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ПРЕПАРАТЫ ФИТОРЕГУЛЯТОРОВ В ПРОИЗВОДСТВЕ 
И ФОРМИРОВАНИИ КАЧЕСТВА ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

Т.И. ШАТИЛОВА, к.б.н.; Я.П. ГЕРЧИУ*, к.с.-х.н.; А.А. БОБКОВ, асп.;
Е.А.ТЮЛЕНЕВА*; С.А. ПОПОВА*; И.С. ВИТОЛ, к.б.н.; Г.П. КАРПИЛЕНКО», д.т.н.

(Кафедра агрономической и биологической химии)

Исследовано влияние препаратов регуляторных веществ (АОБ, новосил, цир­
кон, лакрисин) на технологические и биохимические показатели качества пиво­
варенного ячменя сортов Михайловский, Скарлет и яровой пшеницы сорта Три- 
зо. Установлено, что применение препаратов повышает урожайность, улучшает 
основные технологические и биохимические показатели качества зерна пшени­
цы и ячменя, положительно влияет на процесс проращивания ячменя и каче­
ство получаемого солода. Показана возможность использования этих препара­
тов для формирования качества зерновых культур.

В растениях обнаружены соедине­
ния различной химической природы, 
участвующие в регуляции различных 
физиологических процессов, роста и 
развития растений, повышающие ус­
тойчивость растений к воздействию 
негативных факторов окружающей 
среды, играющие значительную роль 
в защите растений от вредителей и 
болезней. Это, в первую очередь, фи­
тогормоны, фенольные соединения, 
ароматические соединения различной 
химической природы.

Фитогормонами называют веще­
ства, которые синтезируются в рас­
тениях, транспортируются по ним в 
малых концентрациях и способны вы­
зывать ростовые или формативные 
эффекты. Действие фитогормонов на 
растение поливалентно. Все они вли­
яют на рост и деление клеток, на про­
цессы адаптации и старения, на транс­
порт веществ, дыхание, синтез нук­
леиновых кислот и белков и многие 
другие процессы. Вместе с тем у каж­
дой группы этих веществ имеются свои 
специфические особенности.

Регуляторы роста и развития рас­
тений можно охарактеризовать как

природные и синтетические органи­
ческие соединения, которые в малых 
количествах влияют на жизненные 
процессы растений, но не оказывают 
в используемых концентрациях ток­
сичного действия и не являются ис­
точником питания.

Большинство разрабатываемых, 
испытываемых и применяемых при­
родных и синтетических регуляторов 
роста растений относится: к аналогам 
ауксина и препаратам, связанным с 
метаболизмом ауксинов и реализаци­
ей их физиологической активности; к 
аналогам гиббереллина и препаратам, 
связанным с метаболизмом и реализа­
цией фитогормонального эффекта гиб- 
береллинов; к препаратам, связанным 
с обменом этилена (этиленпродуценты, 
ингибиторы этилена); к активаторам и 
ингибиторам метаболизма.

Такое деление достаточно услов­
но, особенно регуляторов метаболиз­
ма, механизм множественного дей­
ствия которых наиболее сложен в 
идентификации. Физиологическая ак­
тивность подавляющего большинства 
фиторегуляторов обусловлена их спо­
собностью влиять на какой-либо ком-
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понент фитогормональной системы. Это 
влияние может быть достигнуто за 
счет: повышения уровня фитогормона 
при введении извне его аналога; воз­
действия на биосинтез фитогормона 
(стимулирование или подавление); 
конкуренции за присоединение к ре­
цептору фитогормона; инактивации 
фитогормон-рецепторного комплекса и 
других причин [8, 9].

Использование экзогенных препа­
ратов регуляторных веществ различ­
ной химической природы позволяет 
направленно воздействовать на мета­
болизм с целью повышения устойчи­
вости растений к неблагоприятным 
факторам окружающей среды и фор­
мирования качества зерновых культур 
для получения в условиях Нечернозе­
мья зерна, удовлетворяющего требо­
ваниям перерабатывающей промыш­
ленности.

Материалы 
и методы исследования

Исследования проводили на образцах 
пивоваренного ячменя сорта Михайлов­
ский, выращенного на базе лаборато­
рии программирования полевых куль­
тур РГАУ - МСХА имени К.А. Ти­
мирязева в учхозе «Михайловское» По­
дольского района Московской обл., 
урожая 2005 г. и образцах пивоварен­
ного ячменя сорта Скарлет и яровой 
пшеницы сорта Тризо, выращенных в 
агрофирме «Зерноком—Денисово» 
Елецкого района Липецкой обл., уро­
жай 2006 г.

В работе использовали препараты: 
АОБ — С7, циркон, новосил и ларик- 
син [11].

АОБ - С7 относится к группе фе­
нольных липидов, иначе называемых 
алкилрезорцинами или алкилоксибен- 
золами. Алкилрезорцины обнаружены 
в пшеничных отрубях, в зернах ржи, 
ячменя, в зеленых тканях растений, 
во фруктах. Кроме того, была пока­
зана способность микроорганизмов син­
тезировать и накапливать в культу­
ральной жидкости и внутриклеточно

ауторегуляторы, контролирующие про­
цессы цитодифференцировки.

Механизм действия АОБ при раз­
витии покоя клеток обусловлен тем, 
что алкилоксибензолы влияют на орга­
низацию мембран (модифицируя их); 
взаимодействуют с липидами мембран 
за счет образования сети межмолеку- 
лярных связей между гидроксигруп- 
пами ароматического кольца АОБ и 
молекулами липидов. Модификация 
мембран приводит к подавлению энер­
гетических, синтетических и гидроли­
тических процессов. АОБ обладают 
антиоксидантным действием, действу­
ют как низкомолекулярный естествен­
ный модификатор, изменяющий струк­
туру белковых макромолекул, что 
приводит к неспецифическому ингиби­
рованию активности ферментов. Ста­
билизированный АОБ-белок (за счет 
водородных и гидрофобных взаимодей­
ствий) приобретает повышенную ус­
тойчивость к неблагоприятным воздей­
ствиям (стресс, механические повреж­
дения, температура) [17].

Циркон представляет собой фенол- 
карбоновые соединения, производные 
гидроксикоричных кислот (орто-дие- 
нольные соединения), получаемые из 
растительного сырья — эхинацеи пур­
пурной [9]. Механизм действия, рост- 
стимулирующий и рострегулирующий 
эффекты связаны с активацией фито­
гормонов и защитой ИУК через меха­
низм ингибирования активности аук- 
синоксидазы. Антибактериальное, про­
тивовирусное и фунгипротекторное 
действие данный препарат проявляет 
опосредованно через стимуляцию им­
мунитета растений и ингибирования 
интегразы вируса. Антиоксидантное 
действие препарата проявляется за 
счет активирования ряда антиокисли- 
тельных ферментов, таких как ката- 
лаза, супероксиддимутаза, при этом 
положительное действие проявляет­
ся в различных звеньях клеточного 
метаболизма. В стрессовых условиях 
способствует восполнению недостаю­
щих биологически активных соедине­
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ний иммуномоделирующего и адап- 
тогенного характера, усиливая адап­
тационный потенциал клеток, повыша­
ет устойчивость к действию ионизи­
рующего излучения, неоптимального 
температурного, водного и светового 
режима и других видов стрессов. Спо­
собствует увеличению урожайности 
[7, 9].

Новосил представляет собой сумму 
тритерпеновых кислот, является сти­
мулятором роста и индуктором имму­
нитета растений, обладает защитным 
эффектом к комплексу бактериаль­
ных, вирусных и грибных болезней, 
повышает защитные функции организ­
ма при воздействии неблагоприятных 
условий среды. Повышает активность 
протеолитических ферментов.

Механизм активации протеолити- 
ческой активности предположительно 
связан с тем, что тритерпеновые кис­
лоты в определенных условиях могут 
выступать в роли конкурентных инги­
биторов абсцизовой кислоты, напри­
мер на стадии образования гормонре- 
цепторного комплекса и, тем самым, 
снимать известный ингибирующий 
эффект АБК по отношению к протео- 
литическим ферментам [9].

Лариксин — биофлавоноид дигид- 
роквертицин, получаемый из древеси­
ны лиственницы сибирской. Действу­
ющее вещество — дигидроквертицин, 
входящий в состав препарата, инду­
цирует у культурных растений эксп­
рессию генов защиты. При воздействии 
на растение происходит повышение 
активности генов стрессоустойчивости, 
растение синтезирует специальные 
вещества, функцией которых являет­
ся организация связи между фактора­
ми внешней среды и активностью от­
дельных генов или их блоков. Явление 
повышения устойчивости связано с 
постоянной экспрессией генов устой­
чивости или защиты. Индуцированная 
устойчивость коррелирует с накопле­
нием в тканях м-РНК, кодируемых 
генами, обеспечивающими устойчи­
вость [7, 9].

Обработку ячменя препаратами 
новосил и циркон проводили при соло- 
доращении, добавляя их в послед­
нюю замочную воду; время контакта с 
препаратом — 4ч, концентрация — 
0,05 мг/мл.

Обработку ячменя и пшеницы в пе­
риод вегетации (стадия колошения) 
проводили препаратами АОБ — С7, 
новосил и лариксин в 3-кратной по­
вторности; концентрация — 300, 100 
и 100 мг/мл соответственно.

Данные регуляторы роста исполь­
зовали совместно с обработкой полей 
гербицидами в фазу кущения культу­
ры. На опытных и контрольных участ­
ках применяли одинаковую техноло­
гию возделывания. Удобрения были 
внесены под предпосевную культива­
цию по 2 ц азофоски на 1 га.

Зерновые характеристики зерна 
(натура, масса 1000 зерен, стекловид- 
ность, способность к прорастанию, 
пленчатость и др.) определяли обще­
принятыми методами в соответствии с 
действующими ГОСТами. Содержа­
ние общего белка определяли мето­
дом Къельдаля, водорасторимого бел­
ка — методом Лоури, крахмала — 
методом Эверса, восстанавливающих 
сахаров — методом Бертрана, экстрак­
тивность — по методу Павловского, 
пленчатость — по методу Омарова.

Результаты и их обсуждение

Результаты, полученные при про­
ведении полевых опытов по обработ­
ке препаратами АОБ — С7, новосил и 
лариксин вегетирующих растений пи­
воваренного ячменя и яровой пшени­
цы, показали, что при обработке пре­
паратом новосил 60 га ячменя сорта 
Скарлет биологическая урожайность 
составила 46 ц/га; урожайность после 
уборки комбайнами — 37,4 ц/га. Пре­
паратом АОБ - С7 обработано 10 га 
ячменя сорта Скарлет, биологическая 
урожайность — 40 ц/га; урожайность 
после уборки — 33 ц/га. Прибавка уро­
жая при применении препаратов ре­
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гуляторных веществ составила 4,4 ц/га 
(новосил) и 3,0 ц/га (АОБ - С7).

Применение препаратов способство­
вало не только повышению урожайно­
сти, но и улучшению основных техно­
логических и биохимических показате­
лей качества зерна ячменя (табл. 1).

Улучшились такие важные для 
пивоваренного ячменя показатели, как 
натура, экстрактивность, энергия и 
способность прорастания. Содержание 
белка и пленчатость увеличивались 
незначительно и остались в пределах, 
соответствующих действующему ГО­
СТу на пивоваренный ячмень.

Регулятором роста лариксин обра­
ботано 10 га яровой пшеницы сорта 
Тризо. Биологическая урожайность 
составила 40 ц/га; после уборки — 
39,8 ц/га. Прибавка урожая при при­
менении препарата лариксин состави­
ла 5,9 ц/га. Влияние препарата на тех­
нологические показатели зерна пше­
ницы представлены в табл. 2.

Полученные данные свидетель­
ствуют о том, что применение пре-. 
парата лариксин, который по данным 
многих исследований [9], является наи­
более перспективным и эффективным 
регулятором роста с антистрессовым

Таблица 1
Характеристика зерна ячменя сорта Скарлет

Таблица 2 
Характеристика зерна яровой пшеницы 

сорта Тризо

и иммунопротекторным свойствами, 
позволяет получать зерно по всем тех­
нологическим параметрам, превосхо­
дящее контрольные образцы. Так, 
стекловидное зерно дает более высо­
кий выход муки по сравнению с муч­
нистым. Значения этого показателя 
оказывают существенное влияние на 
режимы отволаживания при помолах 
и на другие режимы переработки 
зерна. Технологические показатели ка­
чества зерна пшеницы, его хлебопе­
карные достоинства во многом опре­
деляются количеством и качеством 
клейковины. Для получения хлеба вы­
сокого качества необходимо, чтобы 
клейковина имела хорошие физико­
химические свойства. Уровень накоп­
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ления белков в зерне предопределяет 
содержание в ней клейковины, кото­
рая на 90% состоит из запасных бел­
ков, поэтому наблюдается тесная кор­
реляционная связь между содержа­
нием белков в зерне и количеством 
клейковины. Применение препарата 
лариксин увеличивает содержание 
общего белка в 1,7 раз; при этом вы­
ход сырой клейковины увеличивается 
в 1,6 раз, а выход сухой клейкови­
ны — в 1,8 раз (см. табл. 2).

В производстве солода для пивова­
ренной промышленности одной из важ­
ных задач является регулирование 
процесса прорастания. В настоящее 
время в качестве регуляторов роста 
используют гиббереллины и различ­
ные химические реагенты, взаимодей­
ствующие с ферментами или создаю­
щие благоприятные условия для их 
действия [12, 13].

В нативном зерне регуляция росто­
вых процессов осуществляется несколь­
кими группами соединений различной 
химической природы, действующих 
взаимосвязано в метаболистических 
цепях. В этих процессах наиболее изу­
чена роль фитогормонов. Роль других 
соединений, в т. ч. фенольной и терпе- 
новой природы изучена явно недоста­
точно [14, 15].

Ранее было показано, что обработ­
ка препаратами АОБ - С7 и новосил 
вегетирующих растений ячменя сорта 
Михайловский, выращенного на раз­
ном агрофоне в условиях Нечернозе­
мья, увеличивает урожайность, улуч­
шает качество зерна и полученного из 
него солода за счет лучшего белково­
го растворения эндосперма как при 
солодоращении, так и при затирании 
солода в процессе получения лабора­
торного сусла, а кроме того, снижает 
микробную контаминацию зерна ячме­
ня [16].

В данной работе изучение влияния 
препаратов фиторегуляторов циркон и 
новосил на процессы, протекающие 
при солодоращении, в частности на 
изменения углеводного комплекса,

проводили на образце зерна ячменя 
сорта Михайловский, выращенного на 
хорошо окультуренной почве с при­
менением рекомендованных доз удоб­
рений, урожая 2005 г.

Для солодоращения предваритель­
но очищенный и отсортированный яч­
мень замачивали при температуре 12°С 
с использованием различных концен­
траций исследуемых препаратов фи­
торегуляторов (от 0,005 до 2,5 мг/мл) 
с периодическим выдерживанием на 
воздухе до достижения влажности 41- 
42%. Далее выдерживали в течение 30 
мин в растворах различных концент­
раций исследуемых препаратов цир­
кон и новосил фиторегуляторов (от 
0,005 до 2,5 мг/мл). После инкубации 
с зерен удаляли поверхностную влагу 
и использовали для солодоращения.

Солодоращение проводили в чаш­
ках Петри на влажной фильтроваль­
ной бумаге слоем в 2-3 листа при тем­
пературе 12 “С. На этом этапе изучали 
влияние препаратов на ростовые про­
цессы замоченного ячменя. Из данных, 
представленных на рис. 1 и 2, следу­
ет, что влияние препаратов регуля­
торного действия циркон и новосил при 
внесении их в замочную воду зависит 
от концентрации.

Так, циркон, действующее вещество 
которого гидроксикоричные кислоты, 
в малых концентрациях (от 0,005 до 
0,01 мг/мл) снижает долю проросших 
зерен; в более высоких концентраци­
ях / средних (от 0,02 до 0,05 мг/мл) 
оказывает стимулирующее действие; а 
в концентрации 2,5 мг/мл — полностью 
ингибирует ростовые процессы.

Препарат новосил, действующее 
вещество которого составляют тритер- 
пеновые кислоты, оказывает стимули­
рующее действие в концентрациях
0,005-0,05 мг/мл, тогда как концент­
рация 0,1 мг/мл и выше не только 
снимает стимулирующий эффект низ­
ких концентраций, но и значительно 
снижает количество проросших зерен.

На следующем этапе работы про­
водили изучение влияния агрофона и
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фиторегуляторов на качественные из­
менения в углеводном комплексе зер­
на ячменя и ячменного солода.

Содержание крахмала, соотношение 
между его составными частями — ами­
лозой и амилопектином зависит как от 
сортовых особенностей, так и от усло­
вий выращивания. В табл. 3 представ­
лены данные, характеризующие коли­
чество крахмала и его составных час­
тей (амилозы и амилопектина), а также 
восстанавливающих сахаров в зерне 
ячменя, выращенном на разном агро­

фоне. Полученные данные показывают, 
что содержание амилозы изменяется от 
14,0% для ячменя, выращенного на 
слабоокультуренной почве, до 21,6% 
для ячменя, выращенного на хорошо 
окультуренной почве, с внесением удоб­
рений на рекомендованную дозу. Повы­
шение степени окультуренности почвы, 
так же как и увеличение доз вносимых 
удобрений приводит к возрастанию доли 
амилозы в крахмале.

При солодоращении расщепляется 
около 10_20% крахмала. На дыхание
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Т а б л и ц а  3
Влияние агрофона на углеводный комплекс зерна ячменя сорта Михайловский,

урожай 2005 г., %

расходуется около 4,5% крахмала, 
часть полисахаридов подвергается 
ферментативному расщеплению и ис­
пользуется не полностью в зародыше 
корешка и листка для создания новых 
тканей. Оставшийся крахмал претер­
певает физические изменения. Если 
мелкие крахмальные зерна в основ­
ном расщепляются при солодораще- 
нии, то крупные зерна подвергаются 
воздействию ферментов только на по­
верхности. В крупных зернах преиму­
щественно гидролизуется амилопек- 
тин, в результате чего амилозная 
часть крахмала может увеличиваться 
до 80% [4].

Аналогичная характеристика яч­
менного солода, полученного с при­
менением препаратов регуляторных 
веществ, представлена в табл. 4.

Анализ представленных в табл. 4 
данных показывает, что применение 
препаратов циркон и новосил увели­

чивает содержание в крахмале ами­
лозы, причем более существенное уве­
личение выявлено у образцов зерна 
ячменя, выращенного на хорошо окуль­
туренной почве, с применением реко­
мендованных доз удобрений (вари­
ант 8).

Содержание восстанавливающих 
сахаров в образцах, обработанных пре­
паратами регуляторных веществ, так­
же увеличивается по сравнению с кон­
трольными образцами.

Таким образом, проведенные иссле­
дования показали, что одним из эф­
фективных и перспективных путей 
решения задачи повышения урожай­
ности зерновых культур и получения 
высококачественного зерна (пшеница, 
ячмень) в зоне рискованного земледе­
лия является комплексное применение 
химических средств защиты и приме­
нение экологически безопасных пре­
паратов регуляторных веществ.

Т а б л и ц а  4
Влияние фиторегуляторов на углеводный комплекс ячменного солода, %
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Выводы

1. Обработка препаратами регулятор­
ных веществ АОБ - С7, новосил, циркон 
вегетирующих растений ячменя сорта Скар­
лет способствует повышению урожайности 
и улучшению основных технологических и 
биохимических показателей качества зер­
на ячменя (натура, масса 1000 зерен, круп­
ность, экстрактивность, энергия и степень 
прорастания).

2. Обработка препаратом лариксин 
яровой пшеницы сорта Тризо в период 
вегетации способствует повышению уро­
жайности и улучшению таких показате­
лей качества зерна, как содержание бел­
ка, стекловидность, количество и каче­
ство клейковины.

3. Показана возможность применения 
препаратов новосил и циркон (при добав­
лении в последнюю замочную воду в кон­
центрации 0,05 мг/мл) для интенсифика­
ции процесса солодоращения и улучшения 
качественных показателей получаемого 
солода.

4. Применение регуляторных препара­
тов на основе веществ природного проис­
хождения позволяет направленно влиять 
на метаболизм растения и получать зер­
но, отвечающее требованиям перерабаты­
вающей промышленности.
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SUMMARY

The influence of regulator substances preparations (AOB, novosil, lakrisin) on 
both technological and biochemical indices of brewing barley, varieties Mikhailovski, 
Scarlet and spring wheat Trizo variety, has been investigated. It’s established that the 
application of preparations increases productivity, improves the basic technological 
and biochemical indices of wheat and barley grain, positively affects the process of 
barley sprouting and the quality of malt obtained. The possibility of these preparations’ 
use to form cereal crops quality has been focused on.
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