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В работе приводятся результаты исследований по применению регуляторов роста 
на фоне естественного плодородия и минеральных удобрений на хлебопекарные и муко-
мольные показатели зерна озимой пшеницы. Установлено, что использование регуляторов 
роста в технологии возделывания озимой пшеницы на обоих фонах способствует улучше-
нию качественных показателей зерна.

качество зерна определяется совокуп-
ностью биологических, технологических, по-
требительских свойств, определяющих его 
пригодность к использованию на семенные, 
продовольственные, фуражные и техниче-
ские цели. качество зерна – это комплекс-
ный показатель, зависящий от различных 
факторов. Питательная ценность и хлебопе-
карные свойства зерна пшеницы определя-
ются прежде всего содержанием белка, со-
отношением его фракций, аминокислотного 
состава [1,2,3]. для повышения содержания 
белка применяют различные технологии 
[3]. многие авторы отмечают, что одним из 
перспективных и высокоэффективных мето-
дов, повышающих урожайность и качество 
сельскохозяйственной продукции, является 
применение регуляторов роста растений 
[4,5,6,7]. об этом свидетельствуют и наши 
многолетние исследования [8,9].

Условия проведения опытов и мето-
дика исследований.

Полевые опыты закладывались в 2003-
2010 гг. на опытном поле Ульяновской ГсХа. 
объектом изучения служила озимая пшени-
ца сортов Базальт и ларс. Почва опытного 

участка – чернозем выщелоченный средне-
мощный среднесуглинистый. содержание 
гумуса от 4,3 до 4,8%. Реакция среды в па-
хотном слое почвы слабокислая (рн 5,8- 6,5), 
содержание подвижного фосфора повы-
шенное (105-150 мг/кг), обменного калия – 
высокое (137-200 мг/кг). степень насыщен-
ности основаниями составляет 96,4- 97,9, 
сумма поглощенных оснований 25,5-27,8 мг 
экв/100 г почвы. Повторность опытов четы-
рехкратная, учетная площадь делянки со-
ставляла 15 м2. на удобренном фоне (фактор 
а) использовалась следующая доза удобре-
ний: N100P70K70 (основное внесение N40P50K70, 
при посеве Р20, ранневесенняя подкормка 
N60). в качестве регуляторов роста (фактор в) 
изучали гиббереллин (1×10-3%), гуми (4%), 
гуми + Si (4%), пектин (5×10-2%), фитоспорин 
(4%). обработку семян проводили перед 
посевом из расчета 1,5-2,0 л/ц семян. кон-
трольный вариант обрабатывали водой. 
технология возделывания озимой пшеницы 
в опыте соответствовала рекомендациям 
для Ульяновской области. Биохимические 
показатели определяли стандартными ме-
тодиками и соответствующими Гостами. 
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Результаты исследований.
Применение регуляторов роста в тех-

нологии возделывания озимой пшеницы 
способствует изменению процессов био-
синтеза и накопления белка в зерне (табл. 1)

в среднем за 2007-2009 гг на фоне 
естественного плодородия почвы содержа-
ние белка увеличивается на 0,25 - 1,22п.п, а 
на фоне минеральных удобрений соответ-
ственно на 0,25-0, 97п.п. наибольшее содер-

жание белка отмечено под дей-
ствием гуми, пектина на фоне 
удобрений. По-видимому, это 
связано с тем, что регуляторы 
роста усиливают метаболизм 
азотистых веществ, т.е. восста-
новление азота. между содер-
жанием белка и количеством 
осадков на протяжении веге-
тационных периодов наблюда-
лась устойчивая обратная зави-
симость: чем выше влажность, 
тем ниже содержание белка в 
зерне. высокая влажность 2008 
года обеспечила высокий уро-
жай озимой пшеницы, привела 
к снижению белковистости. со-
держание белка варьировало 
на неудобренном фоне от 10,95 
до 12,37%, на удобренном от 

11,89 до 13,08%. аналогичная картина полу-
чена в исследованиях 2003-2006гг (рис. 1), 
когда в среднем содержание белка на фоне 
естественного плодородия составило 13,0%, 
на удобренном фоне – 13,05%. Под действи-
ем фиторегуляторов происходило незначи-
тельное его повышение в среднем на 0,26 
- 1,15 п.п. наибольшее содержание белка 
отмечено на варианте с гиббереллином и 

Таблица 1
Содержание белка в зерне озимой пшеницы в опыте 

2007-2009гг, %

вариант Годы исследований средн.2007 г 2008г 2009 г

н
еу

д
о

б
р

ен
-

ны
й 

фо
н

контроль 12,84 10,95 10,78 11,52
Гиббереллин 13,79 11,77 11,52 12,36
Гуми 14,25 12,37 11,61 12,74
Пектин 13,45 11,35 12,00 12,27

Фитоспорин 13,11 11,43 11,57 12,04

Уд
о

б
р

е
н

-
ны

й 
фо

н

контроль 13,57 11,97 11,89 12,48
Гиббереллин 13,79 12,63 12,34 12,92
Гуми 14,65 12,57 13,08 13,43
Пектин 14,42 12,54 12,92 13,29
Фитоспорин 13,68 12,51 12,00 12,73

нсР 05

Фактор а 0,65 0,53 1,53
Фактор в 1,03 0,84 0,84

11,00

11,50

12,00

12,50

13,00

13,50

14,00

14,50

не удобренный фон удобренный фон

контроль гуми гуми Si гиббер пектин

Рис. 1 –  Содержание белка в зерне озимой пшеницы в среднем за 2003-2006гг.
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гуми +Si - 13,3 – 14, 24 %, соответственно на 
фоне естественного плодородия и удобре-
ний. По годам исследований данный пока-
затель варьировал незначительно.

Под действием удобрений и регуля-
торов роста, как показывают исследования, 
происходит изменение соотношения белко-
вых фракций (табл. 2)

в зерне озимой пшеницы под дей-
ствием препаратов происходит увеличение 
фракций белка: альбуминов на 0,3-1,47мг/г, 
на удобренном фоне на 0,21 - 0,72 мг/г. ана-

логичная картина наблюдалась и по другим 
фракциям. на удобренном фоне пролами-
новая фракция превышает контроль на 3,73 
мг/г, а на варианте с гуми глютелиновая 
фракция превышает контроль на 4,53 мг/г.   
в целом результаты исследований свиде-
тельствуют, что применение удобрений и 
росторегуляторов приводит к увеличению 
клейковинных фракций белка.

важным показателем, определяющим 
хлебопекарные свойства зерна, является со-
держание клейковины (табл. 3).

Таблица 2 
Фракционный состав белка в зерне озимой пшеницы, мг/кг (в среднем за 2007-2009гг.) 

мг/кг

вариант альбумины Глобулины Проламины Глютелины суммарный 
белок

не
уд

об
ре

н-
ны

й 
фо

н

контроль 8,50 25,11 50,40 31,22 115,23
Гиббереллин 9,18 26,54 54,00 33,89 123,61
Гуми 9,97 27,14 55,89 34,74 127,74
Пектин 9,12 26,27 53,66 33,77 122,81
Фитоспорин 8,80 26,13 52,75 32,60 120,28

Уд
об

ре
н-

ны
й 

фо
н

контроль 9,67 27,68 53,83 33,57 124,75
Гиббереллин 9,97 29,34 54,69 35,21 129,21
Гуми 10,39 28,34 57,48 38,10 134,31
Пектин 10,14 28,37 57,56 36,88 132,94
Фитоспорин 9,88 29,03 54,50 34,06 127,48

Таблица 3
Количество и качество клейковины

вариант массовая доля клейковины, % Идк, еп
2007г 2008г 2009г среднее 2007г 2008г 2009г среднее

не
уд

об
ре

н-
ны

й 
фо

н

контроль 21,2 20,3 21,3 20,9 90,3 83,2 86,5 86,7
Гиббереллин 21,6 21,3 22,2 21,7 89,2 82,5 79,0 83,6
Гуми 25,8 22,2 23,0 23,7 91,8 80,5 69,5 80,6
Пектин 25,2 22,4 22,3 23,3 86,0 89,0 67,5 80,8
Фитоспорин 25,2 22,7 24,5 24,1 97,8 89,5 75,0 87,4

Уд
об

ре
нн

ы
й 

фо
н

контроль 23,4 22,9 23,7 23,3 85,0 89,7 82,0 85,6
Гиббереллин 27,1 23,8 24,1 25,0 91,6 82,3 61,5 78,5
Гуми 26,5 24,9 24,7 25,4 87,0 80,0 64,5 77,2
Пектин 28,5 25,7 25,8 26,7 93,7 76,2 73,5 81,1
Фитоспорин 27,0 25,0 23,6 25,2 102,9 75,0 56,0 78,0

нсР05

для фактора а 
( м и н е р а л ь н ы е 
удобрения)

1,00 0,90 0,77 1,59 1,34 1,57

для фактора в 
(росторегулято-
ры)

1,58 1,42 1,22 2,51 2,11 2,48



30

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

Исследуемые регуляторы роста уве-
личивают массовую долю клейковины в 
среднем по опыту в 1,04-1,2 раза. Увеличе-
ние проламиновой и глютелиновой фрак-
ций положительно влияет на накопление 
клейковины в зерне озимой пшеницы во 
все годы исследований. наибольшая массо-
вая доля клейковины отмечается в варианте 
с использованием пектина и минеральных 
удобрений – 26,7%, что выше контроля на 
3,4%. По показателю Идк обработка семян 
регуляторами роста, а также метеорологи-
ческие условия способствовали формирова-
нию зерна второй группы качества.

Большое значение в оценке качества 
зерна имеет крахмал, так как он характери-
зует питательную ценность и хлебопекар-
ные качества пшеницы., а также основные 
физические показатели – стекловидность и 
натурная масса.

Проведенные исследования показы-
вают, что применяемые регуляторы роста 
повышают содержание основного запасно-
го вещества эндосперма -  крахмала на 1,3-
3,1% на фоне естественного плодородия,  на 
1,3-2,3% на удобренном фоне относительно 
контроля. стекловидность увеличивается 
в среднем по опыту на 5,4%. наибольшее 
увеличение стекловидности отмечается на 

удобренном фоне  в варианте с гуми, где 
составляет 66%. на фоне естественного пло-
дородия изменяется в  пределах от 53,3  до 
59,0%. 

Регуляторы роста не оказывают влия-
ния на выполненность зерна. во всех вари-
антах натурная масса ниже или на уровне 
контроля. 

Под действием препаратов изменя-
ется число падения на фоне естественного 
плодородия со 191,2 до 224,5 с., на удобрен-
ном фоне с 208,0 до 235,8 с. наилучшее зна-
чение числа падения отмечено на удобрен-
ном фоне в вариантах гиббереллин 235,8 с. 
и пектин 228,2 с.

таким образом, результаты наших ис-
следований показывают, что использование 
регуляторов роста в технологии возделыва-
ния озимой пшеницы на обоих фонах спо-
собствует улучшению биохимических по-
казателей за счет увеличения содержания 
белка, массовой доли клейковины,  стекло-
видности, крахмала.

Выводы
1. Регуляторы роста способствуют улуч-

шению качества зерна: на фоне естествен-
ного плодородия содержание белка увели-
чивается на 0,52-1,22 п.п., массовая доля 
клейковины на 0,8-3,2п.п., крахмала на 1,1-

Таблица 4 
Мукомольные показатели зерна озимой пшеницы

вариант содержание 
крахмала, %

натурная 
масса, г/л

Число 
падения,с стекловидность,%

не
уд

об
ре

н-
ны

й 
фо

н

контроль 51,6 769,9 191,2±3,0 53,3±1,4
Гиббереллин 52,7 771,3 214,2±6,8 57,6±1,6
Гуми 53,1 763,9 183,0±11,3 59,0±1,7
Пектин 54,7 766,7 210,7±4,2 58,3±1,5
Фитоспорин 53,2 765,7 224,5±6,8 58,1±1,5

Уд
об

ре
нн

ы
й 

фо
н

контроль 53,8 770,0 208,0±3,7 59,0±1,8
Гиббереллин 55,1 770,9 235,8±3,1 63,0±1,6
Гуми 55,3 764,9 224,0±3,8 66,0±1,8
Пектин 56,1 764,2 228,2±4,5 65,1±1,7
Фитоспорин 55,0 768,2 224,3±4,2 64,3±1,9

нсР05

для фактора а (ми-
неральные удобре-
ния)

0,86; 0,67;1,2 3,7; 3,9; 6,7

для фактора в (ро-
сторегуляторы) 1,36; 1,06; 1,9 5,8; 6,1; 

10,6
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3,1 п.п., на удобренном фоне соответствен-
но белка на 0,25-0,95 п.п., массовой доли 
клейковины на 1,7-3,4 п.п., крахмала на 2,3 
п.п.

2. Улучшаются мукомольные показа-
тели за счет увеличения стекловидности и 
числа падения.

3. Регуляторы роста не оказывают  вли-
яния на выполненность зерна. 
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