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ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
НА ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ И КАЧЕСТВА ЗЕРНА ГРЕЧИХИ1 

 
Цель исследования – изучение влияния биологически активных веществ на рост и развитие 

растений, урожайность, технологические и биохимические качества зерна гречихи. Исследова-
ние проводилось в лаборатории селекции зерновых и крупяных культур ФГБНУ «ФНЦ агробио-
технологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» и ФГБУН Тихоокеанский институт биоорганичес-
кой химии им. Г.Б. Елякова ДВО РАН в 2019–2021 гг. Объект исследования – районированный 
сорт Изумруд. Наиболее эффективной являлась обработка растений в фазу бутонизации вод-
но-спиртовым экстрактом из красных стеблей гречихи сортов Изумруд и При 7 (концентрация 
100 мкг/мл), способствующая увеличению флавоноидов (0,22 мг/100 г), жира (3,6 %), положи-
тельно влияющих на урожайность, массу 1000 зерен, количество соцветий с плодами. При ис-
пользовании препарата «Эхинохромас» концентрацией 10 мкг/мл выявлено повышенное содер-
жание белка в зерне (14,5 %). Максимальная урожайность (2,5 т/га) получена в варианте с обра-
боткой водно-спиртовым экстрактом из красных стеблей При 7 (концентрация 100 мкг/мл). По 
крупности зерна (35,9 г) и с максимальной прибавкой урожайности по отношению к контролю 
(на 72 %) выделился вариант при обработке ВСЭ из красных стеблей гречихи сорта При 7 (кон-
центрация 100 мкг/мл). Высокий выход крупы (72,7 %) и низкая пленчатость (27,3 %) выявлены в 
варианте с применением триметилового эфира «Эхинохрома» (концентрация 10 мкг/мл). С по-
ниженным содержанием флавоноидов были контрольные растения, с зелено-красной и зеленой 
окраской стеблей (от 0,11 до 0,15 мг/100 г). При опрыскивании растений водно-спиртовым экс-
трактом из красных стеблей гречихи сорта Изумруд с концентрацией 100 мкг/мл увеличилось 
количество белка до 13,9 % и жира – до 3,4 %. Применение экстрактов, полученных из растений 
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гречихи с красной и красно-зеленой окраской стебля, в качестве фиторегуляторов культурных 
растений является перспективным приемом в органическом сельском хозяйстве. 
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BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES INFLUENCE ON YIELD 
AND QUALITY FORMATION OF BUCKWHEAT GRAIN 

 

The purpose of research is to study the effect of biologically active substances on the growth and deve-
lopment of plants, productivity, technological and biochemical qualities of buckwheat grain. The study was 
carried out in the Laboratory of the Breeding of Grain and Cereal Crops at FSBSI “Federal Scientific Center 
for Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaika” and by FSBIS “G.B. Elyakov Pacific 
Institute of Bioorganic Chemistry of FEB RAS”in 2019–2021. The object of the study is the zoned variety 
Izumrud. The most effective was the treatment of plants in the budding phase with an aqueous-alcoholic ex-
tract from red buckwheat stems of the Izumrud and Pri 7 varieties (concentration 100 µg/ml), which promotes 
an increase in flavonoids (0.22 mg/100 g), fat (3.6%), positively affecting the yield, the weight of 1000 grains, 
the number of inflorescences with fruits. When using the preparation Ekhinohrom with a concentration of 
10 μg/ml, an increased protein content in the grain (14.5%) was revealed. The maximum yield (2.5 t/ha) was 
obtained in the variant with the treatment with a water-alcohol extract from red stems Pri 7 (concentration 
100 µg/ml). In terms of grain size (35.9 g) and with the maximum increase in yield in relation to the control 
(by 72 %), a variant was distinguished when processing VSE from red stalks of buckwheat variety Pri 7 (con-
centration 100 µg/ml). A high yield of cereals (72.7 %) and low filminess (27.3 %) were found in the variant 
with the use of Ekhinohrom trimethyl ether (concentration 10 µg/ml). The control plants had a reduced con-
tent of flavonoids, with green-red and green color of the stems (from 0.11 to 0.15 mg/100 g). When plants 
were sprayed with a water-alcohol extract from red buckwheat stems of the Izumrud variety at a concentra-
tion of 100 µg/ml, the amount of protein increased to 13.9 % and fat to 3.4 %. The use of extracts obtained 
from buckwheat plants with red and red-green stem color as phytoregulators of cultivated plants is a promi-
sing technique in organic agriculture. 

Keywords: buckwheat, biologically active substances, variety, flavonoids, yield 
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Ведение. Гречиха является ценной сельско-
хозяйственной культурой, возделываемой во 
многих странах мира [1]. По питательности, вку-
совым и диетическим свойствам она является 

одним из важнейших продовольственных про-
дуктов [2, 3]. Большой интерес гречиха пред-
ставляет как источник биофлавоноидов. Из-
вестно, что флавоноиды принимают активное 
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участие в физиологических процессах расти-
тельной клетки и могут оказывать влияние на 
репродуктивные процессы, способствовать ри-
зогенезу, подавлять развитие патогенов, регу-
лировать процессы окислительного фосфори-
лирования, являются универсальными поли-
функциональными адаптогенами к неблаго-
приятным факторам среды [4–7]. 

Дальний Восток России характеризуется 
муссонным климатом с высокой влажностью 
воздуха, с частыми туманами, способствующи-
ми усиленному развитию болезней, снижению 
качества зерна, устойчивости к полеганию. Од-
ним из перспективных приемов для повышения 
урожайности, качества зерна, а также устойчи-
вости растений к неблагоприятным факторам 
окружающей среды (высоким и низким темпера-
турам, недостатку влаги, поражению болезнями 
и вредителями) является использование био-
препаратов [4, 8, 9]. 

В последние годы отмечается повышенный 
интерес к изучению возможностей использования 
растительных экстрактов в сельскохозяйственной 
практике различных стран мира [10]. Выделяемые 
из гречихи флавоноиды могут явиться альтерна-
тивой использованию синтетических биостимуля-
торов в сельском хозяйстве, однако этот вопрос 
практически не изучен. В Тихоокеанском институ-
те биоорганической химии им. Г.Б. Елякова ДВО 
РАН получена серия биологически активных ве-
ществ (БАВ) растительного и химического проис-
хождения, которые могут влиять на процессы рос-
та и развития растений и формирования урожая, 
биохимический состав зерна этой культуры [7]. 
Поэтому исследования в направлении изучения 
новых биопрепаратов представляют несомненную 
актуальность. 

Цель исследования – изучение влияния 
биологически активных веществ на рост и разви-
тие растений, урожайность, технологические и 
биохимические качества зерна гречихи. 

Задачи: оценить влияние биологически ак-
тивных веществ на рост и развитие растений 
гречихи; определить биохимический состав зер-
на и его технологические качества в зависимос-
ти от обработки биопрепаратами. 

Объект и методы. Исследование проводи-
лось в полевых и лабораторных условиях лабо-
ратории селекции зерновых и крупяных культур 
ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Вос-
тока им. А.К. Чайки» и ФГБУН Тихоокеанский 
институт биоорганической химии им. Г.Б. Еляко-
ва ДВО РАН в 20019–2021 гг. Опыты распола-

гались в Уссурийском районе Приморского края 
в окрестностях п. Тимирязевский, на выровнен-
ных по рельефу участках. Почвы лугово-бурые 
отбеленные, с низким содержанием гумуса 
(2,9 %), азота легкогидролизуемого (71,0 мг/кг); 
с высоким содержанием подвижного фосфора 
(19,0 мг/кг) и обменного калия (65,0 мг/кг), по 
степени кислотности среднекислые, рН соле-
вой вытяжки – 4,7; содержание Са и Mg – 11,4 
и 3,3 мг-экв/100 г соответственно; S – 
16,0 мг-экв/100 г; Hr – 4,6 мг-экв/100 г. В каче-
стве объекта исследования взят районирован-
ный сорт гречихи Изумруд. 

В эксперименте были исследованы биологи-
чески активные вещества: растительного проис-
хождения – водно-спиртовой экстракт (ВСЭ) из 
красных, красно-зеленых, зелено-красных и зе-
леных стеблей сортов Изумруд и При 7 с кон-
центрацией 100; 10 и 1 мкг/мл, – а также хими-
ческие: эхинохром, нафтопурпурил, триметило-
вый эфир эхинохрома с концентрацией 100, 10 
и 1 мкг/мл, – полученные в Тихоокеанском ин-
ституте биоорганической химии им. Г.Б. Елякова 
ДВО РАН. 

Площадь опытной делянки – 15,0 м2, повтор-
ность четырехкратная, расположение делянок 
рендомизированное. Растения гречихи обраба-
тывали в посевах при наступлении фазы буто-
низации из расчета 30 мл/м2. Контрольный ва-
риант – без обработки. Содержание флавонои-
дов определялось спектрофотометрическим 
методом с использованием спектрофотометра 
Shimadzu UV mini-1240 (Япония) в ТИБОХ ДВО 
РАН. Статистическая обработка данных прово-
дилась согласно методике Б.А. Доспехова [11]. 

Результаты и их обсуждение. При исполь-
зовании влияния разных концентраций БАВ 
(от 1 до 100 мкг/мл) на рост и развитие растений 
сорта Изумруд установлено, что происходит 
изменение хозяйственно ценных, морфологиче-
ских и биохимических признаков (табл. 1). Наи-
большее значение показателей элементов про-
дуктивности (количество соцветий с плодами, 
масса 1000 зерен), достоверно превышающее 
контрольные значения, обнаружено в варианте 
с обработкой посевов экстрактом, полученным 
из растений гречихи с красными стеблями сорта 
Изумруд и При 7, в диапазоне всех изучаемых 
концентраций (1–100 мкг/мл). По мере умень-
шения интенсивности антоциановой окраски 
стеблей гречихи снижалась и эффективность 
получаемых из них экстрактов. 
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Использование варианта с обработкой ВСЭ из 
красных стеблей гречихи сорта Изумруд 
(100 мкг/мл) привело к увеличению количества 
соцветий с плодами (25 шт. с растения), массы 
1000 зерен (35,8 г) и урожайности (2,4 т/га). 
По крупности зерна (35,9 г) и с максимальной при-
бавкой урожайности по отношению к контролю на 
72 % выделился вариант при обработке ВСЭ из 
красных стеблей гречихи сорта При 7 с концен-
трацией 100 мкг/мл. Среди изученных химических 
препаратов максимальный стимулирующий эф-
фект влияния на урожайность (2,3 т/га), количест-
во соцветий с плодами (22,7 шт.) и крупность зер-

на (35,9 г) показал вариант с обработкой эхино-
хромом с концентрацией 100 мкг/мл. 

Исследования показали, что при применении 
ВСЭ, полученных из красных стеблей, прослежи-
вается положительная тенденция в повышении 
технологических и биохимических показателей 
качеств зерна у растений в зависимости от при-
меняемой концентрации. При применении хими-
ческого вещества эхинохрома отмечено увели-
чение белка на 14,5 % при обработке с концен-
трацией 10 мкг/мл (табл. 2). Высокий выход кру-
пы (72,7 %) и низкая пленчатость (27,3 %) выяв-
лены в варианте с применением триметилового 
эфира эхинохрома (концентрация 10 мкг/мл). 

 
Таблица 1  

Влияние биологически активных веществ на урожайность гречихи (2019–2021 гг.) 
 

Вариант ВСЭ 
Концентрация 

раствора, 
мкг/мл 

Высота 
растения, 

см 

Кол-во  
соцветий  

с плодами, шт. 

Масса 
1000  

зерен, г 

Урожайность, 
т/га 

1 2 3 4 5 6 
Контроль – 108,7 19,2 33,4 1,8 
Сорт гречихи Изумруд:      

из красных стеблей 
100 120,7 25,0 35,8 2,4 
10 117,4 22,7 34,2 2,0 
1 108,2 22,3 34,1 1,9 

из красно-зеленых 
стеблей 

100 117,4 20,3 35,3 2,1 
10 113,5 20,0 34,0 1,9 
1 116,9 20,0 34,9 1,8 

из зелено-красных 
стеблей 

100 108,9 21,3 34,3 1,7 
10 116,2 20,3 34,4 1,6 
1 107,9 20,7 34,5 1,6 

из зеленых стеблей  
100 109,5 24,7 34,0 1,9 
10 107,2 22,7 34,2 1,7 
1 111,5 19,7 34,5 1,6 

Сорт гречихи При 7:      

из красных стеблей  
100 113,3 24,8 35,9 2,5 
10 115,8 19,7 34,5 2,2 
1 115,9 19,0 34,7 2,0 

из красно-зеленых 
стеблей 

100 121,0 20,7 35,1 2,2 
10 111,4 20,3 34,6 2,0 
1 116,7 19,5 34,8 2,0 

из зелено-красных 
стеблей 

100 108,2 19,7 34,0 2,0 
10 123,3 20,3 34,0 2,0 
1 124,4 19,7 34,0 1,9 

из зеленых стеблей  
100 118,6 19,3 34,3 2,0 
10 110,5 17,7 34,5 1,7 
1 116,7 16,3 34,6 1,5 

Эхинохром  
100 109,7 22,7 35,9 2,3 
10 108,2 20,7 33,6 2,1 
1 120,0 22,3 34,0 1,7 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 

Нафтопурпурил 

100 116,6 21,3 35,2 2,1 

10 114,1 21,0 35,6 2,0 

1 117,3 18,3 33,1 1,9 

Триметиловый эфир 
эхинохрома  

100 122,8 22,3 35,5 2,2 

10 120,8 22,3 33,5 2,1 

1 121,8 21,7 33,7 1,8 

НСР0,95 – 6,9 2,8 2,1 0,2 

Здесь и далее: ВСЭ – водно-спиртовой экстракт. 
 

Наибольшее содержание флавоноидов (от 0,14 
до 0,22 мг/100 г) отмечено при обработке экс-
трактом из красностебельной гречихи сортов 
При 7 и Изумруд при концентрации раствора 1; 
10; 100 мкг/мл. С пониженным содержанием 
флавоноидов были контрольные растения, с зе-

лено-красной и зеленой окраской стеблей – от 
0,11 до 0,15 мг/100 г. 

При опрыскивании растений водно-спиртовым 
экстрактом из красных стеблей гречихи сорта 
Изумруд с концентрацией 100 мкг/мл увеличилось 
количество белка до 13,9 % и жира – до 3,4 %. 

 

Таблица 2 
Влияние биологически активных веществ на биохимические показатели 
и технологические качества зерна гречихи сорта Изумруд (2019–2021 гг.) 

 

Вариант ВСЭ 
Концентрация 

раствора,  
мкг/мл 

Белок,  
% 

Жир,  
% 

Содержание 
флавоноидов, 

мг/100 г 

Выход 
крупы, 

% 

Пленчатость, 
% 

1 2 3 4 5 6 7 
Контроль  –  12,8 2,5 0,11 69,7 30,3 
Сорт гречихи Изумруд:       

из красных  
стеблей  

100 13,9 3,4 0,22 71,3 29,7 
10  13,4 3,0 0,21 69,1 30,9 
1  13,3 3,0 0,20 68,2 31,8 

из красно-зеленых 
стеблей 

100 13,2 2,9 0,20 69,8 30,2 
10  13,5 2,8 0,18 69,0 31,0 
1  13,2 3,1 0,12 68,0 32,0 

из зелено-красных 
стеблей 

100 12,5 3,3 0,15 71,8 28,2 
10  13,2 2,9 0,13 67,0 33,0 
1  13,3 3,3 0,11 65,0 35,0 

из зеленых  
стеблей  

100 12,5 2,4 0,13 69,3 30,7 
10  12,7 2,9 0,12 68,7 31,3 
1  13,2 3,5 0,11 68,0 32,0 

Сорт гречихи При 7:       

из красных  
стеблей  

100 13,6 3,6 0,22 72,0 28,0 
10  13,6 3,3 0,16 67,3 32,7 
1  13,8 3,0 0,14 70,7 29,3 

из красно-зеленых 
стеблей 

100 12,6 2,4 0,15 64,8 35,2 
10  12,3 2,6 0,12 69,2 30,8 
1  12,7 2,7 0,11 63,7 36,3 

из зелено-красных 
стеблей 

100 13,2 2,9 0,14 69,8 30,2 
10  13,0 3,1 0,13 69,5 30,5 
1  13,2 3,1 0,12 69,5 30,5 

из зеленых  
стеблей  

100 12,4 3,3 0,12 68,5 31,5 
10  12,7 3,1 0,11 65,6 34,4 
1  12,4 3,2 0,11 64,5 35,5 
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Окончание табл. 2 
1 2 3 4 5 6 7 

Эхинохром  
100 13,3 2,7 0,08 71,1  28,9 
10  14,5 2,7 0,06 65,7  34,3 
1  13,8 3,0 0,06 67,5  32,5 

Нафтопурпурил  
100 13,8 3,4 0,11 65,9  34,1 
10  13,5 2,6 0,08 64,0  36,0 
1  13,5 2,6 0,06 65,1  34,9 

Триметиловый эфир 
эхинохрома  

100 13,6 2,4 0,08 69,1  30,9 
10  13,7 2,8 0,07 72,7  27,3 
1  14,1 2,9 0,06 68,3  31,7 

НСР0,95  0,8 0,3 0,01 3,9 2,0 
 

Заключение. По результатам исследования 
установлено, что обработка водно-спиртовым 
экстрактом из красных стеблей сортов Изумруд и 
При 7 с концентрацией 100 мкг/мл способствует 
получению высокой урожайности (2,4–2,5 т/га), 
повышенному содержанию флавоноидов 
(0,22 мг/100 г) и влияет на другие хозяйственно 
ценные признаки. 

Таким образом, экстракты, полученные из 
гречихи, заслуживают внимания как потен-
циальные фиторегуляторы. Включение биоло-
гически активных веществ в технологию возде-
лывания гречихи может стать эффективным 
способом повышения ее продуктивности, важ-
ным резервом улучшения качества урожая и 
повышения устойчивости растительного орга-
низма к стрессовым факторам среды. 
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