
Technische Universität München

Влияние болезней растений и грибковых
заболеваний пивоваренного ячменя на

уровень микотоксинов и качество солода.

Михаель Хесс1, Мартина Гастль,2, Стефан Вайганд3, Гюнтер 
Хенкельманн3, Михаель Рыхлик2

1Технический Университет Мюнхена, кафедра фитопатологии, Фрайзинг, Германия 
2Tехнический Университет Мюнхена, Фрайзинг, Германия
3 Федеральное ведомство по вопросам сельского хозяйства Баварии, Фрайзинг, 
Германия

Исследовательский центра Вайенштефан по 
вопросам питания, землепользования и 
окружающей среды Технического 
Университета Мюнхена



Technische Universität München

Основные 
вредители 
пивоваренного 
ячменя

Источник: LfL

Ломкость колоса Ринхоспориоз Мучнистая 
роса

Сетчатая 
пятнистость
Септориоз

Карликовая 
ржавчина

Порог вредоносности болезней растения и листьев

Развитие ячменя

BBCH      Стадии

Стадия 1 узла

Стадия 2/3 узла

Раскрытие флагового 
листа

Полное развитие 
флагового листа

Увеличение влагалища 
флагового листа

Открытие листового 
влагалища

Начало колошения

Полное появление 
соцветия

Начало цветения

Окончание цветения

Главные 
побеги

F-4   
   и 
пер
вое 
пор
аже
ние 
F-3

F-3   
   и 
пер
вое 
пор
аже
ние 
F-2

F-2

F-3     
 или
F-4

F-4     
 или
F-3

Гла
вны

е 
поб
еги

F-3     
 или
F-2

F-2     
 или
F-1

F-3     
 или
F-2

F-2   
   и 

15%
F-1



Technische Universität München

„Новые“ болезни ячменя Sporulation 
Netzflecken

Рамулярия

Фузариоз

Новые требования для сохранения 
здоровья ячменя

Фото: А. Линкмайер
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Изменения флоры грибов
 
Полевые грибы                Грибы, образующиеся                 Грибы, образующиеся          
                                         
                                                        на складах                                   на солодовнях

Поле          Урожай             Хранение                   Производство солода
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Экспериментальные образцы

• Исследование на наличие микотоксинов в зернах пивоваренного 
ячменя при наличии и отсутствии видимых симптомов (фузариоз)

Солод => сырье  => заражение в поле
• Целенаправленная инокуляция, определение степени поражения 

грибками и наличие микотоксинов
       Заражение в поле => сырье  => солод

• Влияние целенаправленных мероприятий по защите растений на 
урожайность и качество солода (Ramularia collo-cygni)

 Заражение в поле => сырье  => солод
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Исследование на наличие микотоксинов в зернах 
пивоваренного ячменя при наличии и отсутствии видимых 
симптомов

Около  24 практических образцов

Характеристика образцов

Ручная бонитировка, сортировка

Соложение

Классическая и молекулярная диагностика наличия грибов

Анализ микотоксинов ячменя и солода 
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Поражение ячменя и солодаРучная бонитировка  красные зерна и зерна, пораженные черными грибами
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Симптоматика 2007
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Фузариоз 
пшеницы

Фузариоз ячменя

Симптоматика  2009

Источник: А. Линкмайер
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Zusammenfassung Screeningergebnisse

Ячмень:
Токсины фузариума
T2- и HT2-токсин в 18 из 24 проб
     в 5 пробах свыше 50 мг/кг
ДОН: виден в 4 пробах 
Ацетил-ДОН: виден в 1 пробе
Ниваленол: виден в 6 пробах
Энниатин А, Беауверицин: виден в 4 пробах,  > 100мг/кг
Фузаренон X, T2-тетраол и ДАС не обнаружены 
Токсины альтернарии: метиловый эфир альтернариола не обнаружен
Тентоксин в 16 пробах не обнаружен, в основном меньше 1 мг/кг

Солод:
T2- и HT2-токсины в 9 из 12 проб,
3 x прибавление, 4 x равное содержание, 14 x уменьшение
ДОН: обнаружен в 4 пробах, 4 x прибавление, 3 x уменьшение
Эннианитин А: 2 x прибавление, 1 xравное содержание, 1 x уменьшение
Тентоксин: нет однозначной тенденции, в основном равные или низкие 
значения
Ниваленол: больше не обнаруживается
Ячмень/солод G: равное содержание токсинов
Ячмень/солод H: сильное образование энниатов, отсутствие 
производителей трицинктума. 

Исследование микотоксинов
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Соотношение между ручной бонитировкой, микологической 
оценкой качества ячменя и содержанием токсинов в солоде 

степень

поражения, % мг/кг

Образец Красные 
зерна  Группа А  Σ T2+HT2  Группа В ДОН+

 Ац-ДОН  Энниатин  Энниатин 
А

 Токсины 
фузариума

 Черные 
грибы Красные зерна

высокий 7 4,0 25,3 1,1 25,8 16,0 74,4 125,6 39,5 17,0
13 4 8,7 10,0 0,0 0,0 10,6 0,0 10,0 34,6 10,6
26 5 0,0 41,0 0,0 0,0 14,4 0,0 41,0 24,0 14,4
30 4 5,8 0,0 0,0 70,0 26,9 0,0 70,0 45,2 26,9
40 4 0,0 0,0 0,0 0,0 16,3 0,0 0,0 48,1 16,3
41 8 3,4 94,0 4,5 0,0 19,1 0,0 94,0 47,3 22,7
43 5 5,8 0,0 4,8 0,0 6,7 0,0 0,0 48,1 11,5
50 6 10,9 20,0 0,0 0,0 42,3 0,0 20,0 54,2 42,3

Ячмень G 20 0,0 22,0 0,0 110,0 1,3 130,0 262,0 23,8 1,3
Ячмень H 6 1,3 41,0 0,7 52,0 6,2 540,0 633,0 30,6 6,9

средний 2 3,5 0,4 1,1 2,7 6,1 0,0 3,1 32,1 6,8
15 2 2,5 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 32,5 1,3
2 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,0 0,0
25 1 1,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 25,5 6,0
34 3 1,0 0,0 1,0 0,0 3,8 0,0 0,0 39,4 3,8
35 2 13,5 0,0 2,9 0,0 21,2 0,0 0,0 22,1 24,0
45 1 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,4 0,0
47 1 3,8 0,0 1,0 0,0 5,8 0,0 0,0 22,1 5,8
48 3 6,7 0,0 1,0 0,0 11,5 0,0 0,0 18,3 11,5
49 1 0,0 4,0 3,8 24,0 5,8 0,0 28,0 14,4 8,7

низкий 0 1,5 2,5 0,1 25,2 4,8 63,8 91,5 46,8 4,9
11 0 1,0 15,0 0,0 0,0 1,9 0,0 15,0 32,7 1,9
14 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,3 0,0
17 0 3,8 0,0 0,0 151,0 11,5 383,0 534,0 69,2 11,5
44 0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 62,5 3,8
46 0 1,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 36,5 5,8
51 0 3,5 0,0 0,7 0,0 5,9 0,0 0,0 62,8 6,6



Technische Universität München

Результаты исследования
Ручная бонитировка сырья 

не имеет смысла, т.к. существует много неспецифичных симптомов

Ручная бонитировка солода

 Мнение о специфических изменениях во время процесса соложения 
Красные зерна
Интенсивность симптомов ≠ интенсивность поражения грибами ≠ токсины
Пример F17
Отсутствие симптомов (красные зерна), поражение грибами (черные грибы, трицинктум), токсины 
(энниатин А, ДОН) 

Интенсивность симптомов  ≠ интенсивность поражения грибами ≠ токсины
Пример F50 
Сильно-выраженные симптомы (красные зерна), большое поражение грибами (Alternaria, F. avenaceum, F. 
poae, F. tricinctum),
Мало токсинов (T2/HT2)

Черные зерна
Интенсивность симптомов  ≠ интенсивность поражения грибами ≠  токсины
Пример F45 
Сильно-выраженные симптомы (черные зерна), отсутствие поражения грибами и токсинов 

Интенсивность симптомов  ≠ интенсивность поражения грибами ≠ токсины
Пример F43
Мало симптомов (черные зерна), большое поражение грибами, 
отсутствие токсинов
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Полевое испытание с целенаправленной инокуляцией

Sorte Inokulum Fungizid Typ A-Trichothecene Typ B-Trichothecene
Summe T2+HT2 DON

A Kontrolle kein 35 <Ng
A F. culmorum kein 8 1040
A F. sporotrichioides kein 37 <Ng
B Kontrolle kein 256 <Ng
B F. culmorum kein 42 1910
B F. sporotrichioides kein 407 <Ng
C Kontrolle kein 190 32
C F. culmorum kein <Ng 3000
C F. culmorum Behandlung 31 1160
C F. sporotrichioides kein 685 <Ng
C F. sporotrichioides Behandlung 339 <Ng

< 6 µg/kg < 25 µg/kgNachweisgrenze (Ng)

Инокулят Фунгицид Тип А-трихотецен
Сумма Т2 и НТ2

Тип В-трихотоценСорт

Контроль нет

F. culmorum нет

F. sporotrichioides нет

Контроль нет

F. culmorum нет

F. sporotrichioides нет

Контроль нет

F. culmorum нет

F. culmorum есть

F. sporotrichioides нет

F. sporotrichioides есть
Порог чувствительности < 6 мг/кг                      < 25 мг/кг
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Современный уровень знаний о жизненном цикле Ramularia collo-cygni

 

 

Z 65 
Проявление комплекса заболеваний 
Влияние развития и стрессов, 
вызванных воздействием окр. среды

Z 25-30 
Пятна 
рамулярии на 
старых листьях

Z 0 
Обнаружена в 
семенах

      Z 10-13 
       Обнаружена на первых листьях, 
       отсутствие симптомов

Z 75-83 
Симптомы рамулярии
на листьях и колосьях

Споры, 
распространяю-
щиеся ветром

Другой тип спор 
на соломе

Стадии развития по Задоксу Источник: SAC,UK

Z 45-49
Ярко-выраженная 
симптоматика
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Типичная эпидемия Ramularia collo-cygni
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Целенаправленное фунгицидное воздействие

Behandlung Nekrose BBCH 75 F+F-1 dt/ha bei 86%TS  TKG bei 86%TS
unbehandelt 51 57,9 35,0
Standard 27,5 62,7 35,5
Standard mit Ramulariawirkung 8 76,3 39,3

Behandlung  >2,8  >2,5  >2,2  <2,2 Vollgerste MQI
unbehandelt 25,4 43,3 23,4 7,8 68,8 7,3
Standard 27,3 44,5 21,8 6,5 71,8 6,7
Standard mit Ramulariawirkung 55,8 34,2 7,8 2,1 90,1 7,9

Sortierung

обработка некроз ВВСН 75 F+F-1 ц/га 
при 86% сух. вещ-

ва

масса 1000 зерен 
при 86 % сух. вещ-

ва

Не обработано 51 57,9 35,0

Стандарт 27,5 62,7 35,5

Стандарт под воздействием 
рамулярии

8 76,3 39,3

Сортировка

Обработка >2,8 >2,5 >2,2 <2,2 Полных 
зерен

Индекс 
качества 
солода

Не обработано 25,4 43,3 23,4 7,8 68,8 7,3

Стандарт 27,3 44,5 21,8 6,5 71,8 6,7

Стандарт под воздействием 
рамулярии

55,8 34,2 7,8 2,1 90,1 7,9
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• Конечная степень сбраживания
• Экстракт                                                Индекс качества солода
• Фриабилиметр (ИКС)
• Число Хартонга
• Степень растворимости белка
• Растворимый азот
• Содержание азота
• Показатель pH
• Сырой белок
• Вязкость
• Цвет

Исследование качества солода
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Влияние целенаправленного воздействия
 на качество солода

ИКС

ц/га

ИКС

  под воздействием рамулярии        без воздействия рамулярии 



Technische Universität München

Итоговое заключение

• Ручной бонитировки было не достаточно, чтобы однозначно сделать 
заключение о наличии заболевания. 

• В практических пробах может быть обнаружен широкий спектр видов 
фузариоза и микотоксинов. 

• Заключения о непосредственном влиянии отдельных видов на 
параметры соложения во время этих исследований не 
подтвердились. 

• Целенаправленный контроль за рамулярией доказал влияние на 
качество солода. При этом исходили из чистого эффекта от выручки. 

Отсутствие заболеваний – это основное условие для 
производства качественного пивоваренного ячменя. Влияние 
заражения в поле на качество солода может иметь место. Эту 
зависимость продолжают исследовать дальше. 
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Кафедра технологии пива и напитков
 

Кафедра аналитической химии продуктов питания

Институт по вопросам сельского хозяйства 
Баварии(LfL)

Спасибо за Ваше внимание!

http://www.stmelf.bayern.de/
http://www.landwirtschaft.bayern.de/
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