержа
ние гумуса — 2%, pH солевой вытяжки 5,1-5,5; обеспеченность обменным калием 
в опыте 2006 г. — 80 мг/кг, в опытах 2007-2008 гг. — 120 мг/кг (в вытяжке по Кир
санову); обеспеченность подвижным фосфором во все годы исследований — более 
250 мг/кг (по Кирсанову).

Осенью опытный участок обрабатывали гербицидом сплошного действия ра- 
ундап, затем производили вспашку оборотным плугом. Весенняя обработка почвы 
состояла в ранневесеннем бороновании и предпосевной культивации. Азотное удо
брение в виде аммиачной селитры вносили под предпосевную культивацию. Перед 
посевом осуществляли протравливание семян фунгицидом дивиденд-стар. Посев 
производили из расчёта 5 млн всхожих семян на 1 га. По вегетирующим растениям 
в фазе кущения проводили гербицидно-инсектицидную обработку смесью гербици
дов лонтрел и гранстар и инсектицида децис. Действие фиторегуляторов изучали на 
фоне внесения разных доз азотного удобрения. Препаратом биогумус обрабатывали 
семена перед посевом (в дозе 2 г на 1 кг семян). Обработку растений фитоспектром 
проводили в фазе кущения (в дозах 0,001, 0,01 и 0,1 мл препарата на 1 л рабочего 
раствора), а препаратами мивал и крезацин — в фазе колошения ячменя (в дозах 
соответственно 100 мг и 50 мг на 1 л рабочего раствора). Доза рабочего раствора со
ставляла 0,03 л/м2.

Опыты включали следующие варианты: контроль (без применения фиторе
гуляторов), обработка растений в фазе кущения фитоспектром в минимальной, 
средней и максимальной концентрации, в фазе колошения мивалом и крезацином, 
обработка семян биогумусом в 2006 г. на фонах N60 и N90, а в 2007-2008 гг. на фонах
N*,, N90 и N120-

В полевых опытах определяли урожайность ячменя, продуктивную кусти
стость растений, число и массу зёрен с колоса и растения, массу 1000 зёрен (ГОСТ 
10842-89), натуру зерна (ГОСТ 10840-64). Анализ пивоваренных свойств зерна 
ячменя, ячмённого солода и полученного из него сусла выполняли по стандарт
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ной методике [7]. Солодоращение осуществляли с использованием установки для 
микросоложения «Seeger Weichenstefan» фирмы Glasblaserei. Зерно ячменя зама
чивали в течение 48 ч при температуре 12°С и затем проращивали в течение 7 сут. 
при 14-15°С. Влажность готового солода составляла 4-5%. Период отлёжки про
должался в течение 2 мес.

Статистичекую оценку экспериментального материала проводили дисперси
онным методом с использованием компьютерной программы «Straz» в модификации 
информационно-вычислительного центра РГАУ -  МСХА имени К.А. Тимирязева 
(Версия 2.1, 1989-1991).

Результаты исследований

При обработке семян ячменя препаратом биогумуса выявлено его действие 
на продуктивную кустистость растений в условиях умеренной влажности 
2006 г. и засухи 2007 г., в результате чего возрастала урожайность культуры на 
10-25% (табл. 1,2,3).

Т а б л и ц а  1
Урожайность, натура и структура урожая ячменя 
при применении фиторегуляторов в опыте 2006 г.

П р и м е ч а н и е .  Здесь и в других таблицах: 1, 2, 3 — соответственно максимальная, средняя и 
минимальная концентрации препарата фитоспектра; здесь и в таблицах 2, 3 — * по результатам дисперси
онного анализа данные показатели не зависят от применения фиторегуляторов.
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Т а б л и ц а  2
Урожайность, натура и структура урожая ячменя
при применении фиторегуляторов в опыте 2007 г.

При обработке ячменя в фазу кущения препаратом фитоспектр (в максималь
ной концентрации) наблюдалось повышение его урожайности в засушливых усло
виях 2007 г. на фоне внесения повышенной дозы азота (120 кг/га). Минимальная 
концентрация фитоспектра была эффективной на фоне внесения дозы азота 90 кг/га, 
наблюдалось увеличение числа и массы зёрен с растения и натуры зерна.

В засушливых условиях 2007 г. отмечалось повышение урожайности ячме
ня под действием крезацина (опрыскивали растения в фазе колошения) на фоне 
внесения дозы азота 120 кг/га, главным образом за счёт увеличения массы зерна 
в колосе.
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Т а б л и ц а  3
Урожайность, натура и структура урожая ячменя
при применении фиторегуляторов в опыте 2008 г.

Фитоспектр в максимальной концентрации увеличивал натуру зерна в засуш
ливых условиях 2007 г. и в условиях повышенной влажности 2008 г. на фоне внесе
ния доз азота 60 и 90 кг/га. В этих же условиях фитоспектр в средней концентрации 
увеличивал натуру зерна только на фоне внесения дозы азота 60 кг/га. Минимальная 
концентрация фитоспектра повысила натуру зерна в условиях умеренной влажно
сти 2006 г. (на фоне внесения дозы азота 90 кг/га) и в засушливых условиях 2007 г. 
(на фоне внесения доз азота 60 и 90 кг/га).

Обработка семян ячменя биогумусом в условиях умеренной влажности 
(2006 г.) увеличивала фракцию крупного зерна, что приводило к улучшению пивова-
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ренных свойств ячменя (табл. 4). В засушливом 2007 г. (табл. 5) под действием этого 
препарата доля крупного зерна уменьшалась (на фоне N90). Фиторегулятор мивал, 
которым опрыскивали растения ячменя в фазу колошения, способствовал увеличе
нию доли фракции крупного зерна как в умеренный по влажности (на фоне N60), 
так и в засушливый год (на фоне N90). С применением крезацина и в умеренный по 
влажности, и в засушливый год доля крупного зерна снижалась (на фоне N90), но в 
условиях повышенной влажности во время созревания зерна этот показатель повы
шался (2008 г., таблица 6, фон N120).

Положительное действие фитоспектра на формирование пивоваренных свойств 
ячменя выявлено в условиях засухи 2007 г. и условиях повышенной влажности во 
время созревания зерна 2008 г. В засушливый год на фоне N60 фитоспектр в средней 
и минимальной концентрациях способствовал увеличению доли фракции крупного 
зерна, а на фоне N120 в максимальной концентрации — снижению содержания бел
ков. В условиях повышенной влажности во время созревания зерна с применением 
фитоспектра в максимальной концентрации на фоне N90 увеличивалась доля фракции 
крупных зёрен и снижалась плёнчатость и белковость зерна, а на фоне N120 снижа
лось накопление в зерне белков и увеличивалось содержание крахмала.

Т а б л и ц а  4
Пивоваренные свойства зерна ячменя 

при применении фиторегуляторов в опыте 2006 г.
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Т а б л и ц а  5
Пивоваренные свойства зерна ячменя

при применении фиторегуляторов в опыте 2007 г.

Анализ полученных результатов исследований показывает, что изучаемые фи
торегуляторы могут оказывать положительное действие на формирование урожая 
и пивоваренных свойств зерна ячменя как при внесении умеренной дозы азота (N60), 
так и при высоких уровнях азотного питания (N90 и N120).

В условиях умеренной влажности 2006 г. фиторегуляторы не улучшали каче
ства солода, полученного из зерна ячменя (табл. 7). В засушливых условиях 2007 г.
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Т а б л и ц а  6
Пивоваренные свойства зерна ячменя

при применении фиторегуляторов в опыте 2008 г.

с применением мивала и биогумуса повышалось содержание в солоде аминного азо
та и уменьшалась продолжительность осахаривания солода, в результате чего улуч
шались его пивоваренные свойства. В условиях повышенной влажности при созре
вании зерна в 2008 г. после обработки фитоспектром отмечено улучшение качества 
солода и увеличение содержания в нём аминного азота, а также сокращение продол
жительности осахаривания солода.
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Выводы

1. При выращивании ячменя на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве об
работка семян биогумусом способствовала повышению урожайности культуры в условиях 
умеренной влажности на 10%, в засушливый год — на 18-25%, главным образом за счёт 
увеличения продуктивной кустистости растений. Этот фиторегулятор при засушливой по
годе увеличивал натуру зерна, из которого получен солод с более высоким содержанием 
аминного азота и меньшей продолжительностью осахаривания, что улучшало его пивова
ренные свойства.

2. В результате обработки растений фитоспектром в фазе кущения в засушливый год 
отмечалось повышение урожайности ячменя на 13-30%, главным образом за счёт увеличения 
массы зерна с колоса. При засушливых и влажных условиях фитоспектр способствовал уве
личению фракции крупного зерна, снижению содержания в зерне белков, уменьшению про
должительности осахаривания солода, полученного из зерна, сформировавшегося во влаж
ных условиях, а также увеличению содержания аминного азота в этом солоде, вследствие 
чего улучшались пивоваренные свойства зерна и солода ячменя.

3. Фиторегулятор мивал при обработке растений в фазе колошения в условиях водо
дефицитного стресса положительно влиял на формирование пивоваренных свойств зерна яч
меня: снижалось содержание белков в зерне и солоде, увеличивалось количество аминного 
азота в солоде и уменьшалась продолжительность осахаривания солода.

4. При обработке растений ячменя крезацином в фазе колошения в засушливый год 
наблюдалось увеличение натуры зерна и уменьшение содержания белков в зерне и солоде, а 
при формировании зерна во влажных условиях — увеличение фракции крупных зёрен, что 
положительно влияло на пивоваренные свойства ячменя.
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Рецензент — д. б. н. Л.И. Хрусталева

SUMMARY

In the field experiment, carried out on sod-podzol medium loamy soil, it lias been found 
out that treating barley seed with bio-humus results in raising the level of barley yield, and, under 
droughty conditions, malt’s brewing qualities improve. As a result of phyto spectrum application in 
stooling phase, under conditions of water-lack stress, barley productivity rises, whereas in the wet 
season grain with improved malt characteristics forms. Use of mival in earing phase has a positive 
influence on brewing characteristics formation in barley under conditions of water-deficit stress, 
cresatsin use during droughty year favours reduction in protein content in both grain and malt, and, 
under damp conditions leads to increase in large grains fraction.

Key words, brewing barley, phyto-regulators, productivity, brewing qualities of grain, tech
nological properties of malt.
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