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В полевых опытах 2005-2007 гг. установлено стимулирующее действие экс­
трактов горца сахалинского Reynoutria sachalinensis на фотосинтетический ап­
парат растений ячменя. Усиление фотосинтетической активности растений при­
водило к повышению продуктивности ячменя. Установлено положительное воз­
действие экстрактов горца сахалинского на технологические и пивоваренные каче­
ства зерна.
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Растительные экстракты выгодно 
отличаются от химических средств за­
щиты растений большей экологичес­
кой безопасностью и меньшими затра­
тами на их изготовление. Механизм за­
щитного действия этих экстрактов до 
конца не изучен. Предполагается, что 
они, с одной стороны, оказывают ток­
сическое воздействие непосредствен­
но на патоген [4, 9, 11], а с другой — 
стимулируют защитные реакции рас­
тения-хозяина [12].

Ранее было показано, что водный 
экстракт горца сахалинского Rey­
noutria sachalinensis и препарат Mil- 
sana, приготовленный на основе это­
го растительного сырья, эффектив­
но защищают с.-х. культуры от фито­
патогенных грибов [6, 10]. Механизм 
действия экстрактов R. sachalinensis 
предположительно связан с усилени­
ем естественных защитных реакций 
растений на заражение (индуцирован­

ная устойчивость) [12]. Обработка рас­
тений препаратами приводила к повы­
шению активности таких ферментов, 
как пероксидаза, полифенолоксидаза 
и хитиназа [6], а после заражения в 
листьях обработанных растений рез­
ко возрастало содержание фитоалек­
синов [5]. С помощью люминесцентных 
методов исследования было показано, 
что водные экстракты из листьев горца 
стимулируют фотосинтетическую ак­
тивность растений огурца [8]. Вместе с 
тем, действие препаратов на основе 
R. sachalinensis на общее физиологи­
ческое состояние растений и в конеч­
ном итоге на урожайность зерновых 
культур не изучено.

В данной работе исследовано сти­
мулирующее действие экстрактов гор­
ца сахалинского Reynoutria sachalinen­
sis на фотосинтетическую активность, 
рост и развитие растений, а также на 
урожайность ячменя и элементы ее

* Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, физический 
факультет.

91



структуры в ходе 3-летних (2005-2007) 
полевых испытаний. Функциональную 
активность фотосинтетического аппа­
рата оценивали с помощью люминес­
центного метода, основанного на ре­
гистрации медленной индукции флуо­
ресценции (МИФ) листьев растений. 
МИФ представляет собой индукцион­
ные изменения флуоресценции хлоро­
филла при освещении листьев, адап­
тированных к темноте, светом сред­
ней интенсивности. Возможность при­
менения метода МИФ при изучении 
физиологического состояния растений 
обоснована в работе [1].

Методика

Полевые опыты с ячменем сорта 
Михайловский проводили в 2005-2007 гг. 
в сопоставимых условиях выращива­
ния на базе лаборатории растениевод­
ства РГАУ — МСХА имени К.А. Ти­
мирязева по общепринятой агротехни­
ке возделывания. Повторность опыта 
4-кратная, учетная площадь делянки 
5 м2. Растения опрыскивали препара­
тами R. sachalinensis в фазу кущения, 
расход рабочего раствора составлял 
100 мл/м2.

В 2005 г. растения ячменя обраба­
тывали водным и спиртовым (препа­
рат Milsana)* экстрактами R. sachalinen­
sis один раз в фазу кущения; препа­
рат Milsana применяли в двух концен­
трациях: 0,5% и 1%. В опыте 2006 г. 
проводили вторую обработку указан­
ными препаратами через 7 сут после 
первой. В опыте 2007 г. препарат Milsa­
na применяли в виде 0,5%-го раствора.

Водные экстракты получали из гор­
ца сахалинского, произрастающего в 
средней полосе России. Для приготов­
ления водного экстракта листья горца 
высушивали и измельчали, а непос­
редственно перед обработкой растений 
заливали дистиллированной водой при 
50°С, 100 мл воды на 1 г сухих листь­

ев. Суспензию перемешивали в тече­
ние 1 ч и фильтровали.

Для измерения флуоресценции вы­
сечки из листьев ячменя помещали в 
держатель и адаптировали к темноте 
в течение 5 мин. Флуоресценцию воз­
буждали широкополосным синим све­
том интенсивностью 50 Вт/м2, а реги­
стрировали на длине волны 686 нм; 
характерная кривая МИФ злаковых 
растений приведена в работе [3]. В ка­
честве параметра МИФ использовали 
отношение (FM - FT)/FT, где FM — 
интенсивность флуоресценции в мак­
симуме индукционной кривой, FT — 
стационарный уровень флуоресценции, 
достигаемый через 6-8 мин освещения. 
Ранее было показано [2, 7], что отно­
сительные изменения этого показате­
ля соответствуют относительным из­
менениям фотосинтетической активно­
сти в расчете на хлорофилл.

Математическую обработку, струк­
турный анализ урожайных данных и 
анализ качественных показателей про­
водили согласно ГОСТам. Максималь­
ная абсолютная погрешность при из­
мерении значений (FM “FT)/FT состав­
ляла ±0,03-0,04.

Результаты и их обсуждение

В полевом опыте 2005 г. максималь­
ное (на 40%) увеличение параметра 
(FM - FT)/FT МИФ (повышение фото­
синтетической активности) наблюда­
лось на 13-е сут после обработки рас­
тений ячменя препаратом Milsana 
(табл. 1). Применение водного экстрак­
та R. sachalinensis также способство­
вало значительному (на 20%) повыше­
нию фотосинтетической активности. 
Стимулирующее действие обоих экст­
рактов не ослабевало в течение 20 сут 
после обработки, однако через 27 сут 
фотосинтетическая активность расте­
ний во всех вариантах была уже на 
уровне контроля. Препарат Milsana в
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Значения показателя (FM - FT)/FT медленной индукции флуоресценции листьев ячменя 
после обработки экстрактами R. sachalinensis. Полевой опыт 2005 г.

Т а б л и ц а  1

концентрации 1% оказывал меньшее 
влияние, чем в концентрации 0,5% (см. 
табл. 1).

Анализ урожайности также свиде­
тельствует о положительном влиянии 
использовавшихся препаратов (табл. 2). 
Достоверная прибавка урожая была по­
лучена при применении 0,5%-го раствора 
препарата Milsana. Происходило это за 
счет увеличения продуктивной кустис­
тости, а также массы зерна с главного 
колоса и растения. При этом по ряду 
важнейших характеристик наблюдалась 
тенденция к повышению качества зер­
на — снижению пленчатости и содер­
жания белка (табл. 3, 4).

В полевом опыте 2006 г. наблюда­
лись те же закономерности в измене­
нии люминесцентных характеристик 
растений при обработке растительны­
ми экстрактами, что и в 2005 г. По 
данным измерений, проводившихся на 
2-й день после второй обработки, уве­
личение параметра (FM - FT)/FT МИФ 
обнаружено у растений, обработанных 
водным экстрактом R. sachalinensis (на 
19%) и 0,5%-м раствором Milsana (на 
14%) (табл. 5). Максимальное увеличе­
ние данного параметра (на 17-28 %) 
наблюдалось у всех обработанных ра­
стений на 11-й день после обработки. 
К 20-му дню значения (FM - FT)/FT у

Т а б л и ц а  2
Показатели структуры урожая ячменя при его обработке экстрактами R. sachalinensis.

Полевой опыт 2005 г.

Т а б л и ц а  3
Технологические свойства зерна ячменя, обработанного экстрактами R. sachalinensis.

Полевой опыт 2005 г.
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Пивоваренные свойства зерна ячменя, обработанного экстрактами R. sachalinensis.
Полевой опыт 2005 г.

Т а б л и ц а  4

Т а б л и ц а  5
Значения показателя (FM - FT)/FT медленной индукции флуоресценции листьев ячменя 

после обработки экстрактами R. sachalinensis. Полевой опыт 2006 г.

всех обработанных растений практи­
чески выровнялись по сравнению с 
контролем.

При анализе урожайности (табл. 6), 
как и в опыте 2005 г., была установлена 
положительная корреляция между фо- 
тосинтетической активностью в реша­
ющие фазы роста и развития растений 
ячменя и процессом формирования его 
урожайности. Достоверная прибавка уро­
жая наблюдалась при применении вод­
ного экстракта и 0,5%-го раствора пре­
парата Milsana. Повышение урожайно­
сти сопровождалось улучшением пока­
зателей ее структуры: числа и массы 
зерен с колоса, общей и продуктив­
ной кустистости (при обработке 0,5%-м 
раствором препарата Milsana).

В опыте 2007 г. препарат Milsana в 
виде 0,5%-го раствора также стиму­
лировал фотосинтетическую актив­
ность растений (наблюдалось увеличе­
ние значений (FM - FT)/FT МИФ), этот 
эффект сохранялся в течение трех 
недель после обработки. Наибольший 
стимулирующий эффект был зарегис­
трирован через 14 сут после обработ­
ки (табл. 7). Повышение фотосинтети- 
ческой активности сопровождалось 
увеличением урожайности ячменя на
0,73 т/га по сравнению с контролем. 
При этом наблюдалось увеличение 
числа зерен с растения, а также мас­
сы зерна с растения и колоса (табл. 8).

Таким образом, в 3-летних полевых 
опытах была выявлена высокая эффек-

Т а б л и ц а  6
Показатели структуры урожая ячменя при его обработке экстрактами R. sachalinensis.

Полевой опыт 2006 г.
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Значения показателя (FM- FT)/FT медленной 
индукции флуоресценции листьев ячменя 

после обработки препаратом Milsana. 
Полевой опыт 2007 г.

Т а б л и ц а  7 тивность экстрактов горца сахалинс­
кого Reynoutria sachalinensis, приме­
няемых в качестве ростстимулирую- 
щих веществ. Методом медленной ин­
дукции флуоресценции установлено их 
стимулирующее действие на фотосин- 
тетический аппарат растений. Во все 
годы были получены достоверные при­
бавки урожая ячменя, сопровождав­
шиеся улучшением элементов струк­
туры урожайности. При этом не на­
блюдалось ухудшения технологичес­
ких и пивоваренных свойств ячменя.

Т а б л и ц а  8
Показатели структуры урожая ячменя при его обработке препаратом Milsana.

Полевой опыт 2007 г.
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SUMMARY

Kuring field tests in 2005-2007 stimulatory effect of Sakhalin polygonum 
(Reynoutria, sachalinensis) extracts on photosynthetic apparatus of barley was 
established. Plant photosynthetic activity increase resulted in rasing the level of 
barley yield. Positive effect of Sakhalin polygonum (Reynoutria sachalinensis) extracts 
on both technological and brewing qualities of barley grain has been determined.

Key words: plant extracts, barley, photosynthetic activity, productivity, yield 
quality.
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