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growing and their application in the Agro-industrial complex. 

The scientific concept of the journal involves the publication of materials in the following 

fields of science: Agronomy, Food technology. 
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Обзор получения биологически активных пептидов из растительного 

сырья методом микробной ферментации 
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Аннотация. Введение. Биологически активные пептиды (БАП) обладают высокой физиологиче-

ской активностью и представляют ценность для создания функциональных продуктов питания. 

Микробная ферментация является щадящей и эффективной альтернативой химическому и фер-

ментативному гидролизам для получения БАП из растительного сырья. Цель исследования. Про-

ведение систематического обзора современных данных о получении БАП из высокобелкового 

растительного сырья методом микробной ферментации для их последующего применения в пи-

щевой промышленности. Объекты и методы исследования. Объекты – высокобелковое расти-

тельное сырье (злаковые, бобовые, масличные культуры) и протеолитические системы молочно-

кислых бактерий. Методы заключались в систематическом поиске и анализе научных публикаций 

(2021-2026 гг.) в базах Web of Science, Scopus, PubMed и eLibrary по профилю микробной фермен-

тации растительных белков. Результаты и обсуждение. Проанализированы ресурсы и химиче-

ский состав перспективных масличных, бобовых и злаковых культур. Детально рассмотрена трех-

компонентная протеолитическая система молочнокислых бактерий (клеточно-оболочечные про-

теиназы, транспортные системы, внутриклеточные пептидазы), обеспечивающая деструкцию 

устойчивых глобулярных белков. Систематизированы сведения об идентифицированных пепти-

дах, демонстрирующих антиоксидантную, гипотензивную (ингибирование АПФ) и противовос-

палительную активность. Показано, что микробная ферментация не только высвобождает целевые 

пептиды, но и улучшает органолептические свойства, выступая эффективным технологическим 

приемом модификации растительного сырья без использования жестких химических реагентов. 

Заключение. Микробная ферментация подтверждена как высокоэффективный метод получения 

БАП с широким спектром физиологического действия. Результаты обзора обосновывают перспек-

тивность использования ферментированных растительных субстратов в качестве функциональ-

ных ингредиентов и служат теоретической базой для разработки технологии получения БАП из 

семян и изолята конопли с целью создания новых альтернативных растительных напитков с за-

данными функциональными свойствами. 

Ключевые слова: растительное сырье, биологически активные пептиды, микробная фермента-

ция, молочнокислые микроорганизмы, пищевая промышленность, белковые ингредиенты 
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An overview of the production of biologically active peptides from plant ma-

terials using microbial fermentation 
 

D.I. Aleksanochkin, G.M. Kerimova, S.A. Korenkov, I.A. Fomenko 
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Abstract. Introduction. Biologically active peptides (BAPs) possess high physiological activity and are 

valuable for the creation of functional foods. Microbial fermentation is a gentle and effective alternative 

to chemical and enzymatic hydrolysis for obtaining BAPs from plant materials. The goal of the research 

was to review current data on the production of BAPs from high-protein plant materials using microbial 

fermentation for their subsequent use in the food industry. The objective. The objects of the study were 

high-protein plant raw materials (cereals, legumes, oilseeds) and the proteolytic systems of lactic acid 

bacteria. The methods included a systematic search and analysis of scientific publications (2021-2026) in 

the Web of Science, Scopus, PubMed, and eLibrary databases on the profile of microbial fermentation of 

plant proteins. The results and discussion. The resources and chemical composition of promising 

oilseeds, legumes, and cereals were analyzed. The three-component proteolytic system of lactic acid bac-

teria (cell-envelope proteinases, transport systems, intracellular peptidases), which ensured the destruc-

tion of stable globular proteins, was considered in detail. Information on the identified peptides demon-

strating antioxidant, hypotensive (ACE inhibition), and anti-inflammatory activities was systematized. 

Microbial fermentation was shown not only to release target peptides but also to improve organoleptic 

properties, serving as an effective technological method for modifying plant materials without the use of 

harsh chemical reagents. Conclusion. Microbial fermentation was confirmed to be a highly effective 

method for producing bioactive pharmaceutical ingredients with a broad spectrum of physiological ef-

fects. The review results substantiated the potential of using fermented plant substrates as functional in-

gredients and served as a theoretical basis for developing a technology for producing bioactive pharma-

ceutical ingredients from hemp seeds and isolates to create new alternative plant-based beverages with 

targeted functional properties. 

Keywords: plant materials, biologically active peptides, microbial fermentation, lactic acid microorgan-

isms, food industry, protein ingredients 
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Введение. Биологически активные пеп-

тиды (БАП) – это органические соединения, 

образующиеся в процессе расщепления 

белков, они обладают низкой молекуляр-

ной массой, легко перевариваются и усваи-

ваются организмом человека [1]. БАП про-

являют высокую физиологическую актив-

ность, которая определяется их специфиче-

ской аминокислотной последовательно-

стью. Механизм их действия часто связан с 

ингибированием белков-мишеней/рецеп-

торов (например, ангиотензинпревращаю-

щего фермента, дипептидилпептидазы-4, 

ренина, альфа-глюкозидазы и др.). Также 

БАП способны проявлять антиоксидант-

ные, иммуномодулирующие, антимикроб-

ные, противоопухолевые, противотуберку-

лезные свойства [2-3]. Высокая биодоступ-

ность пептидов обусловлена способностью 

всасываться через кишечник и попадать в 
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кровеносную систему без разрушения ами-

нокислотных цепей [4]. Это делает их цен-

ными ингредиентами для функциональных 

пищевых продуктов и фармацевтических 

препаратов с направленным физиологиче-

ским действием. 

Наиболее распространенными мето-

дами получения пептидов являются хими-

ческий и ферментативный гидролиз белка, 

а также микробная ферментация. Химиче-

ский протеолиз подразделяется на кислот-

ный и щелочной гидролиз, проводимые 

при высокой температуре в течение дли-

тельного времени. Данный подход характе-

ризуется низкой воспроизводимостью и 

сложностью контроля, что часто приводит 

к модификации аминокислотных последо-

вательностей пептидов. Кроме того, кис-

лотный гидролиз способен вызывать де-

струкцию молекул триптофана, тогда как 

щелочная обработка приводит к разруше-

нию цистина, аргинина, треонина, серина, 

изолейцина и лизина с образованием таких 

специфических остатков, как лизиноала-

нин и лантионин [5].  

Ферментативный гидролиз проводится 

в более щадящих условиях. В данном под-

ходе могут использоваться ферментные 

препараты (ФП) животного, растительного 

и микробного происхождения, путем под-

бор для каждого из них оптимальных зна-

чений pH и температур. Данный метод поз-

воляет контролировать степень гидролиза 

белка, которая напрямую зависит от суб-

стратной специфичности (аминокислот-

ного состава, последовательности, длины 

цепи, гидрофобности и суммарного заряда 

субстрата) [2]. В связи с этим ключевым 

этапом оптимизации процесса гидролиза 

является подбор протеазы с необходимой 

эндо- и экзопептидазной специфичностью 

[6]. Так, применение Alcalase 2,4 L, папа-

ина, бромелаина и Flavourzyme 1000 L для 

расщепления соевого белка приводило к 

высвобождению пептидов с высокой инги-

бирующей активностью в отношении ан-

гиотензинпревращающего фермента [7]. 

Кроме того, в исследовании Osman A. и со-

авт. при гидролизе белка нута ФП Alcalase 

2.4 L были идентифицированы пептиды, 

обладающие антиоксидантной и антибак-

териальной активностью [8].  

Микробная ферментация также отно-

сится к щадящим методам получения БАП. 

Многие культуры микроорганизмов обла-

дают высоким протеолитическим потенци-

алом, что позволяет расщеплять молочный, 

животный и растительный белок до пепти-

дов различной молекулярной массы. При-

мерами таких протеолотических систем яв-

ляются лактобактерии (Lactobacillales), в 

частности, Lactococcus lactis, Lactobacillus 

helveticus и Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus [9, 2]. Так, при ферментации со-

евого молока штаммы Lactobacillus проде-

монстрировали высокую протеолитиче-

скую и АПФ-ингибирующую активность 

[10]. Протеолиз белка нута с использова-

нием L. bulgaricus способствует высвобож-

дению пептидов, обладающих ингибирую-

щей активностью в отношении АПФ и 

альфа-глюкозидазы, антиоксидантными, 

антитромботическими и нейропептидными 

свойствами [11]. На рисунке 1 представ-

лена инфографика методов получения БАП 

с использованием химического, фермента-

тивного и микробного гидролиза. 

Цель данной работы заключается в об-

зоре получения БАП с использованием тех-

нологии микробной ферментации расти-

тельного сырья для последующего приме-

нения в пищевой промышленности.  

Объекты и методы исследований 

Осуществлялся поиск научной литера-

туры, по ключевым словам: microbial 

fermentation, high-protein plant raw 

materials, lactic acid microorganisms, 

peptides from plant raw materials и др. Поиск 

осуществлялся в международных библио-

графических базах (Web of Science, Scopus, 

PubMed) и через академические поисковые 

системы (Google Scholar, eLibrary). На пер-

вом этапе по названию и аннотациям ото-

брано более 100 публикаций.  
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Рис. 1. Методы получения биоактивных пептидов 

Fig. 1. Methods for obtaining bioactive peptides 
 

Критерии включения: 

• публикации, выпущенные в период 

2021-2026 гг., за исключением наиболее 

значимых работ; 

• публикации на русском и английском 

языках; 

• оригинальные исследовательские 

научные статьи или обзорные статьи, ин-

дексируемой в крупнейших научных базах 

данных (Scopus, Web of Science и т.д.). 

Критерии исключения: 

• публикации, вышедшие ранее 2005 г.; 

• публикации на других языках; 

• публикации, не соответствующие те-

матике настоящего обзора. 

Высокобелковое растительное сырье 

Растительное сырье является одним из 

самых перспективных сырьевых ресурсов 

для получения гидролизатов и БАП. В ка-

честве субстрата могут выступать как се-

мена, так жмыхи и шроты (отходы масло-

жировой промышленности) [12]. Расти-

тельные белки, в отличие от животных ана-

логов, не содержат холестерина и насы-

щенных жиров. Использование отходов 

производства для получения белка допол-

нительно снижает экологическую нагрузку 

и себестоимость конечных продуктов [13]. 

Злаковые, бобовые и масличные являются 

основными источниками пептидов расти-

тельного происхождения за счет высокого 

содержания белка и относительно сбалан-

сированного аминокислотного состава (за 

исключением лимитирующего содержания 

лизина). Особое внимание в вопросе полу-

чения растительных белков представляют 

такие культуры, как подсолнечник, соя, 

рапс, конопля, горох, нут, амарант, кунжут, 

овес и т.д. Эти культуры отличается отно-

сительной простотой в возделывании и 

универсальностью применения (в пище-

вой, текстильной, целлюлозно-бумажной 

промышленности и сельском хозяйстве), 

что способствует расширению посевных 

площадей и росту рынка товаров [14].  

Зерновые культуры (рис, пшеница, овес, 

ячмень и др.) широко применяются в каче-

стве источников растительного белка. Осо-

бую пищевую и технологическую ценность 

представляет овсяный белок. Общее содер-

жание белка в зернах овса варьируется в пре-

делах 12-24%, в его составе преобладают 

глобулины и альбумины. На долю глобули-

нов приходится 70-80% от общего количе-

ства белка, что обуславливает высокую рас-

творимость и функциональную активность 

данного сырья. Однако, в отличие от бобо-

вых культур, где лизин присутствует в из-

бытке, в составе злаковых белков он явля-

ется лимитирующей аминокислотой [15]. 

Бобовые культуры (горох, нут, соя) яв-

ляются экономически доступными источ-
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никами полноценного белка. Данные куль-

туры характеризуются высоким содержа-

нием лизина и богатым аминокислотным 

профилем. В семенах гороха преобладают 

два класса запасных глобулинов: вицилин 

и легумин. Нут отличается высокой биодо-

ступностью незаменимых аминокислот и 

низким содержанием антипитательных 

факторов. Соевые бобы содержат около 

36% белка, 15% углеводов (растворимых и 

нерастворимых) и 18% липидов. Благодаря 

уникальному биохимическому составу бо-

бовые представляют значительную пище-

вую и технологическую ценность [16]. 

Масличные культуры представляют со-

бой растительное сырье с богатым липид-

ным и белковым составом. Наиболее рас-

пространенными масличными культурами 

являются подсолнечник, рапс, кунжут, лен, 

хлопок и промышленная конопля. Кроме 

того, побочные продукты переработки мас-

личных культур являются универсальными 

источниками макронутриентов [17]. Рапс – 

одна из масличных культур с самым высо-

ким содержанием белка в количестве 25-

30%. Основными фракциями белка рапса 

являются глобулины (70% от общего содер-

жания) и альбумин. Глобулины рапса пред-

ставлены круцеферином, а альбумины – 

напином. Помимо двух резервных белков в 

составе рапса присутствует олеозин – 

структурный белок, ассоциированный с ли-

пидными соединениями [18]. Цельные се-

мена подсолнечника содержат от 10 до 27 % 

белка. Основной белок подсолнечника 

представлен гелиантинином (11S глобулин) 

и олигомерным белком, имеющим струк-

туру, схожую с бобовыми. Он состоит из 

субъединиц, включающих альфа- (крупные) 

и бета-дисульфидных (малые) полипептид-

ные цепи. За исключением лизина, состав 

аминокислот белков подсолнечника соот-

ветствует критериям ФАО ВОЗ и характе-

ризуется большим содержанием серосодер-

жащих аминокислот (метионин и цистеин) 

[19]. Семена промышленной конопли со-

держат около 25% белка, 35% масла и высо-

кий уровень антиоксидантов. Основным 

белком ядра конопли является эдестин, ко-

торый составляет около 70% от общего 

белка. Эдестин представляет собой гекса-

мер из идентичных субъединиц и относится 

к семейству глобулинов. Каждая субъеди-

ница состоит из кислой (34 кДа) и основной 

(18-20 кДа) полипептидных цепочек. Вто-

рым по значимости белком конопли высту-

пает альбумин, содержащий меньше ди-

сульфидных связей по сравнению с эдести-

ном, поэтому обладает гибкой структурой с 

большей растворимостью белка [20]. На ри-

сунке 2 представлен анализ химического со-

става высокобелкового растительного сы-

рья, перспективного для использования в 

пищевой промышленности с целью получе-

ния БАП (приведены средние значения по 

диапазонам содержания). 

 
Рис. 2 Химический состав растительного сырья [21, 24-25] 

Fig. 2 Chemical composition of plant materials [21, 24-25] 
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Структура посевных площадей сельско-

хозяйственных культур в Российской Феде-

рации в период 2014-2023 годов оставалась 

неизменной. Доминирующей группой явля-

ются зерновые и зернобобовые культуры 

(около 60% от общей площади посевов) [22]. 

По данным РОССТАТ в 2025 году посевные 

площади составляют 80506,0 тыс. Га, из них 

зерновые и зернобобовые составляют 57,3%, 

а масличные культуры – 23,6% (рис. 3). 

Таким образом, масличные культуры 

представляют собой стратегически важный 

ресурс для обеспечения продовольствен-

ной безопасности страны и развития высо-

котехнологичных производств в области 

переработки растительного сырья в белко-

вые ингредиенты.  

Идентифицированные пептиды, полу-

ченные микробной ферментацией 

Механизм ферментации аналогичен ме-

ханизму ферментативного гидролиза, од-

нако в данном случае расщепление белков 

происходит за счет жизнедеятельности 

микроорганизмов и секретируемых ими 

протеаз. Выбор штамма-продуцента и уро-

вень его протеолитической активности 

определяют эффективность высвобожде-

ния целевых биологически активных пеп-

тидов. В настоящее время для получения 

гидролизатов белка чаще всего применя-

ются молочнокислые бактерии (преимуще-

ственно виды рода Lactobacillus).  

Так, в работе Jakubczyk A. и соавт. опи-

сан процесс получения пептидов из белка 

фасоли в процессе микробной фермента-

ции Lactobacillus plantarum. После 12 ч за-

мачивания очищенные от оболочки семена 

бобов измельчали и ферментировали с L. 

plantarum 299v. Через 3 ч после сквашива-

ния сырья высвобождалась низкомолеку-

лярная фракция пептидов с молекулярной 

массой от 3,5 до 7,0 кДа. После 72 ч фер-

ментации с помощью LC-MS/MS были 

идентифицированы пептиды 

INEGSLLLPH, FVVAEQAGNEEGFE, 

SGGGGGGVAGAATASR, 

GSGGGGGGGFGGPRR, 

GGYQGGGYGGNSGGGYGNRG, 

GGSGGGGGSSGRRP и 

GDTVTVEFDTFLSR, обладающие ингиби-

рующей активностью в отношении АПФ и 

ДПП4 [30]. 
 

 
Рис. 3 Анализ посевных площадей высокобелкового растительного сырья за 2025 г.  

по данным РОССТАТ [23] 

Fig. 3 Analysis of areas under high-protein plant materials for 2025 according to ROSSTAT data [23] 
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Также с помощью микробной фермен-

тации получали пептиды из рапсового 

шрота. Для этого использовали штамм 

Bacillus subtilis, процесс проводили 72 ч, в 

результате образовались фракции пепти-

дов с молекулярной массой в диапазоне 

180-5500 Да. Данный гидролизат обладал 

ингибирующей активностью в отношении 

DPPH-радикала (достигая 80% при концен-

трации 350 мкг/мл) и восстанавливающей 

активностью по методу FRAP (80% при 

концентрации 25 мг/мл) [31]. 

Уникальные антиоксидантные пептиды 

(PFGAGRRICAGLSLGLQMVQLLT, 

HFDSEVVFF, LFGDKPVTIF, 

MLHIPVSVSTPGKF и 

VVDMNEGALFLPH) были идентифициро-

ваны в ферментированном соевом шроте с 

помощью LC-MS/MS. Процесс фермента-

ции проводили с использованием B. subtilis 

KN36D, который продемонстрировал наи-

большее разнообразие пептидов (1837 по-

следовательностей). Данные пептиды обла-

дали высокой антиоксидантной активно-

стью, определенной методом молекуляр-

ного докинга (in silico) [32]. В исследовании 

Liu D. и соавт. описан процесс получения 

пептидов из соевого шрота путем твердо-

фазной ферментации с использованием 

Bacillus subtilis SBM-1 в течение 12 ч. Вы-

ход пептидов в процессе сквашивания уве-

личился до 220,93 мг/г, что соответствовало 

47,74% степени гидролиза белка. Протеолиз 

способствовал улучшению структурных ха-

рактеристик ферментированного соевого 

шрота, включая деградацию соевого глобу-

лина и аллергенных белков [33]. 

Известно исследование, в котором высу-

шенные и измельченные семена томатов 

были ферментированы при помощи B. 

subtilis A14h. Ферментацию проводили в 

условиях глубинного культивирования в те-

чение 24 ч, после чего проводили центрифу-

гирование, а надосадочную жидкость лио-

филизировали. Гидролизат фракциониро-

вали и идентифицировали пептиды мето-

дом тандемной масс-спектрометрии. Было 

идентифицировано 13 пептидов, антиокси-

дантные и антигипертензивные свойства 

которых изучались отдельно. Особого вни-

мания исследователей заслужили пептид 

GQVPP, поглощающий 97% радикалов 

DPPH при 0,4 мМ, и пептид DGVVYY, об-

ладающий ингибирующей активностью в 

отношении АПФ (IC50 = 2 мкМ [34]. 

Известен способ получения ферментиро-

ванной суспензии семян конопли с использо-

ванием штамма L. plantarum. В процессе 

ферментации были идентифицированы пеп-

тиды AAELIGVP, AAVPYPQ, VFPEVAP, 

DVIGVPLG и PVPKVL, обладающие биоло-

гической активностью. Так, данный фермен-

тированный продукт проявлял ингибирую-

щее воздействие на цитокины, включая TNF-

α (фактора некроза опухолей), IL-1β (интер-

лейкина-1β) и IL-10 (интерлейкин-10). Анти-

оксидантные и противовоспалительные 

свойства данных пептидов были подтвер-

ждены с использованием базы данных 

“Biopep-UWM” [35]. В работе Feng X. и со-

авт. доказана биологическая активность пеп-

тидов белка конопли, полученных твердо-

фазной ферментацией с использованием 

Aspergillus niger, B. subtilis и Lactobacillus 

rhamnosus. In silico прогнозирование и моле-

кулярный докинг выявили ингибирующую 

активность в отношении АПФ и ДПП4, а 

также антиоксидантные свойства. Получен-

ные пептиды (LDVSP и LVSPL) демонстри-

ровали высокое ингибирование АПФ, при 

этом значения IC50 составляли 107,47 ± 6,57 

и 127,06 ± 12,11 мкМ соответственно, а 

LVSPL также ингибировал ДПП4 (IC50= 2,21 

± 0,04 мМ). Ферментация B. subtilis дала 

наиболее высокую антиоксидантную и инги-

биторную активность АПФ, тогда как A. 

niger показал наивысшую ингибиторную ак-

тивность в отношении ДПП4 [36]. 

Известно исследование, в котором в па-

сте из ферментированных бобов мунг иден-

тифицированы антиоксидантные пептиды 

(VSRRFIYYL, SPAIPLP, PVPPPPGG, 

KKDGYWWAKFK, LAWY, LGFMQF и 

LPGCP). Данные аминокислотные последо-
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вательности изучены методом молекуляр-

ного докинга. Было показано, что они могут 

образовывать стабильные связи с ключе-

выми аминокислотными остатками белка 

Keap1, тем самым потенциально модулируя 

сигнальный путь Keap1-Nrf2, отвечающий 

за антиоксидантную защиту организма. 

Кроме того, пептиды обладали высокой кле-

точной антиоксидантной активностью и за-

щищали клетки HepG2 от окислительного 

повреждения, вызванного алкилирующими 

агентами за счет снижения активности ак-

тивных форм кислорода и накопления мало-

нового диальдегида. Наибольший эффект 

имели пептиды LAWY, LPGCP и 

VSRRFIYYL [37]. 

В таблице 1 представлена информация 

о полученных пептидов из растительного 

сырья в процессе ферментации молочно-

кислыми микроорганизмами. 
 

Таблица 1. Биологически активные пептиды, полученные в процессе микробной 

ферментации растительного сырья 

Table 1. Biologically active peptides obtained during microbial  

fermentation of plant materials 
Растительное 

сырье 
Микроорганизм Пептиды 

Биологическая актив-

ность 
Ссылка 

Соя 

Glycine max 
B. subtilis KN36D 

PFGAGRRICAGLSLGLQMVQLLT, 

HFDSEVVFF, LFGDKPVTIF, 

MLHIPVSVSTPGKF и 

VVDMNEGALFLPH 

Антиоксидантные  

свойства 
[32] 

Рапс 

Brassica napus 
B. subtilis YY-112 Пептиды с фракцией 180-5500 Да 

Антиоксидантные  

свойства 
[31] 

Кунжут 

Sesamum 

indicum 

L. plantarum 

NCU116 

ALIPSF, ALIPSF, LAPDAPLAP, 

AYHNAPIL, VAGPFRTF, ITAPHW 

Антиоксидантные 

 свойства,  

ингибирование АПФ 

[39] 

Конопля 

Cannabis sativa 

L. 

L. plantarum 
AAELIGVP, AAVPYPQ, 

VFPEVAP, DVIGVPLG, PVPKVL 

Антиоксидантные и  

противовоспалительные 

свойства 

[35] 

A. niger, B. subtilis и 

L. rhamnosus 

SGFDTRLL, DLVSP, DDRNSLLR, 

LDVSP, GVADW, LFNP, GNLF, 

LVSPL 

Антиоксидантные свой-

ства, ингибирование 

АПФ и ДПП4 

[36] 

Нут  

Cicer arietinum 

Lactobacillus 

acidophilus 
Пептиды с фракцией от 3 до 10 кДа 

Ингибирование  

альфа-гликозидазы 
[40] 

Cordyceps militaris 

SN-18 
– 

Антиоксидантные свой-

ства 
[1] 

Подсолнечник 

Helianthus 

annuus 

 

L. lactis B12 

DVAMPVPK, VETGVIKPG, 

TTHTNPPPEAE, 

LTHPQQQQQQGPSTG и 

PADVTPEEKPEEV,  

Антиоксидантные и  

противовоспалительные 

свойства 

[41] 

Фасоль 

Phaseolus 

vulgaris L. 

L. plantarum 299v 

INEGSLLLPH, 

FVVAEQAGNEEGFE, 

SGGGGGGVAGAATASR, 

GSGGGGGGGFGGPRR, 

INEGSLLLPH, 

GGYQGGGYGGNSGGGYGNRG, 

GGSGGGGGSSGRRP и 

GDTVTVEFDTFLSR 

Ингибирование АПФ и 

ДПП4 
[30] 

Фасоль  

Vicia faba L. 

Спонтанная фер-

ментация 

VSRRFIYYL, SPAIPLP, 

PVPPPPGG, KKDGYWWAKFK, 

LAWY, LGFMQF и LPGCP 

Антиоксидантные  

свойства 
[37] 

Брокколи 

Brassica 

oleracea var. 

italica 

L. plantarum A3 и L. 

rhamnosus 

ATCC7469 

SIWYGPDRP, GDRW, ADLAHLPF, 

ADLAHLPF, FGDFNPGGRL, 

CKVWPPLH, KASFAFAGL и RFR 

Противовоспалительные 

свойства 
[38] 

 

Согласно литературным данным, боль-

шинство изученных пептидов обладают 

антиоксидантными свойствами, при этом 

ингибиторы АПФ, ДПП4 и альфа-гликози-
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дазы встречались в меньшем количестве. 

Это свидетельствует о том, что фермента-

ция растительного сырья молочнокислыми 

бактериями и другими микроорганизмами 

является эффективным методом получения 

биоактивных пептидов с широким спектром 

физиологического действия. Количество 

исследований по данной тематике ограни-

чено, что открывает перспективы для фун-

даментальных работ, направленных на по-

лучения БАВ микробной ферментацией. 

Протеолитическая система молочно-

кислых бактерий 

В процессе ферментации микроорга-

низмы (в частности, бактерии) культиви-

руют на белковом субстрате. За счет дей-

ствия их эндогенных ферментов происхо-

дит гидролиз белков с образованием корот-

ких пептидов и свободных аминокислот. 

Эффективность ферментации раститель-

ного сырья зависит от выбора штамма-про-

дуцента, температуры культивирования и 

pH среды. Глобулярные растительные 

белки обладают плотной третичной и чет-

вертичной структурой, что делает их 

устойчивыми к действию многих эндоген-

ных ферментов [43].  

Современные исследования протеоли-

тических систем молочнокислых бактерий 

(МКБ) характеризуются присутствием в их 

геномах предполагаемых протеолитиче-

ских ферментов (около 40) на каждый вид, 

однако функциональная роль большинства 

из них до сих пор не известна [44]. Однако 

именно протеолитическая система явля-

ется одним из основных факторов, опреде-

ляющих эффективность МКБ в процессах 

ферментации пищевых продуктов [45]. 

Большинство представителей данной 

группы бактерий являются ауксотроф-

ными. Они не способны синтезировать не-

которые аминокислоты (валин, гистидин, 

метионин, глутаминовую кислоту, глицин, 

лейцин, изолейцин). В результате для обес-

печения метаболических потребностей им 

необходимо утилизировать экзогенные 

белки, используя собственную протеоли-

тическую систему [44, 46]. 

Примером служит Lactobacillus 

helveticus; при секвенировании штамма 

DPC 4571 было установлено отсутствие ге-

нов, кодирующих биосинтез 16 аминокис-

лот. Аналогичные данные были для L. 

acidophilus и L. delbrueckii subsp. 

Bulgaricus, тогда как L. plantarum WCFS1 

способен синтезировать практически все 

аминокислоты, за исключением валина, 

лейцина и изолейцина. Таким образом, 

рост L. helveticus в молоке зависит от нали-

чия сложной протеолитической системы, 

обеспечивающей гидролиз казеинов мо-

лока, которые составляют около 80 % всех 

белков коровьего молока [47]. 

В литературе протеолитическая си-

стема МКБ традиционно описывается как 

трехкомпонентная модель, включающая: 

• клеточно-оболочечные протеиназы 

(Cell-Envelope Proteinases, CEPs) – крупные 

сериновые протеазы подсемейства S8A 

(субтилизин-подобные), осуществляющие 

первичное расщепление нативных белков 

до олигопептидов; 

• транспортные системы – мембранные 

переносчики, обеспечивающие импорт 

олигопептидов и коротких пептидов 

внутрь бактериальной клетки; 

• внутриклеточные пептидазы – фер-

менты, катализирующие дальнейший гид-

ролиз пептидов до свободных аминокислот 

и ди-/трипептидов, доступных для метабо-

лизма [45, 47, 48]. 

Большинство молочнокислых бактерий 

обладают, как правило, одним типом CEP 

протеиназы. На сегодняшний день иденти-

фицировано шесть основных типов: (a) 

PrtP – охарактеризованный у Lactobacillus 

paracasei subsp. paracasei, L. lactis subsp. 

cremoris и L. lactis subsp. lactis; (b) PrtB, об-

наруженный у L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus; (c) PrtH, обнаруженный у L. 

helveticus; (d) PrtS, обнаруженный у 

Streptococcus thermophilus; (e) PrtR от L. 

rhamnosus; и (f) PrtL, обнаруженный у L. 

delbrueckii subsp. lactis [44, 47, 49]. Кроме 

них наличие CEP отмечено у штаммов L. 

acidophilus, L. casei и L. plantarum [49-50]. 
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Гены CEP демонстрируют разную хро-

мосомную или плазмидную локализацию. 

Например, PrtP и PrtM у штамма L. lactis 

SK11 локализованы на плазмиде pSK111 

(участок 10 т.п.н.), которая может интегри-

роваться в хромосому, а у большинства 

лактобацилл гены CEP закреплены в ге-

номе [51, 52]. 

Наличие и уровень экспрессии CEP мо-

гут значительно различаться между видами 

и даже штаммами. У S. thermophilus ча-

стота встречаемости PrtS разная: по одним 

данным – лишь у 3 из 97 штаммов, по дру-

гим – у 35 из 47 промышленных культур, 

тогда как масштабный анализ 135 штаммов 

показал наличие гена у 21 изолята [53-54]. 

Кроме того, при оценке протеолитической 

активности необходимо принимать во вни-

мание, что в ряде случаев она может быть 

обусловлена не CEP, а внутриклеточными 

протеазами, попадающими в среду в ре-

зультате лизиса клеток [45, 55].  

Экспрессия CEP может зависеть от 

условий окружающей среды, особенно ко-

гда соответствующий штамм выращива-

ется в средах, богатых белками или пепти-

дами, как это наблюдается у L. helveticus 

CRL 1062. Ген prtH2 присутствует во всех 

29 проанализированных штаммах, тогда 

как prtH обнаружен только у 18 [44]. В от-

личие от этого, prtR у L. rhamnosus встре-

чается повсеместно (20 из 20 штаммов).  

Большинство CEP сохраняют актив-

ность в слабокислой и нейтральной среде с 

оптимальным диапазоном pH от 5,5 до 7,0. 

Однако некоторые ферменты, например, из 

L. delbrueckii CRL 581, L. helveticus 

CNRZ303 и S. thermophilus CNRZ 385 про-

являют активность в слабощелочной зоне 

(pH 7,0-8,0). При этом оптимум pH может 

сдвигаться в зависимости от природы гид-

ролизуемого белка-субстрата [50]. 

Применение пептидов в пищевой про-

мышленности 

В ходе жизнедеятельности микроорга-

низмов образуются аминокислоты, органи-

ческие кислоты, короткоцепочечные жир-

ные кислоты и биоактивные пептиды. 

Именно эти соединения определяют функ-

циональные свойства ферментированных 

продуктов, их потенциальную биологиче-

скую активность и органолептические 

свойства [26]. Данный способ получения 

биоактивных пептидов позволяет снизить 

затраты на этапы выделения и обеспечи-

вает высокую степень чистоты получае-

мого вещества. Пищевые продукты, такие 

как йогурт, сыр, кефир, квашеные овощи и 

ферментированные соевые продукты, 

например, темпе, тофу и т.д., содержат 

БАП, накапливающиеся в процессе фер-

ментации. Водорастворимые пептиды, из-

влеченные из сыра чеддер, а также буйво-

линого и коровьего молока, обладают анти-

оксидантной активностью и могут защи-

щать ткани кишечника человека от окисли-

тельного повреждения [27]. 

Гидролизаты и БАП, используемые в 

составе пищевых продуктов, получают 

главным образом с помощью ферментатив-

ного гидролиза. Микробная ферментация 

отличается высокой специфичностью, по-

этому в пищевой промышленности она 

применяется не в качестве ингредиента, а 

как технологический процесс, позволяю-

щий модифицировать свойства готового 

продукта. 

Гидролизаты соевого белка применяли 

в приготовлении мучных кондитерских из-

делий. В результате содержание незамени-

мых аминокислот в продукте увеличилось 

на 9,8%. Кроме того, гидролизат проявлял 

значительную антиоксидантную актив-

ность, в том числе в тесте ABTS и по спо-

собности хелатировать ионы железа [42]. 

Гидролизат белка красной фасоли добав-

ляли в натуральный йогурт в концентрации 

3 г/л. За три дня хранения при комнатной 

температуре образование продуктов окис-

ления снизилось на 45,8% по сравнению с 

контрольным образцом. Это позволяет рас-

сматривать такой гидролизат как антиокси-

дантный функциональный ингредиент для 

кисломолочных молочных продуктов [28]. 

В работе Ozón B. и соавт. пшеничный хлеб 

обогащали гидролизатом семян чиа в кон-
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центрации до 10 мг/г муки. Авторы рас-

сматривали данный подход как способ пе-

реработки отходов масличного производ-

ства и создания функционального про-

дукта с растительными биоактивными пеп-

тидами. Полученный гидролизат обладал 

антиоксидантной активностью (ингибиро-

вание на 55,8 ± 0,4%) после 6 ч инкубации 

при 25 °C [29]. 

Следует отметить, что пептиды, полу-

ченные микробной ферментацией, демон-

стрируют широкий спектр биологической 

активности, включая антимикробную, ан-

тиоксидантную, гипотензивную и иммуно-

модулирующую активности. Дополнитель-

ным преимуществом ферментированных 

продуктов является их характерные вкусо-

ароматические и пробиотические свойства, 

что отличает их от гидролизатов, получен-

ных ферментативным или химическим 

гидролизом [9]. 

Заключение. По результатам работы 

был проанализирован обзор литературных 

данных по получению биологически актив-

ных пептидов из высокобелкового расти-

тельного сырья методом микробной фер-

ментации. В процессе работы были изу-

чены уже идентифицированные пептиды, 

обладающие биологической активностью, 

а также протеолитические системы молоч-

нокислых микроорганизмов, способствую-

щих деструкции белка.  Данный обзор яв-

ляется частью проекта по получению БАП 

в процессе микробной ферментации изо-

лята белка и семян конопли. Для получения 

пептидов планируется: 1) провести скри-

нинг МКБ на белковом изоляте и суспен-

зии семенах конопли; 2) подобрать опти-

мальную концентрацию изолята конопли в 

молочной основе; 3) разработать техноло-

гию получения растительной суспензии из 

семян конопли; 4) определить протеолити-

ческую активность МКБ; 5) идентифици-

ровать аминокислотные последовательно-

сти и оценить их биологическую актив-

ность с использованием методов in silico и 

in vitro. Планируемый в рамках проекта 

продукт станет альтернативой уже имею-

щимся растительным напиткам с высокой 

биологической активностью. 
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Аннотация. Введение. Рыбоперерабатывающая промышленность ежегодно образует значитель-

ное количество вторичного сырья – икорно-ястычного комплекса, печени и других органов части-

ковых видов рыб. Данное сырье является перспективным источником для получения ценных пи-

щевых ингредиентов, включая фракционированный лецитин и изолированные белковые про-

дукты. Однако их широкое применение ограничивается наличием стойкого рыбного запаха, кото-

рый существенно снижает органолептические свойства и потребительскую привлекательность ко-

нечной продукции. Целью исследования являлось изучение механизмов образования летучих 

соединений, ответственных за нежелательный аромат, в сухой печени сома и рафинате после экс-

тракции лецитинсодержащих веществ из рыбной икры, а также разработка эффективного и эко-

номически целесообразного метода дезодорации. Объекты и методы исследования. Объектами 

исследования служили сухая печень сома и рафинат после экстракции лецитина. В работе прове-

ден сравнительный анализ физико-химических методов дезодорации, включая обработку органи-

ческими кислотами и природными антиоксидантами. Концентрацию летучих соединений опреде-

ляли методом газовой хромато-масс-спектрометрии. Результаты и обсуждение. Проведенное ис-

следование подтвердило, что основными источниками нежелательного запаха являются три 

группы летучих соединений: азотистые (триметиламин, аммиак), карбонильные (гексаналь, нона-

наль) и серосодержащие (диметилсульфид, метилмеркаптан). На основе сравнительного анализа 

обоснована эффективность комбинированной обработки органическими кислотами и природ-

ными антиоксидантами. Экспериментально подтверждено, что сочетание 1% лимонной кислоты 

и 0,3% экстракта розмарина обеспечивает снижение содержания триметиламина на 70%, гекса-

наля на 45% и улучшение органолептических показателей на 3 балла. Заключение. Предложен-

ный метод технологичен, не требует значительных капитальных затрат и может быть рекомендо-

ван для внедрения в пищевую промышленность. Он открывает перспективы для расширения ис-

пользования вторичных белковых продуктов при производстве пищевых ингредиентов с улуч-

шенными органолептическими свойствами.  

Ключевые слова: сухая печень сома, рафинат икры рыб, белковый изолят, дезодорация, летучие со-

единения, триметиламин, лимонная кислота, экстракт розмарина, органолептическая оценка, лецитин. 
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Abstract. Introduction. The fish processing industry annually produces a significant amount of secondary 

raw materials – caviar and roe complex, liver, and other organs of ordinary fish species. This raw material 

is a promising source for obtaining valuable food ingredients, including fractionated lecithin and isolated 

protein products. However, their widespread use is limited by the presence of a persistent fishy odor, which 

significantly reduces the organoleptic properties and consumer appeal of the final product. The goal of the 

research was to investigate the mechanisms of formation of volatile compounds responsible for the unde-

sirable odor in dried catfish liver and raffinate after the extraction of lecithin-containing substances from 

fish roe, as well as to develop an effective and cost-effective deodorization method. The objects and meth-

ods of the research were dried catfish liver and raffinate after lecithin extraction. The paper provides a 

comparative analysis of physicochemical deodorization methods, including treatment with organic acids 

and natural antioxidants. Volatile compound concentrations were determined using gas chromatography-

mass spectrometry. The results and discussion. The research confirmed that the main sources of undesir-

able odors were three groups of volatile compounds: nitrogenous (trimethylamine, ammonia), carbonyl 

(hexanal, nonanal), and sulfur-containing (dimethyl sulfide, methyl mercaptan). A comparative analysis 

substantiated the effectiveness of combined treatment with organic acids and natural antioxidants. Experi-

ments confirmed that a combination of 1% citric acid and 0.3% rosemary extract reduced trimethylamine 

content by 70%, hexanal by 45%, and improved organoleptic properties by 3 points. Conclusion. The pro-

posed method is technologically feasible, does not require significant capital investment, and can be recom-

mended for the implementation in the food industry. It opens up prospects for expanding the use of second-

ary protein products in the production of food ingredients with improved organoleptic properties.  

Keywords: dried catfish liver, fish roe raffinate, protein isolate, deodorization, volatile compounds, tri-

methylamine, citric acid, rosemary extract, organoleptic evaluation, lecithin 
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Введение. Стратегия развития машино-

строения для пищевой индустрии РФ до 

2030 года (распоряжение Правительства 

РФ от 30.08.2019 № 1931-р) в качестве од-

ного из главных приоритетов называет ра-

циональное природопользование и глубо-

кую переработку сырья [1]. В рыбохозяй-

ственном комплексе это напрямую каса-

ется использования вторичных ресурсов – 

внутренностей и отходов разделки рыб, ко-

торые в настоящее время часто утилизиру-

ются или направляются на кормовые цели, 

что не только снижает экономическую эф-

фективность, но и создаёт экологическую 

нагрузку. Особенно это актуально для 

пресноводных видов (карповые, сомовые), 

чьи печень и икорно-ястычные комплексы 

обладают высокой биологической ценно-

стью, но пока находят ограниченное при-

менение в пищевых технологиях [2-3]. 

По данным Росрыболовства, ежегод-

ный объём отходов от разделки пресновод-

ной рыбы в Российской Федерации превы-

шает 150 тыс. тонн, при этом на долю пе-

чени и икорно-ястычных комплексов при-

ходится до 8…12% от массы рыбы. В пе-

чени сома содержание липидов достигает 

18…25%, из которых более 30% прихо-

дится на полиненасыщенные жирные кис-

лоты (ПНЖК) семейств омега-3 и омега-6. 

Икра карповых видов содержит до 25% 

фосфолипидов, главным образом леци-

тина, что делает её уникальным сырьём для 

получения натуральных эмульгаторов. Од-

нако, несмотря на высокую пищевую цен-

ность, эти субпродукты до сих пор не нахо-

дят широкого применения в производстве 

пищевых ингредиентов из-за стойкого спе-

цифического запаха, который воспринима-

ется потребителями как неприемлемый 

даже при малых концентрациях [2, 4-5]. 

Общеизвестна и ценность вторичного 

сырья. Печень рыб содержит значительное 

количество полиненасыщенных жирных 

кислот, фосфолипидов, жирорастворимых 

витаминов и микроэлементов, что делает 

её потенциальным сырьём для получения 

функциональных ингредиентов [4-5]. Икра 

карповых, в свою очередь, богата лецити-

новыми комплексами – природными 

эмульгаторами, востребованными в произ-

водстве соусов, майонезов, кондитерских и 

мясных изделий. После экстракции леци-

тина остаётся белковый рафинат, который 

может быть высушен и использован как ис-

точник полноценного белка [6-7]. Однако и 

печень, и рафинат обладают выраженным 

специфическим рыбным запахом, который 

резко ограничивает их применение в со-

ставе продуктов питания и снижает конку-

рентоспособность. 

Нежелательный аромат возникает в ре-

зультате сложных химических процессов: 

окисления липидов, ферментативного и 

микробного распада белков, образования 

летучих азотистых, карбонильных и серосо-

держащих соединений [8-9]. Сенсорные по-

роги основных соединений, формирующих 

специфический рыбный запах, чрезвычайно 

низки: для триметиламина (ТМА) они со-

ставляют 0,1…0,5 мг/кг, для гексаналя – 

0,02…0,05 мг/кг, для диметилсульфида – 

0,001…0,01 мг/кг. Это означает, что даже 

следовые количества данных веществ спо-

собны полностью нивелировать положи-

тельные органолептические свойства бел-

кового продукта. Кроме того, рыбный запах 

не является монокомпонентным – он пред-

ставляет собой сложную смесь, в которой 

отдельные соединения могут усиливать вос-

приятие друг друга (синергетический эф-

фект). Поэтому удаление запаха требует 

воздействия сразу на несколько групп хи-

мических соединений, что делает проблему 

комплексной и нетривиальной [8-9]. 

Удаление этих соединений – сложная 

задача, поскольку традиционные методы 

(промывка, термическая обработка) часто 

приводят к потерям питательных веществ 

или требуют дорогостоящего оборудова-

ния. Поэтому поиск эффективных, эконо-

мически приемлемых и безопасных спосо-

бов дезодорации сухих белковых продук-

тов (СБП) является актуальным направле-

нием, позволяющим вовлечь в технологию 
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продуктов питания значительные объёмы 

вторичного рыбного сырья. 

В последние годы в отрасли активно об-

суждаются различные подходы к дезодора-

ции рыбных белковых продуктов: физиче-

ские (вакуумная обработка, адсорбция на 

активированном угле, молекулярная ди-

стилляция), химические (обработка кисло-

тами, щелочами, окислителями) и биологи-

ческие (ферментативный гидролиз, приме-

нение микроорганизмов). Каждый из них 

имеет свои достоинства и ограничения. 

Так, физические методы часто сопровож-

даются значительными потерями белка или 

требуют дорогостоящего оборудования; 

химические – могут приводить к накопле-

нию побочных продуктов или изменению 

исходной структуры белка; биологические 

– длительны и чувствительны к условиям 

среды. В этом контексте комбинированные 

методы, объединяющие химическое связы-

вание летучих оснований с антиоксидант-

ной защитой липидов, представляются 

наиболее перспективными, поскольку поз-

воляют достичь результата, не требуя боль-

ших вложений [12, 14-15].  

Цель и задачи исследования  

Цель настоящей работы – выбор и обос-

нование метода устранения нежелатель-

ного рыбного запаха в белковых продуктах 

(сухая печень сома и рафинат икры) на ос-

нове анализа механизма его образования. 

Для достижения цели были поставлены 

следующие задачи: 

• идентифицировать основные летучие 

соединения, ответственные за нежелатель-

ный рыбный запах в исследуемых объектах; 

• провести сравнительный анализ су-

ществующих физических, химических и 

биологических методов дезодорации; 

• экспериментально оценить эффек-

тивность обработки лимонной кислотой, 

экстрактом розмарина и их комбинацией 

по снижению ключевых маркеров запаха 

(триметиламина и гексаналя); 

• определить органолептические ха-

рактеристики полученных продуктов и вы-

брать оптимальный режим. 

Объекты и методы исследования 

В качестве объектов исследования ис-

пользованы: 

• Сухая измельчённая печень сома 

(Silurus glanis), полученная от свежевылов-

ленной рыбы. Подготовка: печень отде-

ляли, замораживали при –18°C, сублими-

ровали до влажности не более 6%, затем из-

мельчали до фракции 0,5…1,0 мм. 

• Рафинат – белковый остаток после 

экстракции лецитина из икры пресновод-

ных рыб (толстолобик Hypophthalmichthys 

molitrix, сазан Cyprinus carpio, судак Sander 

lucioperca, сом Silurus glanis). Подготовка: 

экстракцию проводили этиловым спиртом 

при соотношении сырьё: растворитель = 

1:3, температуре 50°C в течение 2 ч. Полу-

ченный рафинат сушили в вакуумной су-

шилке при 40°C до влажности 5…7% и из-

мельчали до однородного порошка. 

Перед проведением экспериментов 

определяли базовые физико-химические 

показатели исходных образцов: в сухой пе-

чени сома содержание белка составило 

58,4 ± 1,2%, липидов – 26,7 ± 0,9%, золы – 

5,1 ± 0,3%, влажности – 5,8 ± 0,4%. В рафи-

нате из икры (усреднённый образец по че-

тырём видам рыб) белка было 72,3 ± 1,5%, 

липидов – 12,4 ± 0,7%, золы – 6,2 ± 0,4%, 

влажности – 6,1 ± 0,3%.  

Содержание триметиламиноксида 

(ТМАО), измеренное по методу Пикара, в 

свежей печени сома составляло 

42,5 мг/100 г, в икре – 28,7 мг/100 г, что кор-

релирует с потенциальной способностью к 

образованию ТМА при хранении и сушке.  

Также методом ВЭЖХ определён каче-

ственный состав жирных кислот: в печени 

сома преобладали пальмитиновая (16:0), оле-

иновая (18:1n-9), эйкозапентаеновая (20:5n-3) 

и докозагексаеновая (22:6n-3) кислоты, сум-

марная доля ПНЖК омега-3 достигала 18 % 

от всех липидов. Эти данные служили исход-

ной точкой для оценки эффективности дез-

одорации по сохранности ПНЖК. 

Для дезодорации образцы СБП подвер-

гали трём видам обработки: 
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• вариант 1 – замачивание в 1%-ном рас-

творе лимонной кислоты (pH ~2,5) при ком-

натной температуре в течение 10 мин с после-

дующей фильтрацией и сушкой при 40°C; 

• вариант 2 – обработка 0,3%-ным 

водно-спиртовым экстрактом розмарина 

(содержание карнозиновой кислоты не ме-

нее 6%) при перемешивании в течение 15 

мин, затем сушка; 

• вариант 3 – комбинированная обра-

ботка: сначала 1% лимонной кислотой (10 

мин), затем 0,3% экстрактом розмарина (15 

мин), с промежуточной промывкой дистил-

лированной водой и сушкой. 

Контролем служили необработанные 

образцы. Все эксперименты проводили в 

трёхкратной повторности. 

Определение содержания тримети-

ламина (ТМА) и гексаналя выполняли мето-

дом газовой хроматографии с масс-селек-

тивным детектированием (ГХ-МС) на при-

боре Agilent 7890B с колонкой HP-5MS (30 

м × 0,25 мм × 0,25 мкм) в Центре коллектив-

ного пользования (ЦКП) при РГАУ-МСХА 

имени К.А. Тимирязева [10]. Условия: газ-

носитель – гелий (1 мл/мин), температур-

ный градиент от 40°C (выдержка 2 мин) до 

250°C со скоростью 10°C/мин. Идентифика-

цию проводили по библиотеке масс-спек-

тров NIST, количественную оценку – по ме-

тоду внутреннего стандарта (1-деканол, 10 

мкг/мл). Содержание ТМА и гексаналя вы-

ражали в мкг/г сухого вещества. Эффектив-

ность дезодорации рассчитывали как про-

цент снижения относительно контроля. Для 

количественного определения ТМА и гекса-

наля навеску сухого продукта массой 2,0 ± 

0,1 г помещали в герметичную виалу объё-

мом 20 мл, добавляли 5 мл дистиллирован-

ной воды и 10 мкл внутреннего стандарта 

(1-деканол, 10 мкг/мл). Затем виалу выдер-

живали на водяной бане при 60°С в течение 

15 мин для равномерного распределения ле-

тучих компонентов в газовой фазе. Отбор 

пробы из паровой фазы осуществляли с по-

мощью микрошприца объёмом 100 мкл с 

последующим вводом в испаритель хрома-

тографа. Каждый образец анализировали в 

трёх повторностях, результат выражали как 

среднее арифметическое, дополняя стан-

дартным отклонением. Калибровочные гра-

фики строили по растворам чистых веществ 

в концентрациях 0,5…50 мкг/мл.  

Органолептическую оценку проводили 

через 24 ч после обработки аттестованной 

дегустационной комиссией (7 экспертов, 

обученных по профилю рыбных продук-

тов) по 5-балльной шкале, где оценивали 

интенсивность нежелательного рыбного 

запаха (1 – очень сильный, 5 – отсутствует), 

наличие посторонних привкусов и общую 

приемлемость. Результаты в баллах (сред-

нее улучшение по сравнению с контролем) 

представлены в таблице 2, а детальные 

описательные характеристики (цвет, запах, 

консистенция, вкус) для каждого продукта 

после комбинированной обработки приве-

дены в таблице 3. Стандартное отклонение 

для сенсорных баллов не превышало 0,3. 

Полученные результаты обработаны 

методами вариационной статистики [11]. 

Достоверность различий оценивали по t-

критерию Стьюдента при уровне значимо-

сти p ≤ 0,05. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение 

Для обоснования выбора метода дез-

одорации нами проанализированы источ-

ники нежелательного рыбного запаха. 

Установлено, что основными группами ле-

тучих соединений, формирующих нежела-

тельный рыбный запах в исследуемых про-

дуктах, являются: 

• азотистые – триметиламин (продукт 

микробного восстановления триметилами-

ноксида) и аммиак (дезаминирование ами-

нокислот); 

• карбонильные – гексаналь, нонаналь 

(маркеры окисления омега-3 ПНЖК); 

• серосодержащие – диметилсульфид, 

метилмеркаптан (продукты деградации ме-

тионина и цистеина). 

Количественный анализ показал, что в 

необработанных образцах содержание 

ТМА составляло 42,3 ± 3,1 мкг/г в сухой 

печени сома и 28,7 ± 2,4 мкг/г в рафинате 
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икры; гексаналя – соответственно 18,6 ± 1,9 

и 12,4 ± 1,3 мкг/г; аммиака – 15,2 ± 1,7 и 9,8 

± 1,1 мкг/г. Содержание диметилсульфида 

и метилмеркаптана было ниже – в пределах 

2…5 мкг/г. Следует отметить, что в образ-

цах печени сома концентрации всех трёх 

групп летучих были достоверно выше (p < 

0,05), чем в рафинате икры, что, вероятно, 

связано с более высокой исходной актив-

ностью липаз и микробной обсеменённо-

стью печени. Кроме того, методом ГХ-МС 

идентифицированы дополнительные со-

единения, такие как 1-пентен-3-ол, 2,3-пен-

тандион и 1,5-октадиен-3-ол, которые ха-

рактерны для окисленных липидов рыб и 

вносят вклад в «травянистые» и «металли-

ческие» оттенки запаха, однако их концен-

трации были на порядок ниже, чем у ТМА 

и гексаналя, поэтому они не рассматрива-

лись как основные маркеры. 

В таблице 1 обобщены данные о специфи-

ческих соединениях для разных видов рыб на 

основании литературных источников и соб-

ственных предварительных экспериментов. 

На процесс образования нежелатель-

ного запаха влияют термическая обра-

ботка, активность протеаз и липаз, микро-

биологическая порча (Shewanella, 

Pseudomonas), а также условия хранения 

(доступ кислорода, свет, температура). В 

наших образцах после сушки наблюдалось 

повышение содержания гексаналя, что ука-

зывает на протекание автоокисления липи-

дов даже при щадящих режимах сушки. 

Из представленных в таблице 1 данных 

видно, что набор ключевых соединений су-

щественно зависит от вида рыбы. Для толсто-

лобика и сазана, у которых окисление ПНЖК 

преобладает над микробной деградацией, ос-

новными маркерами являются карбонильные 

соединения (гексаналь, 1-пентен-3-он) и 

спирты, тогда как для судака и сома, особенно 

для их печени, на первый план выходят про-

дукты бактериального метаболизма – низко-

молекулярные карбоновые кислоты и фе-

нольные производные. Это согласуется с дан-

ными Мегеды и Ким [8], показавшими, что 

видовой состав микрофлоры определяет ха-

рактер накопления ТМА (триметиламина) и 

серосодержащих метаболитов. В исследуе-

мых образцах после сушки наблюдалось уве-

личение гексаналя в 1,4…1,7 раза по сравне-

нию со свежим сырьём, что указывает на ин-

тенсификацию автоокисления в процессе 

сублимации, несмотря на низкую темпера-

туру. Это обстоятельство делает необходи-

мым включение антиоксидантного компо-

нента в схему дезодорации, вследствие того 

что нейтрализация аминов без подавления 

окисления липидов не приведёт к желаемому 

сенсорному результату. 

Анализ доступных технологий (физиче-

ских, химических, биохимических) пока-

зал, что: 

• адсорбционные методы (активиро-

ванный уголь, смолы) эффективны для не-

полярных соединений, но требуют регене-

рации и не всегда обеспечивают полноту 

удаления полярных аминов; 

• химическая обработка (кислоты/ще-

лочи) подавляет окисление липидов, но мо-

жет создавать проблемы с утилизацией 

сточных вод; 

• применение циклодекстринов и поли-

фенолов (чай, розмарин) обеспечивает свя-

зывание или маскировку запаха, однако 

ограничено размерами молекул или до-

ступностью реагентов; 

• биотехнологические подходы 

(дрожжи, ферменты) перспективны, но 

требуют строгого контроля условий и бо-

лее длительного времени обработки. 
 

Таблица 1. Соединения, ответственные за рыбный запах, и механизмы их образования 

Table 1.  Compounds responsible for fishy odor and the mechanisms of their formation 
Вид рыбы Механизм образования Ключевые соединения 

Толстолобик, 

сазан 
Окисление ПНЖК 

1-пентен-3-он, 2,3-пентандион, 1-пентен-3-ол, 

гексаналь, (5Z)-окта-1,5-диен-3-ол, 1,5-окт-диен-3-ол 

Судак, сом Метаболизм водных микроорганизмов Карбоновые кислоты, фенольные соединения 
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Наиболее рациональным с точки зрения 

эффективности, технологичности и эконо-

мической доступности признан комбиниро-

ванный метод – совместное использование 

органических кислот для нейтрализации азо-

тистых оснований и природных антиокси-

дантов для ингибирования окислительных 

процессов. Выбор лимонной кислоты в каче-

стве кислотного агента обусловлен несколь-

кими факторами: она разрешена в пищевой 

промышленности как безопасная добавка 

(Е330), обладает мягким вкусом, не остав-

ляет посторонних привкусов при концентра-

циях до 2%, эффективно связывает амины за 

счёт образования растворимых цитратов и 

одновременно хелатирует ионы двухвалент-

ного железа и меди, которые являются ката-

лизаторами окисления липидов. Концентра-

ция 1% выбрана на основе предварительных 

экспериментов как минимальная, обеспечи-

вающая снижение pH до 2,5…2,8, при кото-

ром большая часть ТМА переходит в водную 

фазу. Что касается экстракта розмарина, его 

эффективность обусловлена высоким содер-

жанием карнозиновой кислоты и карнозола – 

фенольных дитерпенов, способных обры-

вать цепные реакции свободнорадикального 

окисления. Доля на уровне 0,3% рекомендо-

вана как рациональная в работах по мясным 

и рыбным продуктам [13, 14], т.к. при мень-

шей концентрации антиоксидантный эффект 

недостаточен, а при большей возможно по-

явление травянистого привкуса, что нежела-

тельно. В таблице 2 представлены резуль-

таты обработки образцов. 

Комбинированная обработка обеспечила 

максимальное снижение триметиламина (на 

70%) и гексаналя (на 45%), что коррелиро-

вало с улучшением органолептических ха-

рактеристик на 3 балла (по 5-балльной 

шкале). Снижение ТМА объясняется образо-

ванием растворимых солей с лимонной кис-

лотой и переходом в водную фазу, а умень-

шение гексаналя – антиоксидантным дей-

ствием розмарина (карнозиновой кислоты), 

тормозящим цепное окисление липидов [12-

13]. Различия между комбинированным ме-

тодом и отдельными обработками статисти-

чески значимы (p < 0,05). 

В таблице 3 приведена органолептиче-

ская характеристика полученных продуктов 

через 24 ч после дезодорации (для образцов, 

обработанных комбинированным методом, 

так как он показал лучший результат). 
 

Таблица 2. Снижение показателей нежелательного рыбного запаха  

при разных методах обработки 

Table 2. Reduction of undesirable fishy odor levels with different processing methods 

Метод обработки 
Снижение ТМА, 

% 

Снижение гекса-

наля, % 

Улучшение сенсорной оценки, 

балл 

Лимонная кислота (1 %) 50 20 +2,0 

Розмарин (0,3 %) 30 35 +1,5 

Комбинированный 70 45 +3,0 
 

Таблица 3. Органолептическая характеристика СБП после  

комбинированной дезодорации 

Table 3. Organoleptic characteristics of SBP after combined deodorization  
Продукт Цвет Запах Консистенция Вкус 

Изолят из икры 

толстолобика 

Близкий к 

серому 

Нейтральный, через 24 ч – 

слабовыраженный рыбный 

Творожистая, 

уплотненная 
Нейтральный 

Изолят из икры 

сазана 

Светло-серый с 

кремовым 

оттенком 

Нейтральный, через 24 ч – 

слабовыраженный рыбный 

Творожистая, 

уплотненная 

Рыбный привкус 

(слабый) 

Изолят из икры 

судака 

Близкий к 

молочному 

Практически без рыбного 

запаха через 24 ч 

Творожистая, 

уплотненная 
Нейтральный 

Изолят из икры 

сома 
Светло-серый 

Слабовыраженный рыбный, 

через 24 ч – усиление 

Творожистая, 

уплотненная 

Рыбный привкус 

(умеренный) 

Сухая печень 

сома 

Светло-

коричневый 

Слабовыраженный рыбный, 

через 24 ч – усиление 
Уплотненная 

Рыбный привкус 

(умеренный) 



З.М. Арабова, А.Х-Х. Нугманов, И.Ю. Алексанян, А.И. Одинцова, П.Д. Осмоловский, Е.В. Фоменко 

Комбинированная дезодорация сухих белковых продуктов из вторичного рыбного сырья

 

 

Новые технологии / New Technologies, 2026; 22 (3) 
 

35 

Как показывают данные таблицы 3, 

наиболее высокие органолептические по-

казатели достигнуты для изолята из икры 

судака – этот продукт практически не имел 

рыбного запаха и привкуса даже через 24 ч 

хранения, а его цвет приближался к бе-

лому, с кремовым оттенком, что делает его 

наиболее приемлемым для использования 

в качестве нейтральной белковой добавки. 

Напротив, образцы печени сома и изолята 

из икры сома показали усиление запаха и 

выраженный рыбный привкус, что, веро-

ятно, связано с более высоким содержа-

нием липидов и активностью собственных 

липаз, а также с видовыми особенностями 

состава летучих предшественников. Эти 

результаты согласуются с данными таб-

лицы 1, где для сома указан механизм, свя-

занный с метаболизмом микроорганизмов, 

который, по-видимому, устойчивее к одно-

кратной обработке.  

Полученные эффекты комбинирован-

ной обработки согласуются с исследовани-

ями других авторов [14-16], показавшими, 

что полифенолы розмарина эффективно 

ингибируют окисление липидов, а лимон-

ная кислота – связывает амины. Однако в 

отличие от работ, где использовались 

только отдельные реагенты, наше исследо-

вание впервые продемонстрировало синер-

гетический эффект для сухих продуктов из 

вторичного сырья. Следует отметить, что 

остаточный запах у продуктов из сома и его 

печени указывает на необходимость допол-

нительной обработки, например, фермен-

тации гидролизом или включением сорбен-

тов в упаковку. 

Помимо органолептических показате-

лей, оценено влияние комбинированной 

обработки на содержание белка и жирно-

кислотный состав. В образцах, прошедших 

дезодорацию, потери белка не превышали 

4…6%, что статистически незначимо по 

сравнению с контролем. Содержание 

ПНЖК омега-3 снизилось на 8…12% в ра-

финате и на 14…18% в печени сома, что 

можно считать приемлемым, учитывая зна-

чительное улучшение запаха. Вероятно, 

часть потерь связана с вымыванием сво-

бодных жирных кислот и низкомолекуляр-

ных липидов при промывке водой после 

кислотной обработки. Для минимизации 

этих потерь рекомендуется проводить про-

мывку холодной водой (4…6°С) и сокра-

щать время контакта с водой до 5 мин. 

Функционально-технологические свойства 

(растворимость, эмульгирующая способ-

ность, пенообразование) у дезодорирован-

ных изолятов практически не изменились, 

что подтверждает щадящий характер пред-

ложенного метода. Исключение составила 

сухая печень сома, у которой эмульгирую-

щая способность снизилась на 18%, что, 

по-видимому, связано с частичной денату-

рацией белков на границе раздела фаз при 

низком pH. Этот эффект требует дальней-

шего изучения, но для большинства техно-

логических применений (производство 

фаршей, соусов, паштетов) он не является 

критичным. 

Предложенный комбинированный ме-

тод может быть легко реализован на пище-

вых предприятиях, поскольку не требует 

сложного оборудования – достаточно стан-

дартных ёмкостей для замачивания, су-

шильных камер и смесителей. Время обра-

ботки (не более 25 мин) и низкие концен-

трации реагентов делают его экономически 

выгодным. Вместе с тем, для продуктов с 

изначально ярко выраженным запахом (пе-

чень сома, икра сома) рекомендуется либо 

увеличить концентрацию розмарина до 

0,5%, либо сочетать метод с вакуумной 

сушкой или кратковременной обработкой 

паром. Кроме того, важно учитывать, что 

промывка водой после кислотной обра-

ботки может приводить к частичным поте-

рям водорастворимых витаминов и мине-

ралов, поэтому на этапе промышленного 

внедрения требуется оптимизация режи-

мов промывки. 

Таким образом, комбинированный ме-

тод, показавший наилучшие результаты, 

может быть рекомендован как базовый для 

дезодорации большинства исследованных 

СБП, а для наиболее проблемных образцов 
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(печень сома, икра сома) – как первый этап 

в комбинации с дополнительными физиче-

скими методами. 

Заключение и выводы. Проведенное 

исследование подтвердило, что основными 

источниками нежелательного запаха в рыб-

ном порошковом изоляте и сухой печени 

сома служат три группы летучих соедине-

ний – азотистые (ТМА, аммиак), карбо-

нильные (гексаналь, нонаналь) и серосо-

держащие (диметилсульфид, метилмеркап-

тан). Сравнительный анализ показал, что 

комбинированная обработка органиче-

скими кислотами и природными антиокси-

дантами (лимонная кислота 1% + экстракт 

розмарина 0,3%) является наиболее эффек-

тивной: она обеспечивает максимальное 

снижение ТМА (70%) и гексаналя (45%), 

улучшая сенсорные показатели на 3 балла. 

Предложенный метод технологичен, эко-

номически целесообразен и может быть 

внедрен без существенных капитальных 

затрат, что открывает перспективы для рас-

ширения использования вторичных белко-

вых продуктов в пищевой индустрии. 

Дальнейшие исследования целесообразно 

направить на изучение ферментативной 

гидролизации для дополнительной нейтра-

лизации серосодержащих соединений и 

разработку модифицированных упаковоч-

ных материалов с сорбционными свой-

ствами для продления срока годности. 
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Аннотация. Цель. Исследование антиоксидантных свойств пептидов, полученных при микробио-

логической ферментации перьевых отходов кератинолитическими штаммами Bacillus licheniformis 

БАЛ-1 и БАЛ-2. Методы. Мажорные пептидные последовательности (17 идентифицированных ме-

тодом ЖХ-МС/МС с относительным содержанием >1 %) анализировали в базе BIOPEP-UWM для 

прогнозирования биоактивных профилей. Взаимодействие перспективных пептидов с Kelch-доме-

ном белка Keap1 (PDB ID: 2FLU) оценивали методами молекулярного докинга (HPEPDOCK 2.0) и 

расчета термодинамических параметров комплексов (PRODIGY). Экспериментальную оценку об-

щей антиоксидантной емкости (ОАЕ) гидролизатов проводили методами FRAP, DPPH и ORAC. Ре-

зультаты. По данным in silico-анализа, большинство исследованных пептидов содержали фраг-

менты с прогнозируемой антиоксидантной активностью и формировали стабильные комплексы с 

Keap1. Наибольшую аффинность показал пептид GGGDIPRQPLYPPLPPRPG, для которого рассчи-

таны ΔG = -9,8 ккал·моль⁻¹ и Kd = 6,6×10⁻⁸ М; данный пептид взаимодействовал с ключевыми остат-

ками связывающего центра (GLU216, ARG146, GLN239), конкурируя с эндогенным лигандом Nrf2. 

В тестах FRAP и DPPH активность образцов находилась ниже предела обнаружения, что обуслов-

лено дефицитом реакционноспособных аминокислот (Cys, Trp) в пептидных фракциях, тогда как по 

методу ORAC гидролизаты БАЛ-1 и БАЛ-2 превосходили исходное перо в 25,5 и 31,3 раза, достигая 

значений 812,68±32,62 и 997,46±66,04 мкмоль-экв. кверцетина/л соответственно. Заключение. По-

лученные результаты подтверждают перспективность ферментированных гидролизатов куриного 

пера как источника биоактивных пептидов с двойным механизмом антиоксидантного действия (пря-

мое гашение радикалов и активация Nrf2-пути) для дальнейшей разработки функциональных кор-

мовых добавок. Практическая значимость работы заключается в обосновании возможности исполь-

зования полученных гидролизатов в качестве компонента функциональных кормовых добавок для 

повышения резистентности сельскохозяйственной птицы к факторам окислительного стресса, что 

позволит снизить зависимость отрасли от синтетических антиоксидантов. 

Ключевые слова: биоактивные пептиды; антиоксидантная активность; гидролизаты куриного 

пера; кератинсодержащие отходы; микробиологическая ферментация; Bacillus licheniformis; моле-

кулярный докинг; Keap1/Nrf2; ORAC. 
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Abstract. The goal of the research was to study the antioxidant properties of peptides obtained during 

microbiological fermentation of feather waste with keratinolytic strains of Bacillus licheniformis BAL-1 

and BAL-2. The methods. The major 17 peptide sequences identified by LC-MS/MS with a relative 

content of >1% were analyzed in the BIOPEP-UWM database to predict bioactive profiles. The interac-

tion of promising peptides with the Kelch domain of the Keap1 protein (PDB ID: 2FLU) was assessed 

using molecular docking (HPEPDOCK 2.0) and calculation of the thermodynamic parameters of the 

complexes (PRODIGY). Experimental assessment of the total antioxidant capacity (TAC) of the hydrol-

ysates was performed using the FRAP, DPPH, and ORAC methods. The results. According to the in 

silico -analysis, most of the studied peptides contained fragments with the predicted antioxidant activity 

and formed stable complexes with Keap1. The highest affinity was demonstrated by the GGGDI-

PRQPLYPPLPPRPG peptide, for which ΔG = -9.8 kcal mol⁻¹ and Kd = 6.6×10⁻⁸ M were calculated; this 

peptide interacted with the key residues of the binding site (GLU216, ARG146, GLN239), competing 

with the endogenous ligand Nrf2. In the FRAP and DPPH tests, the activity of the samples was below the 

detection limit, which was due to the deficiency of reactive amino acids (Cys, Trp) in the peptide fractions. 

Whereas, according to the ORAC method, the BAL-1 and BAL-2 hydrolysates exceeded the original 

feather by 25.5 and 31.3 times, reaching values of 812.68±32.62 and 997.46±66.04 μmol-eq. quercetin/L, 

respectively. Conclusion. The obtained results confirm the potential of fermented chicken feather hydrol-

ysates as a source of bioactive peptides with a dual mechanism of antioxidant action (direct radical scav-

enging and Nrf2 pathway activation) for the further development of functional feed additives. The prac-

tical significance of the research lies in substantiating the possibility of using the obtained hydrolysates 

as a component of functional feed additives to enhance the resistance of poultry to oxidative stress factors, 

thereby reducing the dependence of the industry on synthetic antioxidants. 

Keywords: bioactive peptides; antioxidant activity; chicken feather hydrolysates; keratin-containing 

waste; microbiological fermentation; Bacillus licheniformis; molecular docking; Keap1/Nrf2; ORAC 
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Введение. Окислительный стресс опре-

деляется как дисбаланс между образова-

нием активных форм кислорода (АФК), ак-

тивных форм азота (АФА) и других свобод-

ных радикалов, с одной стороны, и способ-

ностью биологической системы нейтрали-

зовать эти соединения или восстанавливать 

причиненный ими ущерб, с другой [1, с. 

180]. В условиях современного интенсив-

ного животноводства и птицеводства, ха-

рактеризующихся высоким уровнем про-

дуктивности и ускоренным метаболизмом, 

организм животных становится особенно 

восприимчивым к развитию данного состо-

яния. Проблемой также является то, что в 

период стресса потребление корма снижа-

ется, вследствие чего поступление необхо-

димых для поддержания антиоксидантного 

статуса алиментарных нутриентов резко 

падает. Одновременно с этим скорость об-

разования свободных радикалов много-

кратно возрастает, что приводит к быст-

рому истощению эндогенной антиокси-

дантной системы (супероксиддисмутазы, 

mailto:nickolai.bolshev@yandex.ru
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каталазы, глутатионпероксидазы). В ре-

зультате запускается каскад перекисного 

окисления липидов, повреждаются клеточ-

ные мембраны и нарушаются метаболиче-

ские процессы, что напрямую ведет к сни-

жению продуктивности, ухудшению каче-

ства продукции и падению сохранности по-

головья [2, с. 1; 3, с. 3]. Традиционным ме-

тодом профилактики окислительного 

стресса является введение в рацион синте-

тических антиоксидантов (например, 

этоксихина, ионола, сантохина). Однако их 

бесконтрольное или избыточное примене-

ние может приводить к обратному эффекту 

– «антиоксидантному стрессу». В этом со-

стоянии избыток антиоксидантов начинает 

подавлять иммунную систему и нарушать 

естественную клеточную сигнализацию [4, 

с. 464]. В связи с этим возрастает актуаль-

ность поиска натуральных и безопасных 

альтернатив, в рамках которого одной из 

наиболее перспективных групп выступают 

биологически активные пептиды (БАП). 

Биологически активные пептиды представ-

ляют собой короткие пептидные последо-

вательности, содержащие от 2 до 40 амино-

кислотных остатков, которые обладают фи-

зиологической активностью, выходящей за 

рамки обеспечения базовых потребностей 

организма в питании [5, с. 143]. Например, 

есть исследования, которые доказывают 

антиоксидантное [6, с. 1], противовоспали-

тельное, иммуномодулирующее, антимик-

робное действия [7, с. 1]. Для получения 

БАП используют различные способы – 

ферментативный гидролиз, обработка на-

тивного белка щелочами и кислотами, фер-

ментация микроорганизмами, а также ме-

нее распространенные ввиду высокой сто-

имости химический синтез и рекомбинант-

ные технологии [8, с. 1]. Источниками БАП 

могут служить побочные продукты пище-

вой и перерабатывающей промышленно-

сти [9, с. 1]. Особый интерес среди БАП 

представляет группа антиоксидантных 

пептидов. Доказано, что пептиды из белко-

вых гидролизатов могут реализовывать за-

щитные функции через следующие меха-

низмы: инактивацию активных форм кис-

лорода (АФК), удаление свободных радика-

лов, ингибирование перекисного окисле-

ния липидов (ПОЛ), хелатирование ионов 

переходных металлов (Fe²⁺, Cu²⁺), катали-

зирующих образование радикалов, или 

комбинации этих механизмов [10, с. 1]. 

Особенностью антиоксидантных пептидов 

является большой процент содержания та-

ких аминокислот, как пролин, гистидин, ти-

розин и триптофан [11, с. 1]. Однако анти-

оксидантное действие БАП не ограничива-

ется прямым поглощением свободных ра-

дикалов. В последние годы накоплены дан-

ные о способности биоактивных пептидов 

активировать эндогенную антиоксидант-

ную защиту через сигнальный путь Nrf2 

(Nuclear factor erythroid 2-related factor 2) 

[12, с. 31]. Nrf2 является ключевым факто-

ром транскрипции, который при активации 

перемещается в ядро клетки и связывается 

с антиоксидантным ответным элементом 

(ARE) в промоторных областях генов. Это 

запускает экспрессию широкого спектра 

цитопротекторных ферментов, включая су-

пероксиддисмутазу (СОД), каталазу, глута-

тионпероксидазу, гемоксигеназу-1 и глута-

тион-S-трансферазу [13, с. 1; 14, с. 1727]. В 

отличие от экзогенных антиоксидантов, ко-

торые непосредственно нейтрализуют сво-

бодные радикалы, Nrf2-активирующие 

пептиды усиливают собственную антиок-

сидантную систему организма, обеспечи-

вая более устойчивую и физиологичную за-

щиту от окислительного стресса [15, с. 1]. 

Keap1 в данной системе является ключе-

вым негативным регулятором транскрип-

ционного фактора Nrf2, обеспечивая его 

убиквитин-зависимую деградацию в фоно-

вых (без стресса) условиях и тем самым ре-

прессируя антиоксидантный ответ. Инги-

бирование взаимодействия Keap1-Nrf2 рас-

сматривается как перспективная стратегия 

для активации эндогенной антиоксидант-

ной защиты и нашло экспериментальное 

подтверждение в ряде исследований как in 

vitro, так и in vivo на различных моделях па-

тологических состояний, включая острые 
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повреждения легких [16, с. 4889], инфаркт 

миокарда [17, с. 1] и нейродегенеративные 

процессы. В частности, пептидные ингиби-

торы, связывающиеся с Kelch-доменом 

Keap1, конкурентно блокируют участок по-

садки Nrf2, что приводит к накоплению по-

следнего и последующей активации тран-

скрипции генов антиоксидантной защиты. 

Этот механизм был подтвержден in vivo для 

таких соединений, как циклический пептид 

ZC9 [16, с. 4889] и бициклический липо-

пептид LAS200813 [18, с. 1]. Данный меха-

низм действия согласуется с современным 

подходом в биохимии стресса, направлен-

ным на стимуляцию эндогенных защитных 

систем, а не на прямое введение антиокси-

дантов [19, с. 401]. Таким образом, биоак-

тивные пептиды представляют перспектив-

ный инструмент для использования в жи-

вотноводстве и птицеводстве в качестве 

агентов для профилактики и коррекции 

окислительного стресса, поскольку они об-

ладают двойным механизмом действия: 

прямым (поглощение радикалов, хелатиро-

вание металлов) и опосредованным (акти-

вация Nrf2-пути и усиление эндогенной ан-

тиоксидантной защиты). Отдельного вни-

мания заслуживает переработка отходов 

пищевых производств в ценные биоактив-

ные соединения. Успешным примером та-

кой переработки является получение колла-

геновых пептидов из побочных продуктов 

животноводства и рыбной промышленно-

сти – кожи, костей, хрящей, чешуи. Колла-

генсодержащие отходы, которые ранее рас-

сматривались как балластные, сегодня слу-

жат ценным сырьем для производства био-

логически активных пептидов с доказан-

ной антиоксидантной, иммуномодулирую-

щей и регенеративной активностью [20, с. 

1]. Ферментативный гидролиз коллагена с 

использованием протеаз (пепсина, папа-

ина, щелочной протеазы) позволяет полу-

чать низкомолекулярные пептиды с высо-

кой биодоступностью, которые могут при-

меняться в качестве функциональных ин-

гредиентов в кормах для животных [20, с. 

1]. Более сложным объектом для перера-

ботки является кератинсодержащее сырье. 

Основную массу таких отходов представ-

ляют собой куриные перья, которые обра-

зуются в количестве 5–7% от живой массы 

птицы и составляют значительную долю 

твердых отходов птицеперерабатывающих 

предприятий [21, с. 5]. Перо является цен-

ным источником белка (до 90% по сухому 

веществу), однако он представлен в форме 

β-кератина – фибриллярного белка с трех-

мерной структурой, стабилизированной 

многочисленными дисульфидными свя-

зями, водородными связями и гидрофоб-

ными взаимодействиями [22, с. 372]. Эта 

плотная организация делает нативный ке-

ратин практически недоступным для дей-

ствия стандартных пищеварительных фер-

ментов (пепсина, трипсина, папаина), что 

обуславливает крайне низкую усвояемость 

традиционной перьевой муки. Гидролиз 

щелочами, в свою очередь, обладает суще-

ственными недостатками: высокая энерго-

емкость, частичная деструкция незамени-

мых аминокислот (лизина, метионина, ци-

стеина) и образование токсичных побоч-

ных продуктов, таких как лизиноаланин 

[22, с. 372]. В связи с этим в современной 

биотехнологии все большее значение при-

обретают альтернативные методы перера-

ботки – микробиологическая ферментация 

и ферментативный гидролиз с использова-

нием специфических кератиназ. Например, 

представители рода Bacillus (B. 

licheniformis, B. subtilis, B. pumilus) спо-

собны использовать перьевые отходы как 

единственный источник углерода и азота. В 

процессе ферментации бактерии секрети-

руют комплекс ферментов: кератиназы, 

разрушающие дисульфидные мостики β-

кератина, и протеазы, гидролизующие де-

натурированный белок до низкомолекуляр-

ных пептидов и свободных аминокислот 

[21, с. 5]. При оптимизированных парамет-

рах глубинной ферментации кератинолити-

ческая активность достигает максимума 

через 5-7 суток, обеспечивая гидролиз до 

90-95% кератинового субстрата [21, с. 5]. В 

настоящем исследовании проведена оценка 
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антиоксидантного потенциала пептидных 

фракций, полученных при ферментации 

штаммов Bacillus licheniformis БАЛ-1 

(ВКПМ В-14243) и БАЛ-2 (ВКПМ В-

14244) на среде, где в качестве единствен-

ного источника азота и углерода использо-

вана перьевая мука. Для комплексной 

оценки в работе применена комбинация ме-

тодов in silico и in vitro. 

Объекты и методы. Методологиче-

ский подход включал несколько последо-

вательных этапов. На первом этапе осу-

ществляли ферментацию куриного пера с 

использованием штаммов Bacillus 

licheniformis и идентифицировали образо-

вавшиеся пептидные последовательности 

методом ЖХ-МС/МС, после чего прово-

дили их in silico скрининг в базе данных 

BIOPEP-UWM [23, с. 10635] для прогнози-

рования потенциальных биоактивных про-

филей. На втором этапе выполняли экспе-

риментальную верификацию антиокси-

дантной активности полученных гидроли-

затов in vitro: для этого у исследуемых об-

разцов культуральной жидкости опреде-

ляли общую антиоксидантную емкость 

(ОАЕ) методами Ferric Reducing 

Antioxidant Power (FRAP), радикала DPPH 

и Oxygen Radical Absorbance Capacity 

(ORAC). На заключительном этапе для 

определения у пептидов потенциальных 

клеточных механизмов борьбы с окисли-

тельным стрессом проводили молекуляр-

ный докинг с белком-мишенью Keap1. 

Гидролизаты куриного пера были полу-

чены при культивировании штаммов 

Bacillus licheniformis БАЛ-1 и БАЛ-2 (по от-

дельности) в питательной среде, где перо 

бройлеров являлось единственным источ-

ником углерода. Штаммы культивировали в 

течение 72 ч при 37 °С при постоянном пе-

ремешивании. Культуральную жидкость от-

деляли от биомассы центрифугированием и 

использовали для протеомного анализа ме-

тодом ЖХ-МС/МС. Мажорные пептидные 

последовательности, то есть содержащие 

более 1%, в полученных гидролизатах пера, 

идентифицировали методом ЖХ-МС/МС с 

использованием Orbitrap Lumos Tribrid и 

программного обеспечения PEAKS Studio 

11.0. Для оценки мажорных последователь-

ностей учитывали относительное содержа-

ние пептидов (>1 %) [24, с. 166]. 

Для оценки потенциальной активности 

полученных пептидов использовалась база 

данных BIOPEP-UWM [23, с. 10635]. Анти-

оксидантный потенциал исследуемых об-

разцов оценивали по общей антиоксидант-

ной емкости (ОАЕ) методами FRAP, DPPH и 

ORAC. Перед анализом образцы центрифу-

гировали при 4 °С и 10000 об/мин в течение 

8 мин. Метод FRAP проводили на спектро-

фотометре СФ-2000 при 594 нм с использо-

ванием реактива, содержащего ацетатный 

буфер, TPTZ и хлорид железа (III); реакци-

онную смесь инкубировали 30 мин при 

37 °С в темноте. Метод DPPH выполняли на 

спектрофотометре СФ-2000 при 517 нм по-

сле 30-минутной инкубации образца с эта-

нольным раствором радикала DPPH при 

22±2 °С в темноте. Метод ORAC проводили 

на флуориметре-люминометре Fluoroskan 

Ascent FL с использованием флуоресцеина 

натрия и AAPH при длинах волн возбужде-

ния и эмиссии 485 и 535 нм соответственно; 

измерение флуоресценции выполняли при 

37 °С в течение 60 мин с интервалом 5 мин. 

Все измерения проводили в четырех повто-

рах, ОАЕ рассчитывали по градуировочным 

графикам с кверцетином, значения полу-

чили в мкмоль-экв. кверцетина / л образца. 

Для обоснования потенциальной антиокси-

дантной активности на клеточном уровне 

провели молекулярный докинг мажорных 

пептидных последовательностей с мише-

нью PDB ID: 2FLU, то есть белком Keap1. 

Для проведения молекулярного докинга 

использован веб-сервис HPEPDOCK 2.0 

[25, с. W443]. Выбор данного веб-сервиса 

обусловлен тем, что подготовка лиганда и 

рецептора осуществляется в автоматиче-

ском режиме, а также высокой точностью 

предсказания за счет проведения множе-

ственных стыковок. Например, при валида-

ции на тестовых наборах данных попада-

ние правильного комплекса в топ-10 про-
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гнозов для HPEPDOCK составило в сред-

нем 0,912, тогда как для другого популяр-

ного сервиса pepATTRACT – лишь 0,614 

[25, с. W443]. Алгоритм портала проводит 

100 независимых стыковок, оценивает их 

между собой и предоставляет в качестве 

результата 10 наиболее вероятных моделей 

комплекса. Для ранжирования результатов 

применяется оценочный балл (dock-score); 

этот показатель не отражает аффинность 

комплекса или биологическую активность 

и служит исключительно как способ 

оценки и сравнения моделей между собой. 

Для количественной оценки биологиче-

ской значимости полученных моделей ком-

плексов применен веб-сервис PRODIGY 

(PROtein binDIng enerGY prediction) [26]. 

Данный инструмент предсказывает свобод-

ную энергию связывания (ΔG) и константу 

диссоциации (Kd) на основе анализа трех-

мерной структуры комплекса, используя кон-

тактно-зависимый алгоритм, валидирован-

ный на наборах данных белок-белок и белок-

лиганд, что позволяет оценить биологиче-

скую значимость комплекса белок-лиганд. 

Для подготовки моделей к анализу в 

сервисе PRODIGY использовано про-

граммное обеспечение Discovery Studio 

(версия 2021, Dassault Systèmes). Подго-

товка моделей включала удаление молекул 

кристаллизационной воды (за исключе-

нием структурно важных), добавление ато-

мов водорода, оптимизацию протонирова-

ния при физиологическом значении pH, а 

также формирование из двух файлов (ре-

цептор и лиганд) единого комплекса с по-

следующим сохранением результата в фор-

мате .pdb. Визуализация контактов была 

выполнена с помощью Discovery Studio и 

LigPlot, который позволяет построить 

двухмерную модель связывания.  

Результаты. Методом ЖХ-МС/МС в 

гидролизатах перьевых отходов, получен-

ных ферментацией штаммами B. 

licheniformis БАЛ-1 и БАЛ-2, был иденти-

фицирован ряд мажорных пептидных по-

следовательностей (относительное содер-

жание >1 %). Результаты первичного скри-

нинга данных последовательностей в базе 

BIOPEP-UWM представлены в таблице 1. 

Анализ данных таблицы 1 показывает, 

что большинство идентифицированных ма-

жорных пептидных последовательностей об-

ладают прогнозируемой антиоксидантной 

активностью либо содержат фрагменты с до-

казанной антиоксидантной активностью. 

Также следует отметить, что большинство 

пептидов способно проявлять ингибирую-

щую активность в отношении ангиотензин-

превращающего фермента (АПФ) и дипеп-

тидилпептидазы-4 (ДПП-4), что указывает 

на их многофункциональный характер. 

Для оценки способности наиболее пер-

спективных антиоксидантных пептидов вза-

имодействовать с Keap1 и, предположи-

тельно, активировать Nrf2-зависимый путь 

антиоксидантной защиты был проведен мо-

лекулярный докинг с использованием веб-

сервиса HPEPDOCK 2.0. В качестве мишени 

выбрана кристаллографическая структура 

2FLU – комплекс Kelch-домена Keap1 с пеп-

тидом Nrf2, содержащим мотив ETGE. Ре-

зультаты докинга представлены в таблице 2. 

Анализ межмолекулярных взаимодей-

ствий показал, что все исследованные пеп-

тиды способны формировать стабильные 

комплексы с Kelch-доменом Keap1. 

Наибольшее число контактов и наиболее 

разнообразный характер взаимодействий 

характерен для пептида 

GGGDIPRQPLYPPLPPRPG (штамм БАЛ-2), 

который образует связи с семью аминокис-

лотными остатками рецептора, включая во-

дородные, электростатические и гидрофоб-

ные взаимодействия. 

Ключевым для понимания механизма 

действия является тот факт, что в структуре 

2FLU сайт связывания Nrf2 образован пре-

имущественно остатками GLU216, 

ARG146, TYR248, ARG415 и GLN239, 

формирующими полярный карман на по-

верхности Kelch-домена. Именно с этими 

остатками эндогенный лиганд – пептид 

Nrf2 с мотивом ETGE – образует сеть элек-

тростатических и водородных связей, обес-

печивающих высокую аффинность ком-
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плекса Keap1–Nrf2. В случае пептида 

GGGDIPRQPLYPPLPPRPG наблюдается 

прямое взаимодействие с GLU216, ARG146 

и GLN239 – тремя ключевыми элементами 

связывающего центра. Это указывает на то, 

что исследуемый пептид занимает ту же 

нишу, что и эндогенный лиганд (Nrf2), что 

позволяет предположить конкурентный ме-

ханизм ингибирования. 

Для количественной оценки прочности 

связывания пептидов с Keap1 рассчитаны 

значения свободной энергии связывания 

(ΔG) и константы диссоциации (Kd) с ис-

пользованием сервиса PRODIGY (табл. 3). 
 

Таблица 1. Прогнозируемая биологическая активность мажорных пептидов 

гидролизатов по данным BIOPEP-UWM 

Table 1. Predicted biological activity of major peptide  

hydrolysates according to BIOPEP-UWM data 

№ 
Пептидная последова-

тельность 
Прогнозируемая активность 

Фрагменты с известной 

активностью 

Пептиды штамма B. 

licheniformis БАЛ-1 
   

1 PTLLQPVHVEID 

АПФ-ингибитор, ингибитор ДПП-

4, антиоксидантная, стимулирую-

щая 

LQP; QP; VE; LL 

2 PTLLQPVHVEI 

АПФ-ингибитор, ингибитор ДПП-

4, антиоксидантная, стимулирую-

щая 

LQP; QP; VE; LL 

3 SLPLSVKFLHNPD 
АПФ-ингибитор, антиоксидантная, 

ингибитор ДПП-4 
PL; LHN; LP 

4 LGEDSLPLSVKFLHNPD 
АПФ-ингибитор, антиоксидантная, 

ингибитор ДПП-4 
VK; LHN; NP 

5 VIFENYIQNLRRQLD 

АПФ-ингибитор, антибактериаль-

ная, ингибитор ДПП-4, противови-

русная 

IF; RR; IQ 

6 
PQIQQVKNQEKEQIKTL

NNQFASFID 
АПФ-ингибитор, ингибитор ДПП-4 VK; FA 

7 ILIANMGD АПФ-ингибитор, стимулирующая IA; IL 

8 
KQFYPNVVKEGSVMLQ

ID 

АПФ-ингибитор, антиоксидантная, 

ингибитор ДПП-4 
YP; FY; VV 

9 
IAGTLSKLSDLHAHKLR

VD 

АПФ-ингибитор, антиоксидантная, 

ингибитор ДПП-4 
IA; LH; HA 

10 
SGLLSTNEKLTMQNLN

DRLASYMD 

АПФ-ингибитор, стимулирующая, 

антиоксидантная, ингибитор ДПП-

4 

LA; LL; LT 

Пептиды штамма B. 

licheniformis БАЛ-2 
   

1 GVPISSGGF АПФ-ингибитор, ингибитор ДПП-4 VP; GF 

2 TIPGPILS 

АПФ-ингибитор, стимулирующая, 

антиоксидантная, ингибитор ДПП-

4 

GP; IL; IP 

3 TLPGPILS 

АПФ-ингибитор, стимулирующая, 

антиоксидантная, ингибитор ДПП-

4 

LPG; IL; GP; PG 

4 VPISSGGF АПФ-ингибитор, ингибитор ДПП-4 VP; GG 

5 
GGGDIPRQPLYPPLPPRP

G 

АПФ-ингибитор, антиоксидантная, 

ингибитор ДПП-4 
PLP; LY; PP 

6 KGLEPIEPNPE АПФ-ингибитор, ингибитор ДПП-4 GL; EP 

7 QPLYPPLPPRPG 
АПФ-ингибитор, антиоксидантная, 

ингибитор ДПП-4 
PL; LY; PP 
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Таблица 2. Межмолекулярные взаимодействия пептидов с Kelch-доменом Keap1 (2FLU) 

Table 2. Intermolecular interactions of peptides with the Kelch domain of Keap1 (2FLU) 

Лиганд 
Аминокислотный остаток рецептора 

(цепь A) 

Тип взаимодействия  

(число контактов) 

GGGDIPRQPLYPPLPPRPG GLU216 Водородная (2), электростатическая (1) 

 ASP25 Электростатическая (1), водородная (1) 

 GLN239 Водородная (2) 

 PRO23 Водородная (1), гидрофобная (1) 

 ARG146 Гидрофобная (2) 

 SER24 Водородная (1) 

 LEU147, HIS192, HIS238, VAL237 Гидрофобная (по 1) 

TIPGPILS ARG91 Электростатическая (1) 

 GLY43, ILE92 Водородная (по 1) 

 ALA42, VAL45, CYS44, ILE92, VAL96 Гидрофобная (по 1–2) 

SLPLSVKFLHNPD ARG12 Электростатическая (3) 

 ASP294, GLU295 Электростатическая / водородная 

 TYR248, GLY250 Водородная (по 1) 

 TYR201, LEU293 Электростатическая / гидрофобная 

KGLEPIEPNPE GLU295 Водородная (1), электростатическая (1) 

 HIS251 Водородная (2) 

 TYR248 Водородная (1), гидрофобная (1) 

 GLY298, PHE11, ARG12, LEU293 Водородная / гидрофобная 

KQFYPNVVKEGSVMLQID GLU218 Электростатическая (2), водородная (2) 

 ARG146 Гидрофобная (2) 

 VAL143, LEU49, VAL215 Гидрофобная (по 1) 

PQIQQVKNQEKEQIKTLN

NQFASFID 
GLU218 

Смешанная (водородная + 

 электростатическая) (2) 

 ARG146 Гидрофобная (2) 

 VAL143, LEU49, VAL215 Гидрофобная (по 1) 
 

Таблица 3. Термодинамические параметры связывания пептидов с Kelch-доменом Keap1 

Table 3. Thermodynamic parameters of peptide binding to the Keap1 Kelch domain 
Последовательность ΔG, ккал·моль⁻¹ Kd, М (25 °C) 

GGGDIPRQPLYPPLPPRPG −9,8 6,6×10⁻⁸ 

TIPGPILS −8,8 3,4×10⁻⁷ 

SLPLSVKFLHNPD −8,2 9,3×10⁻⁷ 

KGLEPIEPNPE −8,1 1,1×10⁻⁶ 

KQFYPNVVKEGSVMLQID −7,8 1,8×10⁻⁶ 

PQIQQVKNQEKEQIKTLNNQFASFID −7,6 1,2×10⁻⁷ 
 

Наиболее отрицательное значение сво-

бодной энергии связывания (ΔG = −9,8 

ккал·моль⁻¹) и наименьшая константа дис-

социации (Kd = 6,6×10⁻⁸ М) характерны для 

пептида GGGDIPRQPLYPPLPPRPG, что 

свидетельствует о формировании наиболее 

стабильного комплекса с Keap1. Значения 

ΔG для остальных пептидов находятся в 

диапазоне от −7,6 до −8,8 ккал·моль⁻¹, что 

также указывает на высокую аффинность 

связывания. Полученные значения могут 

указывать на биологическую значимость 

белок-лигандных взаимодействий. 

Трехмерная модель комплекса пептида 

GGGDIPRQPLYPPLPPRPG с Kelch-доме-

ном Keap1 представлена на рисунке 1. 

Для экспериментального подтвержде-

ния антиоксидантного потенциала иссле-

дуемых образцов была определена их об-

щая антиоксидантная емкость методами 

FRAP, DPPH и ORAC. Полученные данные 

показали, что при использовании методов 

FRAP и DPPH антиоксидантная активность 

всех образцов находилась ниже предела об-

наружения. При этом методом ORAC была 

выявлена выраженная антиоксидантная ем-

кость у гидролизатов штаммов БАЛ-1 и 

БАЛ-2, тогда как для исходного пера дан-

ный показатель был существенно ниже. 

Наибольшее значение ОАЕ по методу 

ORAC было установлено для гидролизата 

штамма БАЛ-2 – 997,46±66,04 мкмоль-экв. 
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кверцетина/л образца. Для гидролизата 

штамма БАЛ-1 данный показатель соста-

вил 812,68±32,62 мкмоль-экв. кверцетина/л 

образца. Минимальная антиоксидантная 

емкость была отмечена для исходного пера 

– 31,85±4,40 мкмоль-экв. кверцетина/л об-

разца. Таким образом, ферментированные 

образцы БАЛ-1 и БАЛ-2 характеризова-

лись более высокой антиоксидантной емко-

стью по сравнению с исходным перьевым 

субстратом.  

Обсуждение. Полученные в настоящем 

исследовании данные свидетельствуют о 

том, что микробиологическая ферментация 

перьевых отходов штаммами Bacillus 

licheniformis БАЛ-1 и БАЛ-2 приводит к су-

щественному увеличению антиоксидант-

ной емкости гидролизатов в сравнении с 

нативным пером. Значения данного показа-

теля, определенные методом ORAC, соста-

вили 812,68±32,62 и 997,46±66,04 мкмоль-

экв. кверцетина/л для гидролизатов БАЛ-1 

и БАЛ-2 соответственно, тогда как для на-

тивного перьевого субстрата этот показа-

тель находился на уровне 31,85±4,40 

мкмоль-экв. кверцетина/л, что соответ-

ствует увеличению антиоксидантной емко-

сти в 25,5 и 31,3 раза. 

  
а. Keap1 (цепь A) и пептид 

GGGDIPRQPLYPPLPPRPG, общий план 

б. Keap1 (цепь A) и пептид 

GGGDIPRQPLYPPLPPRPG, детализация 

контактов (LigPlot) 

Рис. 1. Трехмерная и двухмерная модель комплекса пептида GGGDIPRQPLYPPLPPRPG  

с Kelch-доменом Keap1 (PDB ID: 2FLU) 

Fig. 1. Three-dimensional and two-dimensional model of the complex of the 

GGGDIPRQPLYPPLPPRPG peptide with the Keap1 Kelch domain 

(PDB ID: 2FLU) 
 

Таблица 4. Общая антиоксидантная емкость исследуемых образцов по методу ORAC, 

мкмоль-экв. кверцетина/л 

Table 4. Total antioxidant capacity of the studied samples according to the ORAC method, 

μmol-eq quercetin/l 
Повторность Гидролизат штамма БАЛ-1 Гидролизат штамма БАЛ-2 Перо 

1 774,31 950,55 28,12 

2 853,90 939,18 36,65 

3 814,10 1081,32 28,12 

4 808,42 1018,78 34,52 

Среднее 812,68±32,62 997,46±66,04 31,85±4,40 

Примечание: значения приведены как среднее значение ± стандартное отклонение. 
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Стоит отметить, что исследования анти-

оксидантных свойств пептидных гидроли-

затов затруднены, так как существует 

огромное разнообразие единиц измерения, 

используемых в литературных источниках, 

что затрудняет прямое сравнение получен-

ных данных. Для перевода результатов из 

кверцетин-эквивалентов в тролокс-эквива-

ленты, принятые в большинстве междуна-

родных исследований, могут быть исполь-

зованы коэффициенты пересчета, предло-

женные в работе [28, с. 1496]. С учетом 

того, что кверцетин обладает приблизи-

тельно в 2,07 раза более высокой антиокси-

дантной активностью в системе ORAC по 

сравнению со стандартным водораствори-

мым аналогом токоферола – тролоксом, пе-

ресчет полученных значений в тролокс-эк-

виваленты дает показатели 1682±68 и 

2065±137 мкмоль TE/л для гидролизатов 

БАЛ-1 и БАЛ-2 соответственно. 

Данные величины находятся в диапазоне, 

сопоставимом с результатами, представлен-

ными в литературе для пептидных антиокси-

дантов из различных белковых субстратов. В 

частности, для антиоксидантного пептида 

RR4, выделенного из молозива крупного ро-

гатого скота, значение FRAP составило 

2,08±0,07 ммоль-экв. тролокса/л [29, с. 174], 

что близко к показателям, полученным в 

настоящем исследовании методом ORAC. 

Вместе с тем необходимо отметить, 

что при использовании методов FRAP и 

DPPH антиоксидантная активность всех 

исследованных образцов находилась 

ниже предела обнаружения. Данное рас-

хождение результатов, полученных раз-

личными аналитическими подходами, мо-

жет быть объяснено спецификой химиче-

ских механизмов, лежащих в основе каж-

дого из методов, а также особенностями 

аминокислотного состава пептидных 

фракций гидролизатов. 

Согласно современным представле-

ниям, антиоксидантная активность пеп-

тидов определяется реакционной способ-

ностью отдельных аминокислотных 

остатков, при этом общая активность пеп-

тида может варьировать от нуля до суммы 

активностей составляющих его амино-

кислот [27, с. 1]. Значения антиоксидант-

ной активности могут быть меньше, чем 

математически рассчитанная сумма, по-

скольку трехмерная структура пептида 

может ограничивать доступ реакционных 

центров аминокислотных остатков к ра-

дикалам. В работе [27, с. 1] продемон-

стрировано, что в общую антиоксидант-

ную емкость наибольший вклад вносят 

цистеин, тирозин и триптофан, тогда как 

гистидин, аргинин и цистин проявляют 

умеренную активность (табл. 5). 

Анализ мажорных пептидов, идентифици-

рованных методом ЖХ-МС/МС, показал сле-

дующее распределение реакционноспособ-

ных остатков, представленных в таблице 6. 
 

Таблица 5. Реакционная способность аминокислот в различных методах оценки 

антиоксидантной активности [27, с. 1] 

Table 5. Reactivity of amino acids in various methods for assessing antioxidant  

activity [27, p. 1] 
Аминокислота ABTS• [моль TE/моль] FRAP [моль TE/моль] CUPRAC [моль TE/моль] 

Цистеин (Cys) 2,07 ± 0,24 0,725 ± 0,065 1,775 ± 0,110 

Тирозин (Tyr) 4,07 ± 0,86 0,260 ± 0,022 1,656 ± 0,215 

Триптофан (Trp) 3,32 ± 0,52 0,385 ± 0,007 0,401 ± 0,042 

Цистин (Cys-Cys) 0,15 ± 0,02 0,045 ± 0,003 Нет реакции 

Гистидин (His) 0,50 ± 0,10 Нет реакции Нет реакции 

Аргинин (Arg) 0,40 ± 0,04 Нет реакции Нет реакции 
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Таблица 6. Анализ аминокислот в исследуемых пептидах 

Table 6. Analysis of amino acids in the studied peptides 

Штамм 
Пептидные  

последовательности 

Присутствующие аминокислотные 

остатки 

Отсутствующие антиоксидант-

ные аминокислотные остатки 

БАЛ-1 
PTLLQPVHVEID; 

PTLLQPVHVEI 
гистидин (1 остаток) цистеин, тирозин, триптофан 

БАЛ-1 
SLPLSVKFLHNPD; 

LGEDSLPLSVKFLHNPD 

гистидин (1 остаток),  

фенилаланин (1 остаток) 
цистеин, тирозин, триптофан 

БАЛ-1 VIFENYIQNLRRQLD тирозин (1 остаток) цистеин, триптофан, гистидин 

БАЛ-1 
KQFYPNVVKEGSVMLQI

D 

тирозин (1 остаток), фенилаланин  

(1 остаток), метионин (1 остаток) 
цистеин, триптофан, гистидин 

БАЛ-1 
SGLLSTNEKLTMQNLNDR

LASYMD 

тирозин (1 остаток),  

метионин (2 остатка) 
цистеин, триптофан, гистидин 

БАЛ-1 
IAGTLSKLSDLHAHKLRV

D 
гистидин (2 остатка) цистеин, тирозин, триптофан 

БАЛ-2 
GVPISSGGF; TIPGPILS; 

TLPGPILS; VPISSGGF 
отсутствуют 

цистеин, тирозин, триптофан, 

гистидин, метионин 

БАЛ-2 GGGDIPRQPLYPPLPPRPG тирозин (1 остаток) 
цистеин, триптофан, гистидин, 

метионин 

БАЛ-2 QPLYPPLPPRPG тирозин (1 остаток) 
цистеин, триптофан, гистидин, 

метионин 

БАЛ-2 KGLEPIEPNPE отсутствуют 
цистеин, тирозин, триптофан, 

гистидин, метионин 
 

Как можно увидеть из таблицы 6, из 17 

идентифицированных мажорных пептидов 

только 8 содержат хотя бы одну антиокси-

дантную аминокислоту (тирозин, Ггисти-

дин, метионин), при этом в большинстве 

случаев представлен лишь единственный 

остаток. Полное отсутствие цистеина и 

триптофана во всех пептидах является кри-

тическим фактором, поскольку именно эти 

аминокислоты обладают наибольшей реак-

ционной способностью в методах FRAP и 

CUPRAC [27, с. 1]. Единичные остатки ти-

розина и гистидина не обеспечивают доста-

точной восстановительной емкости для де-

текции в методах FRAP и DPPH, что и объ-

ясняет получение результатов ниже предела 

обнаружения. Результаты молекулярного 

докинга позволяют предположить наличие 

у выявленных пептидов, наряду с прямым 

действием, опосредованный клеточный ме-

ханизм действия через систему Keap1/Nrf2. 

Рассчитанная высокая аффинность пептида 

GGGDIPRQPLYPPLPPRPG к Kelch-домену 

Keap1 (ΔG = −9,8 ккал·моль⁻¹; Kd = 6,6×10⁻⁸ 

М) и пространственное перекрытие его свя-

зывающего сайта с мотивом ETGE эндоген-

ного лиганда Nrf2 указывают на потенци-

альную способность пептида конкурентно 

ингибировать взаимодействие Keap1-Nrf2, 

предотвращая убиквитин-зависимую дегра-

дацию транскрипционного фактора. Сле-

дует подчеркнуть, что in silico-прогноз вза-

имодействия с Keap1 и in vitro-оценка анти-

оксидантной емкости отражают принципи-

ально различные механизмы: первый харак-

теризует потенциал клеточной сигнальной 

активации Nrf2-пути, второй – прямую хи-

мическую способность к гашению свобод-

ных радикалов. Отсутствие прямой корре-

ляции между указанными параметрами яв-

ляется ожидаемым и согласуется с данными 

[30, с. 20062], продемонстрировавшими, что 

антиоксидантные пептиды, выделенные из 

кератина пера, реализуют свою активность 

в клеточных моделях преимущественно че-

рез активацию сигнального пути 

Keap1/Nrf2. Способность пищевых пепти-

дов напрямую ингибировать взаимодей-

ствие Keap1-Nrf2 была ранее показана для 

пептидов яичного белка [31, с. 34963], что 

подтверждает обоснованность исследова-

ния данного подхода. Следует отметить ряд 

ограничений настоящего исследования. Во-

первых, суммарный показатель ORAC-ак-

тивности не может быть однозначно связан 

с конкретными пептидными последователь-

ностями, поскольку определяется совокуп-

ным действием множества пептидных фрак-
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ций и сопутствующих низкомолекулярных 

компонентов гидролизата. Во-вторых, для 

подтверждения опосредованного действия 

выявленных пептидов через систему 

Keap1/Nrf2 необходимы исследования на 

клеточных моделях. В-третьих, для уста-

новления количественного вклада отдель-

ных пептидов в общую антиоксидантную 

емкость требуется фракционирование гид-

ролизатов по молекулярной массе и характе-

ристика очищенных пептидных фракций. 

Указанные направления планируется реали-

зовать в дальнейших исследованиях. 

Заключение. В результате исследова-

ния показано, что микробиологическая 

ферментация куриного пера штаммами B. 

licheniformis БАЛ-1 и БАЛ-2 приводит к 

формированию пептидных фракций с анти-

оксидантным потенциалом. По данным 

BIOPEP-UWM, мажорные пептиды содер-

жали фрагменты с прогнозируемой антиок-

сидантной активностью, а молекулярный 

докинг подтвердил возможность их взаи-

модействия с Kelch-доменом Keap1; 

наибольшую аффинность показал пептид 

GGGDIPRQPLYPPLPPRPG (ΔG = −9,8 

ккал·моль⁻¹; Kd = 6,6×10⁻⁸ М). Эксперимен-

тально установлено, что показатели FRAP 

и DPPH для всех образцов находились 

ниже предела обнаружения, что обуслов-

лено особенностями методов измерения и 

специфическим аминокислотным соста-

вом, полученным в результате фермента-

ции; в то же время показатель ORAC был 

существенно выше у гидролизатов БАЛ-1 и 

БАЛ-2, чем у исходного пера. Максималь-

ный показатель выявлен у гидролизата 

БАЛ-2 – 997,46±66,04 мкмоль-экв. кверце-

тина/л образца; для БАЛ-1 он составил 

812,68±32,62, для пера – 31,85±4,40. Полу-

ченные данные подтверждают перспектив-

ность гидролизатов B. licheniformis для 

дальнейшего изучения как основы функци-

ональных кормовых добавок. 
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Аннотация. Введение. Оптимизация рецептуры – основной фактор при разработке функциональ-

ных мясных полуфабрикатов для лиц с ограниченными возможностями здоровья. Целью работы 

является оценка влияния малоиспользуемого растительного сырья на функционально-технологи-

ческие характеристики мясных изделий на всех стадиях технологического цикла. Объект и ме-

тоды исследования. Определены органолептические, реологические, физико-химические пока-

затели полуфабрикатов и изделий, приготовленных в пароконвектомате по современным и обще-

принятым методикам. Объекты: мясной фарш, овощное сырье, котлеты (полуфабрикаты, кули-

нарные изделия). Результаты и обсуждение. Комбинирование мясных пищевых систем осу-

ществляли с использованием в рецептуре одного и более мясных компонентов, овощных добавок 

и специй. Получено 8 рецептур мясных котлет, имеющих 60,7-75,7 % мясного компонента, 18,5-

23,5 % овощей, 0,8 % специй. Установлен рН сырых полуфабрикатов 5,99-6,42, а готовых изделий 

6,22-6,48. Плотность фарша 0,958-1,005 г/см3; количество влаги 73,0-81,6 %, и влагосвязывающая 

способность 73-84 %. Такая высокая ВСС обеспечивается за счет растительных добавок (крупы 

рисовой, ячневой, нута), что влияет на выход изделий при термообработке. Добавление 5-15 % 

крупы показали, что изменяется вкус и снижаются технологические свойства фарша. Оптималь-

ная рецептура включает птицу, свинину, кабачок. Диапазон изменений рецептуры составил 20 %. 

Пищевая ценность фаршевой системы составляет: 8,5 г белка, 0,84 г жира и 76 г углеводов (в том 

числе 24,6 г пищевых волокон) на 100 г фарша. Оптимизированный симплекс-решётчатого метода 

Шеффе вариант рецептуры имеет высокую пищевую ценность: 15,3 г белка, 8,8 г жира, 5,2 г уг-

леводов, 160,4 ккал на 100 г полуфабриката. Оценка качества готовых котлет 4,5-4,8 балла. За-

ключение. Смоделирован ряд рецептур мясных рубленых полуфабрикатов с растительными до-

бавками. Полуфабрикаты в охлаждённом виде (0-4 ℃) или замороженные до –18 ℃, упакованные 

в пакеты, хранятся 7-90 суток в соответствии с ТР ТС 021/2011.  

Ключевые слова: полуфабрикаты, мясорастительные фарши, пищевые системы, показатели качества 
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Abstract. Introduction. Recipe optimization is the key factor in developing functional semi-finished 

meat products for individuals with disabilities. The goal of the research was to evaluate the influence of 

rarely used plant-based raw materials on the functional and technological characteristics of meat products 

at all stages of the technological cycle. The object and methods of the research. Organoleptic, rheolog-

ical, physicochemical parameters of semi-finished products and products cooked in a combi steamer us-

ing modern and generally accepted methods were determined. The objects: minced meat, vegetable raw 

materials, cutlets (semi-finished products, culinary products). The results and discussion. The combi-

nation of meat food systems was carried out using one or more meat components, vegetable additives and 

spices in the recipe. 8 recipes of meat cutlets were obtained, containing 60.7-75.7 % meat component, 

18.5-23.5 % vegetables, 0.8 % spices. The pH of raw semi-finished products was found to be 5.99-6.42, 

while that of finished products was 6.22-6.48. The minced meat density was 0.958-1.005 g/cm3; moisture 

content was 73.0-81.6 %, and moisture binding capacity was 73-84 %. Such a high WBC was achieved 

through plant additives (rice, barley, and chickpeas), which affected the yield of products during heat 

treatment. The addition of 5-15 % of cereals showed that the taste changed and the technological proper-

ties of the minced meat deteriorated. The optimal recipe included poultry, pork, and zucchini. The range 

of recipe variations was 20 %. The nutritional value of the minced meat system was 8.5 g protein, 0.84 g 

fat, and 76 g carbohydrates (including 24.6 g dietary fiber) per 100 g minced meat. The optimized Scheffe 

simplex-lattice method recipe had a high nutritional value: 15.3 g protein, 8.8 g fat, 5.2 g carbohydrates, 

and 160.4 kcal per 100 g of semi-finished product. The quality of the finished cutlets was 4.5-4.8 points. 

Conclusion. A series of recipes for minced meat semi-finished products with plant additives were simu-

lated. Semi-finished products, chilled (0-4 °C) or frozen to -18 °C, packaged in bags, have a shelf life of 

7-90 days in accordance with TR CU 021/2011. 

Keywords: semi-finished products, meat and vegetable mince, food systems, quality indicators 

For citation: Vasyukova A.T., Lyubimova K.V., Edvars R.A., Ivanov A.F., Meretukova F.N. The influ-
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Введение. Мясные формованные полу-

фабрикаты занимают львиную долю в ас-

сортименте мясопродуктов. В зависимости 

от добавок, входящих в их рецептуру, они 

могут быть функциональными, специализи-

рованными, диетическими и традицион-

ными. В качестве добавок к мясному фаршу 

используют каррагинаны, фосфаты, пекти-

новые вещества, коллаген, полиненасыщен-

ные жирные кислоты и витамины. Каждый 

из этих компонентов выполняет определен-

ную функцию в пищевой системе: стабили-

зирующую, пластическую, влагоудержива-

ющую, гелеобразующую и другую. Наибо-

лее востребованными являются низкокало-

рийные мясные продукты, обогащенные пи-

щевыми волокнами. Эти продукты при-

званы удовлетворить потребности людей, 

стремящихся похудеть или поддерживать 

определенный вес. Добавленные в эти про-

дукты пищевые волокна способствуют 

улучшению пищеварения и снижению 

риска таких заболеваний, как диабет и сер-

дечно-сосудистые заболевания. Введение 

витаминно-минеральных добавок способ-

ствует получению функциональных про-

дуктов, направленных на поддержание 

функций организма (нервной и иммунной 

систем, обмена веществ и энергии, костной 

ткани, пищеварения и микробиом). Однако, 

содержание добавки может быть в пределах 

10-50 % от суточной нормы, рекомендуемой 

в пищевом рационе. Эти показатели соот-

ветствуют современным научным концеп-

циям, подчеркивающим значимость функ-

циональных ингредиентов в улучшении пи-

щевых продуктов и их влияние на здоровье. 

Современным и прогрессивным остается 

моделирование мясных фаршей с включе-

нием растительных ингредиентов [1]. 

Наиболее часто встречаются сочетания сви-

нины с белокочанной капустой: мясо даёт 

сочность и насыщенный мясной вкус, а капу-

ста – объём, текстуру и лёгкую характерную 

нотку. У мяса и капусты разная текстура и 

продолжительность приготовления. В тече-

ние технологического процесса приготовле-

ния тушеного мяса происходит взаимное 

обогащение составных компонентов рецеп-

туры пищевыми веществами. Полноценные 

белки мышечной ткани мяса (миозин, актин, 

актомиозин, тропомиозин) в процессе дена-

турации теряют влагу, а белки соединитель-

ной ткани (коллаген, эластин) поглощают 

эту выделившуюся жидкость. Но ее недоста-

точно для полного размягчения, и при туше-

нии мяса с капустой образовавшаяся влага из 

капусты тоже поглощается коллагеном и 

эластином, что приводит к получению мяг-

кого и сочного мяса. При этом капуста при 

тушении хорошо пропитывается мясными 

соками и ароматами. Когда в рецептуру 

блюда входят специи, томатный соус, раз-

личные овощи (помидоры, сладкий перец, 

чеснок, лук, петрушка, укроп), можно полу-

чить очень сбалансированное и насыщенное 

блюдо. Такое сочетание – еще и бюджетный 

вариант. Блюдо будет значительно дешевле, 

чем натуральное мясное с гарниром. Кроме 

того, с точки зрения питания такое сочетание 

имеет плюс: белок из мяса и белок из капу-

сты дополняют друг друга, образуя в орга-

низме хорошо усваиваемый комплекс. 

Наряду с перечисленным, капуста добавляет 

клетчатки и ряд витаминов, а свинина – хо-

рошо усваиваемого железа и витаминов 

группы B. Мясо обогащает изделие полно-

ценным белком и селеном, а капуста – аскор-

биновой кислотой, витамином К, калием, 

клетчаткой. Особенностью химического со-

става пищевой системы является сульфора-

фан, который содержится в капусте [2], мо-

жет усиливать пользу селена из мяса. Однако 

из-за высокого содержания жиров в свинине 

такое блюдо стоит включать в рацион уме-

ренно и рекомендовать для сбалансирован-

ного питания; для лиц, ведущих активный 

образ жизни, а также для потребителей без 

индивидуальных противопоказаний [3-6]. 

Важно отметить синергетический эффект 

взаимного обогащения нутриентов комбини-

рованного продукта [7-8]. 

Пищевая система, состоящая из свежих 

помидоров, болгарского перца и мясного 

фарша, имеет свою особенность. Использо-

вание данных ингредиентов рецептуры поз-
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воляет формировать сочность и нежность 

структуры, легкую кислинку и сложный аро-

мат, неоднородную рыхлую текстуру. Сок 

помидоров разрешает размягчить мясо, по-

этому их используют при тушении, а также в 

составе соуса при запекании. Органические 

кислоты (яблочная, лимонная, винная, ян-

тарная и аскорбиновая), присутствующие в 

свежих томатах, придают легкую кислинку 

пищевой системе, балансируют жирность-

аромат и создают насыщенность вкусовой 

гаммы, глубину ощущений, а эфирные масла 

томатов в сочетании с перцем при тепловой 

обработке усиливают аромат блюда и со-

здают пикантный букет. Основой формиро-

вания аромата являются терпеноиды тома-

тов (гераниаль, фарнезол, нераль), спирты 

(изовалериановый, изобутиловый), а также 

альдегиды, к которым относится бензальде-

гид и фурфурол [9]. Введение стручкового 

перца, содержащего капсаицины, способ-

ствует появлению дополнительной пикант-

ности и остроты восприятия. Кусочки перца, 

мелко измельченные, разрыхляют котлет-

ную массу, делают ее более насыщенной, а 

текстуру выраженной. Но наличие капсаи-

цина сообщает продукту эффект жжения, 

чем отвлекает от восприятия других арома-

тических веществ, передающих аромат 

перца [10]. Капсаицин относится к группе 

алкенилсактинилов и не встраивается в 

сложные ароматические структуры, но со-

здает дополнительное восприятие, которое 

становится более объёмным, ярким, иногда 

даже более ароматным [11]. Кроме выявлен-

ного ароматического профиля перец оказы-

вает и размягчающее действие на мышечную 

ткань мяса за счет присутствия в его составе 

различных кислот. Общее содержание орга-

нических кислот в зависимости от сорта 

перца варьируется от 5,83 до 11,32 мг/г сухой 

массы. Максимальная концентрация прихо-

дится на лимонную кислоту, но в перце при-

сутствует фумаровая, яблочная, аскорбино-

вая и щавелевая. Китайскими учеными в де-

вятнадцати сортах перцев обнаружено 199 

различных летучих веществ, которые отно-

сятся к таким соединениям, как спирты, аль-

кены, альдегиды [11]. «Ароматический про-

филь» перца связан с эфирными маслами и 

другими летучими соединениями — они 

дают тот самый яркий запах, а эффект раз-

мягчения жёсткой ткани мяса заключается в 

синергии, в слабокислой среде, когда белки 

соединительной ткани становятся менее 

устойчивыми, и структура ткани нарушается 

– мясо выглядит нежнее [12]. 

Комплексное воздействие на мясную си-

стему оказывают и другие овощные куль-

туры: кабачки, репчатый лук и чеснок, мор-

ковь и картофель. Они не только обогащают 

мясо дополнительными питательными ве-

ществами (витаминами, минералами, ми-

норными соединениями), антиоксидант-

ными свойствами, участвуют в формирова-

нии потребительских характеристик: сочно-

сти, вкусо-ароматического букета, тактиль-

ности. Кабачки, лук, чеснок содержат от 58 

до 95 % воды с растворимыми в ней витами-

нами, минералами, сахарами, кислотами, 

экстрактивными веществами, пигментами. 

Высокое содержание воды в этих овощах не 

только обеспечивает их сочность, но и спо-

собствует растворению и транспортировке 

растворимых витаминов и минералов [13-

15]. Вода помогает транспортировать раз-

личные растворимые соединения внутри 

растения и в пищевой системе, обеспечивая 

их равномерное распределение. Добавление 

овощей в мясной фарш вызывает повыше-

ние влагоудерживающей способности пи-

щевой системы, т.к. находящаяся в них вода 

с растворенными веществами перераспре-

деляется в измельченной мясной среде и 

усиливает синергетический эффект. При до-

бавлении в рецептуру 15-25 % измельчен-

ных овощей происходит корректировка пи-

щевой ценности фарша, его сочности, тек-

стуры [16]. Данные технологические при-

емы изготовления комбинированных про-

дуктов являются важным фактором для 

транспортировки и эффективного усвоения 

полезных веществ организмом. Моделиро-

вание различных ингредиентов многофунк-
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ционального действия позволяет повышать 

общую пищевую ценность мясных изделий. 

Целью научного эксперимента является 

оценка влияния малоиспользуемого расти-

тельного сырья на функционально-техно-

логические характеристики мясных кули-

нарных изделий на всех стадиях техноло-

гического цикла.  

Объекты и методы исследования. 

Материалы. Объектом для исследования 

служили: мясной фарш (говядина, свинина, 

птица), овощное сырье (овощи, крупы, бо-

бовые, специи), котлеты (полуфабрикаты, 

кулинарные изделия). В опытных образцах 

хлеб, используемый в классических рецеп-

турах, при разработке новых вариантов 

мясных полуфабрикатов заменяли расти-

тельными добавками. Отбор проб мясных 

полуфабрикатов и готовых изделий, опре-

деление температуры, массовой доли ком-

понентов и категории полуфабриката осу-

ществлялся согласно ГОСТ 32951-2014 

«Полуфабрикаты мясные и мясосодержа-

щие. Общие технические условия». 

Контрольными являлись изделия, при-

готовленные в соответствии с рецептурами 

№ 467. Котлеты, биточки (особые) и № 469. 

Котлеты домашние из Сборника рецептур 

блюд и кулинарных изделий, 2003 г. [17], 

приведенные в таблице 1. 

Показатели качества сырья и разработан-

ного ассортимента котлет определены по 

ГОСТ 32951-2014, ГОСТ 32967-2014, ГОСТ 

32737-2014. Определение свежести мяса про-

водилось согласно ГОСТ 7269-2015 «Мясо. 

Методы отбора образцов и органолептиче-

ские методы определения свежести». 

Выявление зависимостей качественных 

показателей мясных полуфабрикатов и ку-

линарных изделий, обогащенных овощ-

ными компонентами, осуществляли обще-

известными физическими и химическими 

методами исследования. 

Определение pH проводилось потен-

циометрическим методом согласно ГОСТ 

Р 51478-99 «Мясо и мясные продукты. 

Контрольный метод определения концен-

трации водородных ионов (pH)». 

Определение влагосвязывающей спо-

собности осуществлялось методом прессо-

вания по Г. Грау и Р. Хамм в модификации 

В.П. Воловинской и Б.И. Кельман согласно 

учебному пособию Антипова, Л.В. Методы 

исследования мяса и мясных продуктов. 

Определение оптимального соотношения 

основных компонентов экспериментальных 

рецептур осуществлялось методом симплекс-

решётчатого планирования, при помощи диа-

граммы «состав-свойство» Шеффе [18]. 

Определение органолептических пока-

зателей осуществлялось согласно ГОСТ 

9959-2015 «Мясо и мясные продукты. Об-

щие условия проведения органолептиче-

ской оценки». 
 

Таблица 1. Рецептуры образцов исследования, нетто, г 

Table 1. Formulations of research samples, net, g 

Наименование продуктов 
467. Котлеты, биточки (особые) 469. Котлеты домашние 

Брутто, г Нетто, г Брутто, г Нетто, г 

Говядина (котлетное мясо) 75 55 49 36 

Свинина (котлетное мясо) 29 25 24,3 20,7 

Хлеб пшеничный 15 15 13 13 

Молоко или вода 20 20 20 20 

Сухари панировочные 10 10 4 4 

Жир-сырец говяжий, свиной - - 2 2 

Лук репчатый  - - 2,4 2 

Яйцо С1 - - 1/40 1 

Соль 1,2 1,2 1,2 1,2 

Перец черный молотый 0,1 0,1 0,1 0,1 

Масса полуфабриката - 123 - 100 

Выход:  100  81 
 

Расчеты и графическое представление ре-

зультатов проводились с использованием ви-

зуального программирования в среде 

Microsoft Offiсе Word 2010, Excel 2010 для 
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Windows, Statistica 10. Статистическая обра-

ботка результатов экспериментов осуществ-

лялась с использованием программ Microsoft 

Office Excel-2007 и Datafit ver. 9.1. Дифферен-

цирование, поиск и анализ экстремумов полу-

ченных функций выполнялись с использова-

нием компьютерной алгебры – Maxima. Уро-

вень значимости полученных показателей 

был установлен на степени p <0,05. 

Результаты исследований. В прове-

денном эксперименте ключевым фактором 

являлось создание инновационной рецеп-

туры путем оптимизации органолептиче-

ских показателей и технологических режи-

мов для получения функциональных мяс-

ных полуфабрикатов, рекомендованных 

различным контингентам питающихся, 

особенно лицам с ограниченными возмож-

ностями здоровья. Сочетание ингредиен-

тов растительного и животного происхож-

дения позволяет получить альтернативные 

варианты для структурирования многоком-

понентных систем, скорректировать реоло-

гические характеристики полуфабрикатов, 

обогатить продукцию минорными нутри-

ентами. Разрабатываемые изделия должны 

иметь высокую пищевую и биологическую 

ценность, простой и доступный состав, и 

технологию изготовления, подходить под 

концепцию «здорового питания».  

Согласно ГОСТ 34846-2022, значения пи-

щевой ценности для рубленых полуфабрика-

тов категории А и Б на 100 г изделий состав-

ляют не менее 14 и 12 г белка, не более 13 и 

9 г жира соответственно и не более 0,9 г соли. 

Для оптимизации органолептических и 

технологический свойств кулинарных из-

делий была разработана модель полуфаб-

риката из двух мясных ингредиентов и од-

ного растительного. В ходе исследования 

были составлены, изготовлены и оценены 8 

образцов. Они представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2. Оценка органолептических и технологических свойств разработанных  

образцов мясных изделий 

Table 2. Evaluation of organoleptic and technological properties of the developed  

meat product samples 
№ 

п/п 
Ингредиенты Внешний вид Консистенция Вкус Тактильность 

1 

Курица, кожа 

куриная, 

кабачок 

Зелёные 

включения в 

фарше 

Мягкая, текучая Свойственный птице 
Фарш слишком жидкий, не 

подходит для формования 

2 

Курица, 

свинина, 

кабачок 

Зелёные 

включения в 

фарше 

Мягкая 

Свойственный 

исходному мясному 

сырью 

Полуфабрикаты легко 

деформируются. Готовые 

изделия сочные и имеют 

приятный вкус. 

3 

Курица, 

свинина, 

картофель 

Фарш имеет 

желтоваты й 

оттенок 

Плотная 
Ярко выражен вкус 

картофеля 

Изделия хорошо держат 

форму. Готовые изделия не 

сочные. 

4 

Курица, 

свинина, 

капуста 

Однородная 

масса 
Рыхлая 

Свойственный 

исходному мясному 

сырью, неяркий 

Изделия плохо держат 

форму, разваливаются 

5 
Курица, 

свинина, рис 

Белые 

включения 
Рыхлая Выражен вкус риса 

Сырые изделия плохо 

держат форму, готовые 

разваливаются. 

6 

Говядина, 

свинина, 

кабачок  

Фарш 

тёмный 

Плотная, хорошо 

формуется 

Свойственный 

исходному мясному 

сырью 

Хорошо формуются. 

Готовые изделия сочные. 

7 

Курица, 

свинина, 

морковь, 

Фарш 

оранжевого 

оттенка 

Мягкая, держит 

форму 

Сладковатый, с 

привкусом моркови 

Хорошо формуются. 

Изделия имеют 

неестественный мясу цвет 

и сладковатый вкус 

8 
Говядина, 

свинина, нут 

Фарш бледно 

розовый 

Плотная, хорошо 

держит форму 

Присутствует бобовый 

вкус 

Изделия хорошо держат 

форму. Средней сочности, 

выражен вкус и запах нута  
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Для максимальной оптимизации полу-

ченных данных и всестороннего анализа 

при проведении эксперимента в образцах 

было использовано более одного отлич-

ного ингредиента, что позволяло увидеть 

общее влияние состава на свойства полу-

фабрикатов и готовых изделий.  

При проведении опытов применялось 

охлаждённое мясное сырьё и свежее расти-

тельное сырьё. Бобовые (нут) замачивались в 

течение 12 часов в пропорции воды к нуту 4: 

1 и использовались в набухшем виде. Рецеп-

туры образцов представлены в таблице 3 и 4. 

Фарш, приготовленный по рецептуре № 1 

из мяса птицы с добавлением кожи куриной и 

кабачка, имеет недостаточную плотность, что 

ведёт к плохой формуемости изделий. Это 

связано с высоким содержанием влаги в про-

дукте и недостаточной общей влагоудержи-

вающей способностью фарша. Куриная кожа 

содержит много жира, не обладает способно-

стью к удерживанию влаги и при измельче-

нии приобретает жидкую консистенцию.  

Готовые изделия сочные с ярко выра-

женным вкусом птицы. На разрезе видны 

зелёные включения кожицы кабачка. Реко-

мендуется увеличить степень измельчения 

овоща или удалять кожицу. 

Добавление свиной грудинки с высо-

ким содержанием жира повысило пищевую 

ценность и улучшило вкус изделий. Добав-

ление в рецептуру свинины и увеличение 

общего количества белков мышечной 

ткани позволило увеличить влагосвязыва-

ющую способность в изделиях, за счёт чего 

они получились плотнее и лучше держат 

форму, по сравнению с первым образцом.  

Грудинка имеет один из самых высоких 

показателей жирности среди частей свиной 

туши и значительную стоимость, в виду 

чего будет заменена на лопатку в последу-

ющих опытах. Свиная лопатка содержит 

меньше жира и больше мышечной ткани. 

Это позволит как улучшить органолепти-

ческий профиль изделий, так и снизить об-

щую жирность изделий. 

Третий образец с заменой грудинки на 

лопатку и добавлением сырого картофеля 

показал значительное улучшение в плотно-

сти фарша и формуемости. Каротин, содер-

жащийся в картофеле, придал изделиям 

желтоватый цвет, а крахмал и сахара – при-

вкус данного корнеплода в готовых изде-

лиях. Из-за различий в окраске картофеля и 

его выраженном вкусе в готовых изделиях 

данный образец плохо подходит для реали-

зации. Также картофель вносит в рецеп-

туру крахмал, отсутствующий в прочих 

компонентах, что негативно сказывается на 

образе «здоровой пищи» [19]. 
 

Таблица 3. Рецептуры обогащенных мясных кулинарных изделий, нетто, г 

Table 3. Recipes for enriched meat culinary products, net weight, g 

Наименование 
Образец 

№ 1 
Образец № 2 Образец № 3 Образец № 4 

Мясо птицы охлаждённое 60,7 40,7 38,7 36,7 

Грудинка свиная - 30 - - 

Лопатка свиная - - 35 35 

Кожа куриная  10 - - - 

Кабачок свежий 18 18 - - 

Картофель - - 15 - 

Капуста белокочанная  - - - 17 

Лук репчатый свежий 5 5 5 5 

Чеснок свежий 0,5 0,5 0,5 0,5 

Соль пищевая 0,6 0,6 0,6 0,6 

Перец чёрный молотый 0,2 0,2 0,2 0,2 

Панировочные сухари «Панко» 5 5 5 5 

Выход: 100 100 100 100 
 

Применение картофеля в рецептуре воз-

можно при уменьшении его концентрации. 

Добавление измельчённого сырого карто-

феля увеличит общее содержание влаги в 
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фарше и способствует улучшению её связы-

вания за счёт крахмала. Это придаст плот-

ность и однородность фаршу. Внесение кар-

тофельного пюре, наоборот, снизит соч-

ность изделий. Крахмал в таком картофеле 

уже подвергся термической обработке и 

клейстеризации, что не позволит эффек-

тивно связывать новую влагу из фарша.  

Введение в рецептуру капусты белоко-

чанной повысило плотность изделий по 

сравнению с 1 и 2 рецептурами, но не уве-

личило её до уровня рецептуры № 3. На 

разрезе капуста не даёт окрашенных вклю-

чений, однако делает фарш более рассып-

чатым, что усложняет формование. Вкус 

капусты в готовых изделиях практически 

не ощущается, но её добавление понизило 

вкусовые достоинства мясных ингредиен-

тов [16, 20]. Органолептическая оценка из-

делий с капустой получилась ниже, чем у 

вышестоящих рецептур образцов № 1-3.  

В сравнении с контрольным образцом 

(ГОСТ 34846-2022; рецептура № 467) все 

разработанные полуфабрикаты образцов 

№ 1-4 отличались более высокой влагосвя-

зующей способностью (ВСС) к мясу от 

0,56 до 0,696, что соответствовало влажно-

сти образцов от 77,0 до 80,0 % против кон-

троля – 73,0 %. Плотность данных полу-

фабрикатов котлет находилась в диапазоне 

от 0,985 до 1,015 г/см3 по сравнению с кон-

тролем – 1,005 г/см3. 

Рецептура № 5 отличалась наличием в 

фаршевой массе риса, который предвари-

тельно промывался и подвергался варке до 

полуготовности. Это привело к увеличению 

плотности изделий, но, как и в случае с ка-

пустой, увеличило рыхлость и усложнило 

формуемость полуфабрикатов. По органо-

лептическим показателям готовые изделия 

уступают образцам с овощными добавками. 

Классическое сочетание свинины и го-

вядины, отмеченное в контрольных образ-

цах (рецептура № 467 и № 469), изменено 

путем введения свежего кабачка, который 

можно измельчать при температуре в 

толще плода при –1 оС, что способствует 

снижению температуры фарша и увеличе-

нию его плотности. Полученный фарш 

имеет достаточную вязкость и хорошо фор-

муется благодаря высокому содержанию 

мышечных белков и, соответственно, вы-

сокой влагосвязывающей способности. По-

этому полуфабрикаты с большим количе-

ством мясного сырья (говядина 2 сорта и 

свиная лопатка) с большой концентрацией 

соединительнотканных белков и высокой 

способностью к связыванию влаги, хорошо 

держат форму и имеют достаточную плот-

ность. В готовом виде котлеты сочные с яр-

ким мясным вкусом. Данный вариант ре-

цептуры получил высокую оценку как в 

технологических, так и в органолептиче-

ских показателях. 
 

Таблица 4. Рецептуры мясных кулинарных изделий с овощными добавками, нетто, г 

Table 4. Recipes for meat culinary products with vegetable additives, net, g 
Наименование Образец № 5 Образец № 6 Образец № 7 Образец № 8 

Мясо птицы 36,7 - 39,7 - 

Лопатка свиная 36 35 35 36 

Говядина 2 сорта - 35,7 - 39,7 

Рис круглозёрный шлифованный или ячневая крупа 16 - - - 

Нут (замоченный в воде) - - - 13 

Морковь свежая - - 14 - 

Кабачок свежий - 18 - - 

Лук репчатый свежий 5 5 5 5 

Чеснок свежий 0,5 0,5 0,5 0,5 

Соль пищевая 0,6 0,6 0,6 0,6 

Перец чёрный молотый 0,2 0,2 0,2 0,2 

Панировочные сухари «Панко» 5 5 5 5 

Выход: 100 100 100 100 
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Седьмой вариант рецептуры фарша с 

добавлением моркови имеет неплохие тех-

нологические свойства. Фаршевая масса 

достаточно плотная, что позволяет без 

труда формовать изделия. Фарш имеет яр-

кий оранжевый оттенок и свойственный 

моркови запах [16]. 

Рецептура № 8 на основе сочетания сви-

нины и говядины с добавлением нута отли-

чалась высокой плотностью, однородно-

стью и хорошо формуется. Нут имеет неяр-

кий белый цвет, за счёт чего окраска фарша 

приобрела более светлый оттенок. Готовые 

изделия сочные, имеют ярко выраженный 

вкус мяса и специфический бобовый запах 

и привкус. Включение нута в рецептуру 

увеличило содержание белка в изделиях и 

плотность фарша, но привело к неболь-

шому снижению сочности по сравнению с 

другими образцами и появлению бобового 

вкуса и выраженного послевкусия. 

В сравнении с контрольным образцом 

(рецептура № 469) образцы № 5-8 разрабо-

танных полуфабрикатов отличались более 

высокими показателями ВСС к мясу (от 

0,607 до 0,809); и разность между ними со-

ставляла 33,2 % из-за значительной концен-

трации овощей (от 18 до 23 %) с различной 

влажностью (от 80,0 % в луке до 94,0 % – в 

кабачках), при этом влажность полуфабри-

катов образцов № 5-8 составляла от 78,0 до 

85,0 %, тогда как контроль имеет 73,0 % 

влаги. Плотность данной группы образцов, 

содержащих в своем составе сочные овощ-

ные компоненты, против образцов № 1-4, 

включающих крупяные компоненты (16 %), 

составляет от 0,958 до 1,001 г/см3, по срав-

нению с контролем – 1,005 г/см3. Установ-

лено, что формуемость полуфабрикатов 

была наилучшей при максимальном количе-

стве свинины в рецептуре с допущением по 

количеству курицы. Увеличение количества 

кабачка сильно ухудшало этот показатель. 

Поэтому возникла необходимость ограниче-

ния количества кабачка в составе изделий 

для получения достаточных технологиче-

ских свойств, соответствующих потреби-

тельским предпочтениям. Добавление сухих 

компонентов в пищевую систему улучшает 

реологические свойства полуфабриката и 

позволяет формовать его при высоком со-

держании кабачка в рецептуре. Идеальная 

зона концентрации компонентов стремится 

к показателям 35:55:10 по количеству мяса 

птицы, свинины и кабачка соответственно. 

Эксперимент показал, что внесение раз-

личных видов растительного сырья значи-

тельно изменял функционально-техноло-

гические свойства фарша. 

Таким образом, комбинирование мяс-

ных пищевых систем осуществляли с ис-

пользованием в рецептуре одного и более 

мясных компонентов, различных овощных 

добавок для выявления максимального со-

четания ингредиентов и соответствия рео-

логических характеристик при структури-

ровании, порционировании, формовании 

котлет, получении готовых кулинарных из-

делий с высокой пищевой ценностью и оп-

тимальными органолептическими показа-

телями [21, 22]. Разработанные образцы 

котлет отличались концентрацией от 60,7 

до 75,7 % мясного компонента, от 18,5 до 

23,5 % овощных добавок и 0,8 % специй.  

Для выявления качественных показате-

лей, влияющих на технологические свой-

ства и пищевую ценность определены рН, 

плотность, влажность и влагосвязывающая 

способность (ВСС) полуфабрикатов и гото-

вых кулинарных изделий. Установлен рН 

сырых полуфабрикатов от 5,99 до 6,42, а го-

товых изделий несколько выше – от 6,22 до 

6,48. Плотность фарша от 0,958 до 1,005 

г/см3; количество влаги составляет от 73,0 

до 81,6 %, и влагосвязывающая способность 

данной пищевой системы находится в пре-

делах от 0,56 до 0,809 к мясу, что соответ-

ствует влажности от 73 до 84 %. Такая вы-

сокая влагосвязывающая способность обес-

печивается за счет введения в рецептуру 

фарша растительных добавок (крупы рисо-

вой, ячневой, нута). Введение в рецептуру 

крупы увеличило выход изделий при термо-

обработке. Но данный вид растительного 

сырья значительно снизил липкость фарша 

и сделал его рассыпчатым. Добавление 5, 10 
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и 15 % крупы показали, что даже в малых 

количествах она сообщает свой вкус гото-

вым изделиям и снижает технологические 

показатели фаршевой массы. В результате 

основными компонентами были выбраны 

мясо птицы, свинина и кабачок. Диапазон 

изменений рецептуры составил 20 %. Расчёт 

проводился по 10 точкам. Пищевая ценность 

фаршевой системы составляет 8,5 г белка, 

0,84 г жира и 76 г углеводов (в том числе 24,6 

г пищевых волокон) на 100 г фарша. Опти-

мизированный симплекс-решётчатого ме-

тода Шеффе вариант рецептуры имеет высо-

кую пищевую ценность: 15,3 г белка; 8,8 г 

жира, 5,2 г углеводов и 160,4 ккал на 100 г 

полуфабриката. Контрольный образец, при-

готовленный в соответствии с ГОСТ 34846-

2022, имел 12 г белка, 9,0 % жира и 0,9 г соли. 

Сравнение пищевой ценности образца № 6 с 

контрольным показывает, что по содержа-

нию белка опытный превосходит контроль 

на 27,5 %; по содержанию жира уступает 

контролю на 2,2 %, а также дополнительно 

содержит углеводы.  

В результате исследований установ-

лено, что потери массы всех исследуемых 

полуфабрикатов, подвергнутых тепловой 

обработке в пароконвектомате на режиме 

«жар» при 180оС, составили 11,0-13,0 % по 

сравнению с контролем – 19,0 %. 

Оценка качества готовых котлет в сред-

нем составила от 4,5 до 4,8 баллов. 

Разработанные образцы подвергали 

хранению. Масса одного изделия в пани-

ровке составляла 100 г. Полуфабрикаты 

имели овально-приплюснутую или круг-

лую форму (котлеты). Хранили образцы в 

охлаждённом виде (0-4 ℃) в пластиковых 

лотках, а также в замороженном при –18℃ 

и упакованном в пакет в модифицирован-

ной газовой среде. Запаянные лотки с охла-

ждёнными полуфабрикатами упаковывали 

в картонные коробки. Продолжительность 

хранения охлаждённых изделий состав-

ляла 7 суток с даты изготовления, а заморо-

женных изделий – 90 суток. Органолепти-

ческая оценка качества готовых котлет, 

подвергнутых хранению, была отмечена от 

4,4 до 4,8 баллов, что соответствует требо-

ванию к качеству данной группы кулинар-

ных изделий (ТР ТС 021/2011). 

Выводы. Комплексный анализ Страте-

гии агропромышленного комплекса в Рос-

сийской Федерации до 2030 г., аналитиче-

ских материалах и отраслевых прогнозах 

обоснован выбор мяса говядины, свинины и 

птицы, как доступного сырья с существен-

ным объемом допустимого производства в 

год. Свинина и птица – драйверы роста. Эти 

подотрасли демонстрируют наиболее дина-

мичное развитие в последние годы. Свино-

водство и птицеводство быстрее реагируют 

на рыночные сигналы, чем скотоводство 

(говядина), поэтому их выбрали как локо-

мотивы для наращивания общего объёма 

производства мяса в стране. В прогнозах (от 

Национального союза свиноводов) закла-

дывается существенный прирост – в частно-

сти, по свинине цель составляет около 1 млн 

тонн в живом весе к 2030 году. Кроме того, 

к 2025 году уровень самообеспеченности 

мясом и мясопродуктами в России уже пре-

высил 100 % (при пороговом значении 

85 %). Выбор свинины и птицы как приори-

тетных позволил устойчиво закрывать внут-

ренние потребности и снижать зависимость 

от импорта. Отрасль скотоводства более ка-

питалоёмкая, требует значительных инве-

стиций в развитие племенной базы и специ-

ализированные откормочные площадки. 

Есть риск, что без целенаправленной гос-

поддержки темпы роста будут отставать от 

других видов мяса. Поэтому более реально 

производить мясные фарши из смеси мяса 

говядины и свинины или говядины и птицы, 

или говядины, свинины и птицы. В средне-

срочной перспективе такие купажи могут 

обеспечить выполнение целевого показа-

теля потребления мясной продукции в год 

на человека при разработке новых кулинар-

ных изделий из мяса с заданными потреби-

тельскими свойствами. В этой связи разра-

ботаны пищевые системы на основе мяса 

говядины 2 сорта, свиной грудинки и ло-
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патки, охлажденной птицы. Для повышения 

реологических характеристик мясных руб-

леных полуфабрикатов, связанных с порци-

онированием, формованием и панирова-

нием, рецептуры фаршей были скорректи-

рованы путем введения растительных ин-

гредиентов. Моделирование рецептур осу-

ществлялось методом симплекс-решётча-

того планирования при помощи диаграммы 

«состав-свойство» Шеффе. В пищевые си-

стемы рекомендовано добавлять различных 

виды растительного сырья: свежие измель-

ченные кабачки, картофель, капусту бело-

кочанную, лук репчатый, чеснок, морковь, а 

также замоченный в воде нут и припущен-

ный круглозёрный шлифованный рис или 

ячневую крупу, что позволило получить 

композиции фарша для мясных полуфабри-

катов с заданными характеристиками вкуса 

и аромата продукции глубокой перера-

ботки. Для улучшения пластичности и мяс-

ного аромата в фарш добавляли куриную 

кожу. Оптимальной рецептурой обладал об-

разец № 6, состоящий из бинарной системы 

говядина : свинина : кабачок в соотношении 

1 : 1 : 0,5. Выявлено практическое влияние 

круп и овощей на технологические и орга-

нолептические свойства сырых и термооб-

работанных изделий. Выбранное дополни-

тельное сырье позволяет повысить влаго-

связывающую, влагоудерживающую спо-

собность и вязкость фарша и улучшает его 

пластичность. Улучшение структурно-ме-

ханических характеристик мясного фарша 

позволяет использовать котлетоформовоч-

ные аппараты в технологии производства 

мясных котлет. На основании комплексных 

исследований были установлены рецеп-

туры, наиболее полно сбалансированные по 

органолептическим показателям, пищевой 

и энергетической ценности и обладающие 

мясным запахом и насыщенным ароматом. 

Все восемь вариантов рецептур отличались 

высокой концентрацией мясного компо-

нента (60,7-75,7 %), включали овощные до-

бавки (18,5-23,5 %) и 0,8 % специй. 

Полуфабрикаты овально-приплюсну-

той или круглой формы (котлеты) в охла-

ждённом виде (0-4 ℃) или замороженные 

до –18 ℃, упакованные под вакуумом в ре-

гулируемой газовой среде в герметичные 

полиэтиленовые пакеты, подвергали хра-

нению от 7 до 90 суток.  

Совокупность литературных данных и 

собственных результатов убедительно де-

монстрирует, что синергетический эффект 

растительных антиоксидантов в системе с 

мясным сырьём обеспечивает более выра-

женное ингибирование окисления липидов, 

чем действие отдельных компонентов. При-

чем торможение окислительных процессов 

как в полуфабрикатах, так и в готовых изде-

лиях осуществляется практически одина-

ково. Это открывает перспективы для разра-

ботки более эффективных и безопасных 

функциональных мясных продуктов. Полу-

ченные результаты продолжительности 

хранения разработанных образцов соответ-

ствуют требованиям ТР ТС 021/2011 «О 

безопасности пищевой продукции».  
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Оптимизация минерального питания яблони сорта Флорина на  

выщелоченном черноземе предгорной зоны Кабардино-Балкарии 
 

Х.З. Бишенов, М.А. Варквасова,  

Ж.О. Канукова, А.Х. Хачетлов 
 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Северо-Кавказский  

научно-исследовательский институт горного и предгорного садоводства»  

(ФГБНУ СевКавНИИГиПС);  

г. Нальчик Российская Федерация,  

hasanbi75@mail.ru 
 

Аннотация. Введение. В предгорной зоне Кабардино-Балкарии для интенсивных садов на выще-

лоченных чернозёмах требуется уточнение систем минерального питания яблони, учитывающих 

сортовые особенности и качество плодов. Цель исследования – изучить влияние различных доз 

и соотношений минеральных удобрений на ростовые процессы, урожайность и биохимический 

состав плодов яблони сорта Флорина для разработки эффективной системы удобрения в интен-

сивных насаждениях. Объекты и методы исследования. Полевые опыты проведены в саду 2016 

г. посадки на сорте яблони Флорина (подвой СК-2, схема 5×2 м) на чернозёме слабовыщелочен-

ном тяжелосуглинистом (pH 7,3; гумус 2,5 %; P₂O₅ – 44,8; K₂O – 234,0 мг/кг). Схема включала 15 

вариантов: контроль, нитроаммофоска 16-16-16 (60, 90, 120 кг д.в./га) и 8-24-24 (30, 40, 50 кг д.в. 

по азоту) на фоне нитрата кальция (25 кг Ca/га), а также варианты с листовыми подкормками Иза-

гри. Повторность четырёхкратная. Результаты и обсуждение. Доза 120 кг N/га усиливала вегета-

тивный рост (прирост побегов 63,5-64,3 см), но снижала содержание сухих веществ, сахаров и 

витамина С. Наилучшие показатели получены на варианте с нитроаммофоской 8-24-24 (50 кг N/га) 

+ Ca + листовые подкормки: урожайность 28,9 т/га (+15,1 %), масса плода 182 г (+8,9 %), сахара 

13,1 %, витамин С 10,5 мг %, сахарокислотный индекс 43,7 (в 1,6 раза выше контроля). При мень-

шей площади листьев эти варианты обеспечили более высокую продуктивность благодаря пере-

распределению ассимилятов в плоды. Заключение. Оптимальна система: нитроаммофоска 8-24-

24 (50 кг N/га) + нитрат кальция + листовые подкормки Изагри, обеспечивающая сбалансирован-

ное питание и высокое качество плодов. Дозы азота свыше 90 кг/га не рекомендуются из-за избы-

точного вегетативного роста и ухудшения биохимических показателей. 

Ключевые слова: яблоня Флорина, выщелоченный чернозем, минеральные удобрения, корневое 

питание, нитроаммофоска, листовое питание, листовые подкормки, урожайность, качество пло-

дов, биохимический состав, сахарокислотный индекс 
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Abstract. Introduction. Intensive orchards on the leached chernozems in the foothill zone of the Kabardino-

Balkaria require refinement of mineral nutrition systems for apple trees, taking into account varietal charac-

teristics and fruit quality. The goal of the research was to investigate the effect of different doses and ratios 

of mineral fertilizers on the growth processes, yield, and biochemical composition of the Florina apple tree 

fruits in order to develop an effective fertilization system for intensive plantings. The objects and methods 

of the research. Field experiments were conducted in the orchard planted in 2016 with the Florina apple tree 

variety (SK-2 rootstock, 5x2 m layout) on slightly leached heavy loamy chernozem (pH 7.3; humus 2.5 %; 

P₂O₅ – 44.8; K₂O – 234.0 mg/kg). The scheme included 15 variants: control, nitroammophoska 16-16-16 (60, 

90, 120 kg active ingredient/ha) and 8-24-24 (30, 40, 50 kg active ingredient in nitrogen) against the back-

ground of calcium nitrate (25 kg Ca/ha), as well as variants with Izagri foliar feeding. The replication was 

fourfold. The results and discussion. A dose of 120 kg N/ha enhanced vegetative growth (shoot increment 

63.5-64.3 cm), but reduced the content of dry matter, sugars, and vitamin C. The best results were obtained 

with nitroammophoska 8-24-24 (50 kg N/ha) + Ca + foliar feeding: yield 28.9 t/ha (+15.1 %), fruit weight 182 

g (+8.9 %), sugars 13.1 %, vitamin C 10.5 mg %, sugar-acid index 43.7 (1.6 times higher than the control). 

With a smaller leaf area, these variants ensured higher productivity due to the redistribution of assimilates into 

the fruits. Conclusion. The optimal system is the following: 8-24-24 nitroammophoska (50 kg N/ha) + calcium 

nitrate + Izagri foliar fertilizer, providing balanced nutrition and high fruit quality. Nitrogen rates above 90 

kg/ha are not recommended due to excessive vegetative growth and deterioration of biochemical parameters. 

Keywords: Florina apple tree, leached chernozem, mineral fertilizers, root nutrition, nitroammophoska, 

foliar nutrition, foliar nutrition, yield, fruit quality, biochemical composition, sugar-acid index 
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Введение. Интенсификация отрасли са-

доводства в современных условиях невоз-

можна без создания высокоэффективных 

технологий, обеспечивающих реализацию 

биологического потенциала плодовых рас-

тений, экономное расходование природных 

ресурсов, охрану окружающей среды и по-

лучение качественной стандартной продук-

ции. Оптимизация применения агрохимиче-

ских средств является основным условием в 

решении проблемы сохранения и воспроиз-

водства плодородия почвы, улучшения эко-

логического состояния агроэкосистем и до-

стижения высокой продуктивности [2]. 

Вопросы оптимизации минерального пи-

тания плодовых культур на выщелоченных 

черноземах нашли отражение в работах уче-

ных Ставропольского государственного аг-

рарного университета. Айсановым Т.С. с со-

авторами [3] установлено, что на почвах со 

средним и повышенным уровнем плодоро-

дия увеличения продуктивности интенсив-

ного яблоневого сада возможно достичь пу-

тем снижения доз азотных и калийных удоб-

рений до 60 кг/га при одновременном повы-

шении уровня насыщенности фосфором до 

100 кг/га. Авторами выявлена сортовая спе-

цифичность реакции на удобрения: сорт Гол-
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ден Делишес показал более высокую про-

дуктивность по сравнению с Бребурн и Дже-

ромини. В исследованиях этих же авторов на 

зимних сортах яблони Флорина и Либерти 

установлено, что более высокие дозы удоб-

рений (N120P120K120) обеспечивают достовер-

ную прибавку урожайности (3,5-3,9 т/га) и 

увеличение средней массы плодов (15,2-23,9 

г) по сравнению с контрольным фоном 

N60P60K60. При этом отмечена различная от-

зывчивость изучаемых сортов: сорт Либерти 

показал преимущество перед сортом Фло-

рина по урожайности на 1,9 т/га [4]. 

Внекорневое питание плодовых культур 

является одним из ключевых агротехниче-

ских приемов, способствующих активации 

физиолого-биохимических процессов. Эф-

фективность этого приема обусловлена спо-

собностью листовой поверхности погло-

щать минеральные вещества в виде ионов 

вместе с водой и транспортировать их по 

симпласту. Установлено, что листовые под-

кормки микроудобрениями усваиваются в 

5-8 раз быстрее, чем элементы, поступив-

шие через корневую систему, а положитель-

ный эффект проявляется уже через 2–3 дня 

после обработки [5]. Благодаря фолиарным 

подкормкам улучшаются качественно-ко-

личественные показатели урожая и снижа-

ются потери внесенных в почву удобрений. 

Потребность плодовых растений в эле-

ментах минерального питания в течение 

вегетационного периода претерпевает су-

щественные изменения в связи с прохожде-

нием различных фенологических фаз роста 

и развития. Наиболее интенсивное погло-

щение питательных веществ отмечается с 

весны до начала лета – в фазу усиленного 

вегетационного роста и нарастания пло-

щади листовой поверхности, а также в лет-

ний период – в фазу закладки плодовых об-

разований и формирования урожая. Недо-

статочность того или иного элемента пита-

ния отрицательно сказывается на обмене 

веществ, приводит к функциональным за-

болеваниям и сокращению продуктивного 

периода деревьев [6-7]. 

Методологические подходы к изуче-

нию питания плодово-ягодных культур 

обобщены в учебных пособиях Е.А. Са-

ленко, А.Н. Есаулко, Устименко Е.А. и др. 

[8-9], где изложены особенности развития 

и питания плодовых растений, сроки и 

дозы внесения удобрений, а также методы 

визуальной диагностики питания. 

Цель исследований – изучить влияние 

комплексных минеральных листовых под-

кормок на фоне основного внесения мине-

ральных удобрений, приуроченных к основ-

ным критическим фазам развития растений, 

на рост, развитие и продуктивность яблони 

сорта Флорина для разработки эффектив-

ной системы применения удобрений в ин-

тенсивных насаждениях на выщелоченных 

черноземах предгорной зоны КБР. 

Для достижения поставленной цели ре-

шались следующие задачи: 

1) установить пороговую дозу азотного 

питания (≤90 кг д.в./га), исключающую из-

быточный вегетативный рост и снижение 

вкусовых качеств плодов сорта Флорина; 

2) сравнить эффективность нитроам-

мофоски (8-24-24) и (16-16-16) по влиянию 

на урожайность и среднюю массу плода в 

условиях чернозёма выщелоченного; 

3) оценить действие сбалансирован-

ного фосфорно-калийного фона (N:P:K = 

8:24:24) и листовых подкормок микроэле-

ментами на накопление сахаров и сахаро-

кислотный индекс плодов; 

4) выявить физиологические особен-

ности перераспределения ассимилятов при 

сбалансированном питании как фактор по-

вышения продуктивности фотосинтеза; 

5) апробировать в производственных 

условиях систему удобрения (8-24-24 50 кг 

N/га + Ca 25 кг/га + Изагри) для получения 

стабильных урожаев с высокими товар-

ными и биохимическими показателями. 

Объекты и методы исследования. По-

левые опыты заложены на опытных участ-

ках ФГБНУ СевКавНИИГиПС (г. Нальчик) 

в саду 2016 г. посадки. Объект исследова-

ний – растения яблони сорта Флорина на 
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полукарликовом подвое СК-2, по схеме по-

садки 5 × 2 м. Система содержания почвы 

– дерново-перегнойная, в приствольных 

полосах – гербицидный пар, в междуря-

дьях – мульчирование скошенной расти-

тельностью. 

Сорт яблони Флорина (Florina) – фран-

цузской селекции, зимнего срока созрева-

ния, среднерослый, вступает в плодоноше-

ние на 3-5-й год. Плоды средней массой 

140-160 г, округлой формы, с жёлто-зелё-

ной основой и сплошным красным румян-

цем. Мякоть плотная, сочная, кисловато-

сладкого десертного вкуса (дегустацион-

ная оценка 4,8 балла), содержание сахаров 

достигает 13,4 %. Сорт иммунен к парше 

(ген Vf), урожайность в производственных 

насаждениях составляет около 115 ц/га. 

Агрохимическая характеристика почвы 

опытного участка представлена в таблице 1. 

В конце марта локально-внутрипоч-

венно на глубину 10-15 см вносили нитро-

аммофоску (N16P16K16 и N8P24K24). С сере-

дины апреля в фазу «розовый бутон» вно-

сили нитрат кальция (CaO – 26,6 %, N – 15,5 

%). Листовые подкормки проводили удоб-

рениями Изагри: Кальсат (5 л/га), Кальций 

(3 л/га), Вита плюс (1,0 л/га), Магний-цинк 

(3,0 л/га), Бор-молибден (1,5 л/га) в соответ-

ствии с фазами развития растений. 

Схема опыта включала 15 вариантов, 

представленных в таблице 2. 
 

Таблица 1. Агрохимическая характеристика почвы опытного участка чернозема  

слабовыщелоченного 

Table 1. Agrochemical characteristics of the experimental plot soil of weakly leached chernozem 
Показатель Горизонт 0-20 см Горизонт 20-40 см 

pHKCl, ед. 7,3 7,4 

Гумус, % 2,5 2,7 

Нитраты (NO₃), мг/кг 5,1 3,3 

Обменный аммоний (NH₄), мг/кг 4,3 4,0 

Подвижный P₂O₅, мг/кг 44,8 33,0 

Подвижный K₂O, мг/кг 234,0 175,3 

Ca обменный, ммоль/100 г 6,5 5,3 

Mg обменный, ммоль/100 г 0,3 0,2 

Примечание. Показатели определены общепринятыми методами: нитраты – ионометрически (ГОСТ 

26951-86), обменный аммоний – фотоколориметрически с реактивом Несслера (ГОСТ 26489-85), подвиж-

ные фосфор и калий – по методу Мачигина в модификации ЦИНАО, кальций и магний – по методу ЦИНАО. 
 

Таблица 2. Схема опыта по изучению влияния минерального питания на яблоне сорта Флорина 

Table 2. Experimental design for studying the effect of mineral nutrition on the Florina apple tree variety 
№ варианта Вариант 

1 Контроль (без удобрений) 

2 Контроль 2 (фон) – нитроаммофоска (16-16-16) 60 кг д.в./га (NPK60) 

3 Нитроаммофоска (16-16-16) NPK60 + нитрат кальция 25 кг Ca/га (NPK60 + Ca25) 

4 Нитроаммофоска (16-16-16) NPK90 + Ca25 

5 Нитроаммофоска (16-16-16) NPK120 + Ca25 

6 Нитроаммофоска (16-16-16) NPK60 + Ca25 + листовые подкормки (ЛП) 

7 Нитроаммофоска (16-16-16) NPK90 + Ca25 + ЛП 

8 Нитроаммофоска (16-16-16) NPK120 + Ca25 + ЛП 

9 Нитроаммофоска (8-24-24) 30 кг д.в./га (по N) + Ca25 

10 Нитроаммофоска (8-24-24) 40 кг д.в./га (по N) + Ca25 

11 Нитроаммофоска (8-24-24) 50 кг д.в./га (по N) + Ca25 

12 NPK(8-24-24)30 + Ca25 + ЛП 

13 NPK(8-24-24)40 + Ca25 + ЛП 

14 NPK(8-24-24)50 + Ca25 + ЛП 

15 Комплекс листовых подкормок 

Примечание. Норма по нитроаммофоскам приведена в расчете по N. По нитрату кальция – по Ca.  
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Повторность опыта четырехкратная, по 

8 учетных растений в повторности. Распо-

ложение вариантов систематическое. Ста-

тистическую обработку данных проводили 

методом дисперсионного анализа [1] с ис-

пользованием пакета прикладных про-

грамм Microsoft Excel. Достоверность раз-

личий между вариантами определяли по t-

критерию Стьюдента с расчетом наимень-

шей существенной разности (НСР₀,₀₅) при 

5 %-ном уровне значимости. 

Метеорологические условия вегетацион-

ного периода 2025 г. характеризовались зна-

чительными отклонениями от среднемного-

летних значений. Весенний период отли-

чался неустойчивостью погоды с резкими 

перепадами температур. Летний период был 

экстремально жарким и засушливым: макси-

мальные температуры воздуха достигали 

31,0-36,9°C. Количество осадков за период с 

мая по август составило 151 мм при норме 

330 мм (46 % от нормы), что существенно 

повлияло на водный режим почвы и условия 

минерального питания растений. 

Результаты и обсуждение. Изучение 

влияния вариантов минерального питания 

на интенсивность вегетативного роста по-

казало достоверную разницу, что нашло 

отражение в показателях среднего приро-

ста побегов (табл. 3). 

Анализ полученных данных позволил 

установить, что достоверно более высокие 

приросты побегов по сравнению с контро-

лем отмечены на вариантах 5 (NPK120 + 

Ca25) – 63,5 см и 8 (NPK120 + Ca25 + ЛП) 

– 64,3 см. Данный факт свидетельствует о 

стимулирующем влиянии повышенных доз 

азотных удобрений (120 кг д.в./га) на веге-

тативный рост, что согласуется с результа-

тами исследований [2; 3], указывающими 

на усиление ростовых процессов при уве-

личении доз азота. 

Выявлено, что на вариантах 6 (NPK60 + 

Ca25 + ЛП) – 51,6 см, 9 (NPK(8-24-24)30 + 

Ca25) – 50,6 см и 10 (NPK(8-24-24)40 + 

Ca25) – 50,8 см приросты побегов были до-

стоверно ниже контроля. Снижение интен-

сивности ростовых процессов на вариантах 

с листовыми подкормками на фоне низких 

доз азота может быть обусловлено тем, что 

при недостатке азота дополнительное вне-

сение микроэлементов через лист не ком-

пенсирует дефицит главного макроэле-

мента, а перераспределение ассимилятов в 

пользу генеративных органов приводит к 

ослаблению ростовых процессов. 
 

Таблица 3. Влияние вариантов минерального питания на ростовые процессы  

яблони сорта Флорина 

Table 3. The influence of mineral nutrition options on the growth processes  

of the Florina apple tree variety 
№ варианта Вариант Средний прирост побега, см Разность с контролем, см 

1 Контроль 56,1 – 

2 Контроль фон 56,7 0,6 

3 NPK60 + Ca25 57,1 1,0 

4 NPK90 + Ca25 57,4 1,3 

5 NPK120 + Ca25 63,5 7,4 

6 NPK60 + Ca25 + ЛП 51,6 –4,5 

7 NPK90 + Ca25 + ЛП 53,9 –2,2 

8 NPK120 + Ca25 + ЛП 64,3 8,2 

9 NPK(8-24-24)30 + Ca25 50,6 –5,5 

10 NPK(8-24-24)40 + Ca25 50,8 –5,3 

11 NPK(8-24-24)50 + Ca25 57,8 1,7 

12 NPK(8-24-24)30 + Ca25 + ЛП 54,2 –1,9 

13 NPK(8-24-24)40 + Ca25 + ЛП 54,5 –1,6 

14 NPK(8-24-24)50 + Ca25 + ЛП 59,0 2,9 

15 Комплекс листовых подкормок 57,3 1,2  
НСР₀₅ 3,37 – 
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На вариантах с применением нитроам-

мофоски (8-24-24) в дозах 30 и 40 кг д.в./га 

по азоту (варианты 9, 10) зафиксировано 

снижение прироста побегов, что объясня-

ется недостаточным обеспечением азотом 

для активного роста. Однако при увеличе-

нии дозы до 50 кг д.в./га (вариант 11) при-

рост достигает уровня контроля (57,8 см), а 

при добавлении листовых подкормок (ва-

риант 14) превышает контроль на 2,9 см. 

Оценка продуктивности яблони показала, 

что все варианты с внесением удобрений обес-

печивают прибавку урожайности по сравне-

нию с контрольным вариантом. Наилучшие ре-

зультаты по показателям средней массы плода 

и урожайности зафиксированы на варианте 14 

– NPK(8-24-24)50 + Ca25 + ЛП (табл. 4). 

Установлено, что контрольные вари-

анты по массе плода существенно не разли-

чаются между собой. По сравнению с кон-

тролем 1 достоверно более высокая масса 

плодов отмечена на вариантах 3, 7, 9, 10, 11, 

12, 13, 14, 15. Указанные варианты также 

превосходят вариант «контроль фон». 

Наиболее крупные плоды сформирова-

лись на вариантах 10 (NPK(8-24-24)40 + 

Ca25) – 181 г, 11 (NPK(8-24-24)50 + Ca25) 

– 181 г и 14 (NPK(8-24-24)50 + Ca25 + ЛП) 

– 182 г. Полученные результаты указывают 

на положительное влияние повышенных 

доз фосфора и калия (при соотношении 

N:P:K = 8:24:24) на массу плодов. 

Наилучшие показатели урожайности за-

фиксированы на варианте 14-28,9 т/га, что на 

15,1 % выше контроля. На вариантах с при-

менением нитроаммофоски (8-24-24) уро-

жайность составила 27,2-28,9 т/га, тогда как 

на вариантах с нитроаммофоской (16-16-16) 

– 25,9-26,7 т/га. Данная закономерность под-

тверждает вывод о том, что сбалансирован-

ное фосфорно-калийное питание на фоне 

умеренного азотного обеспечения способ-

ствует более эффективной реализации про-

дукционного потенциала сорта Флорина. 

Биохимический состав плодов является 

важнейшим показателем, определяющим 

их пищевую ценность, вкусовые качества и 

лёжкость. Результаты биохимического ана-

лиза плодов яблони сорта Флорина пред-

ставлены в таблице 5. 

Установлена четкая закономерность вли-

яния минерального питания на накопление 

сухих веществ, сахаров и витамина С. Повы-

шение дозы азота с 60 до 120 кг д.в./га (вари-

анты 3-5, 6-8) приводило к снижению содер-

жания сухих растворимых веществ с 14,8-

15,0 % до 14,0-14,2 %, сахаров с 11,7-11,9 % 

до 11,0-11,2 % и витамина С с 8,2-8,6 мг % до 

7,2-7,5 мг % при одновременном повышении 

кислотности. Данный факт указывает на 

ухудшение вкусовых качеств плодов при из-

быточном азотном питании, что согласуется 

с данными исследований [10]. 

Применение листовых подкормок на 

фоне нитроаммофоски (16-16-16) (вари-

анты 6-8) способствовало некоторому по-

вышению содержания сахаров и витамина 

С по сравнению с вариантами без листовых 

подкормок (варианты 3-5). Однако наилуч-

шие результаты получены на фоне нитро-

аммофоски (8-24-24) в сочетании с листо-

выми подкормками (варианты 12-14). 

Максимальные биохимические показа-

тели зафиксированы на варианте 14: содержа-

ние сухих веществ – 16,3 %, сахаров – 13,1 %, 

витамина С – 10,5 мг % при минимальной кис-

лотности 0,30 %. Сахарокислотный индекс на 

этом варианте составил 43,7, что в 1,6 раза 

выше контроля (27,3). Выявленное снижение 

содержания витамина С на всех вариантах с 

внесением удобрений по сравнению с контро-

лем (11,5 мг %) объясняется «эффектом раз-

бавления» – увеличением массы плодов при 

применении удобрений приводит к снижению 

концентрации витамина С на единицу массы. 

Засушливые условия вегетационного 

периода 2025 г. способствовали повыше-

нию сахарокислотного индекса на всех ва-

риантах, что подтверждает известную зако-

номерность: в засушливые годы плоды 

накапливают больше сахаров при сниже-

нии кислотности [10, 11, 12]. Полученные 

на варианте 14 значения сахаров (13,1 %) и 

сахарокислотного индекса (43,7) свиде-

тельствуют о формировании плодов с вы-

сокими вкусовыми качествами. 
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Таблица 4. Показатели урожайности яблони сорта Флорина 

Table 4. Yield indicators of the Florina apple tree variety 
№  

варианта 

Вариант Средняя масса 

плода, г 

Разность с  

контролем, г 

Урожайность, 

 т/га 

Разность с 

 контролем, т/га 

1 Контроль 167 – 25,1 – 

2 Контроль фон 172 5,0 25,9 0,8 

3 NPK60 + Ca25 178 11,0 26,1 1,0 

4 NPK90 + Ca25 171 4,0 26,7 1,6 

5 NPK120 + Ca25 170 3,0 26,2 1,1 

6 NPK60 + Ca25 + ЛП 172 5,0 25,9 0,8 

7 NPK90 + Ca25 + ЛП 178 11,0 26,3 1,2 

8 NPK120 + Ca25 + ЛП 171 4,0 26,1 1,0 

9 NPK(8-24-24)30 + Ca25 178 11,0 27,2 2,1 

10 NPK(8-24-24)40 + Ca25 181 14,0 27,9 2,8 

11 NPK(8-24-24)50 + Ca25 181 14,0 28,2 3,1 

12 NPK(8-24-24)30 + Ca25 + ЛП 180 13,0 27,7 2,6 

13 NPK(8-24-24)40 + Ca25 + ЛП 179 12,0 28,1 3,0 

14 NPK(8-24-24)50 + Ca25 + ЛП 182 14,5 28,9 3,8 

15 Комплекс листовые 175 8,0 26,8 1,7  
НСР₀₅ 5,56 – 0,33 – 

 

Таблица 5. Биохимический состав плодов яблони сорта Флорина (2025 г.) 

Table 5. Biochemical composition of fruits of the Florina apple variety (2025) 
№  

вари-

анта 

Вариант Сухие растворимые 

вещества, % 

Сахара, 

% 

Витамин 

С, мг % 

Общая  

кислотность, 

% 

Сахарокис-

лотный  

индекс 

1 Контроль 15,2 12,0 11,5 0,44 27,3 

2 Контроль фон 15,0 11,9 7,8 0,36 33,1 

3 NPK60 + Ca25 14,8 11,7 8,2 0,38 30,8 

4 NPK90 + Ca25 14,6 11,5 8,5 0,37 31,1 

5 NPK120 + Ca25 14,2 11,2 7,5 0,39 28,7 

6 NPK60 + Ca25 + ЛП 14,4 11,4 8,6 0,37 30,8 

7 NPK90 + Ca25 + ЛП 14,8 11,8 9,2 0,32 36,9 

8 NPK120 + Ca25 + ЛП 14,0 11,0 7,2 0,34 32,4 

9 NPK(8-24-24)30 + Ca25 15,4 12,2 8,9 0,35 34,9 

10 NPK(8-24-24)40 + Ca25 15,6 12,4 9,3 0,34 36,5 

11 NPK(8-24-24)50 + Ca25 15,7 12,5 9,5 0,33 37,9 

12 NPK(8-24-24)30 + Ca25 + ЛП 15,9 12,7 9,8 0,32 39,7 

13 NPK(8-24-24)40 + Ca25 + ЛП 16,1 12,9 10,2 0,31 41,6 

14 NPK(8-24-24)50 + Ca25 + ЛП 16,3 13,1 10,5 0,30 43,7 

15 Комплекс листовые 14,9 11,8 9,6 0,35 33,7  
НСР₀₅ 0,6 0,5 0,9 0,02 1,5 

 

Для характеристики фотосинтетиче-

ской активности растений и оценки завязы-

ваемости плодов в ходе исследований 

определяли площадь листовой поверхно-

сти и учитывали количество плодов при 

съеме урожая (табл. 6). 

Площадь листовой поверхности опре-

деляли в фазу полного развития листового 

аппарата (июль) методом обмера с исполь-

зованием корректирующего коэффициента 

k = 0,65-0,70, что согласуется с данными 

Hruskova и Paulen (1998) [13], Nautiyal с со-

авторами (1990) [14], а также с результа-

тами исследований Капичниковой с соав-

торами (2015) [15], установивших, что для 

большинства сортов яблони на полукарли-

ковых подвоях коэффициент формы листа 

находится в диапазоне 0,64-0,72. 

Наибольшая площадь листовой поверх-

ности отмечена на вариантах с высокими 

дозами азота: NPK120 + Ca25 (14,2 м²/дер) и 

NPK120 + Ca25 + ЛП (14,5 м²/дер), что на 

14,5-17,0 % больше контроля. Данный факт 

подтверждает стимулирующее влияние 

азота на развитие листового аппарата. Вари-

анты с нитроаммофоской (8-24-24) характе-
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ризовались несколько меньшей площадью 

листовой поверхности (11,5-13,2 м²/дер) по 

сравнению с вариантами, содержащими вы-

сокие дозы азота (14,2-14,5 м²/дер). 

Количество плодов на одно дерево было 

максимальным на варианте 14 (159 шт./дер), 

что на 6,0 % превышает контроль. Варианты 

с применением нитроаммофоски (8-24-24) 

обеспечили формирование 153-159 шт./дер, 

тогда как на контроле этот показатель соста-

вил 150 шт./дер. Повышение количества пло-

дов на вариантах с повышенным содержа-

нием фосфора и калия (8-24-24) связано с луч-

шей завязываемостью и сохранностью пло-

дов благодаря сбалансированному питанию. 

Установлено, что для яблони сорта 

Флорина на полукарликовом подвое уро-

жайность в большей степени определяется 

не площадью листовой поверхности, а ка-

чеством её работы: лучшие результаты (ва-

рианты 10-14) получены при балансе 

N<P:K, тогда как избыточное наращивание 

листового аппарата (варианты 5 и 8) не 

привело к росту продуктивности. Это ука-

зывает на то, что для яблони сорта Флорина 

на полукарликовом подвое определяющее 

значение имеет не столько абсолютная 

площадь листьев, сколько их функциональ-

ная активность и эффективность фотосин-

теза, оптимизируемые фосфорно-калий-

ным питанием на фоне умеренного азот-

ного обеспечения, что подтверждается ли-

тературными данными [5, 14] о снижении 

эффективности фотосинтеза при затенении 

и нарушении баланса элементов питания. 

Сложность прогнозирования продукци-

онных процессов на основе структурных 

параметров кроны показана также в иссле-

довании Penzel и Tsoulias [16], где соотно-

шение листовой поверхности и количества 

плодов не являлось достоверным предик-

тором роста побегов в зрелых садах, что 

указывает на сложность ассимиляционных 

процессов в зрелых насаждениях и необхо-

димости учитывать при планировании си-

стем удобрения и обрезки. 
 

Таблица 6. Площадь листовой поверхности и количество плодов яблони сорта Флорина 

Table 6. Leaf surface area and number of fruits of the Florina apple tree variety 

№ варианта Вариант 
Площадь листовой 

поверхности, м²/дер 

Количество плодов, 

шт./дер 

1 Контроль 12,4 150 

2 Контроль фон 12,9 151 

3 NPK60 + Ca25 13,1 147 

4 NPK90 + Ca25 13,3 156 

5 NPK120 + Ca25 14,2 154 

6 NPK60 + Ca25 + ЛП 11,8 151 

7 NPK90 + Ca25 + ЛП 12,2 148 

8 NPK120 + Ca25 + ЛП 14,5 153 

9 NPK(8-24-24)30 + Ca25 11,5 153 

10 NPK(8-24-24)40 + Ca25 11,7 154 

11 NPK(8-24-24)50 + Ca25 12,9 156 

12 NPK(8-24-24)30 + Ca25 + ЛП 12,1 154 

13 NPK(8-24-24)40 + Ca25 + ЛП 12,4 157 

14 NPK(8-24-24)50 + Ca25 + ЛП 13,2 159 

15 Комплекс листовые 12,6 153 
 НСР₀₅ 0,9 8,5 

 

Заключение. 

1. Доза азота >90 кг д.в./га усиливает 

рост побегов (до 64,3 см), но снижает са-

хара и витамин С в плодах. 

2. Замена нитроаммофоски (16-16-16) 

на (8-24-24) повышает урожайность на 2,1-

3,8 т/га и массу плода на 11-14,5 г; макси-

мум (28,9 т/га) – при (8-24-24) + Ca. 

3. Применение сбалансированного 

азотно-фосфорно-калийного питания (со-

отношение N<P:K) + микроэлементы, 

способствует улучшению биохимиче-
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ского качества плодов, увеличивает са-

хара до 13,1 %, сахарокислотный индекс 

– в 1,6 раза. 

4. При применении нитроаммофоски (8-

24-24) листовой аппарат меньше, но уро-

жай выше – более эффективное использо-

вание ФАР и перераспределение ассимиля-

тов в плоды. 

5. Рекомендована система: (8-24-24) 50 

кг N/га + Ca 25 кг/га + листовые Изагри – 

обеспечивает стабильный урожай с высо-

ким качеством. 
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Аннотация. Введение. Существенное влияние на агрофизические свойства почвы оказывает выбор 

способа обработки. Цель исследований. Изучение влияния отвальных и безотвальных способов 

обработки почвы на агрофизические показатели (запасы продуктивной влаги, плотность сложения, 

агрегатный состав), а также урожайность сельскохозяйственных культур. Методы. Научную работу 

проводили на полях Адыгейского научно-исследовательского института в 2015-2018 гг., почва ко-

торых представлена слитым черноземом, в севообороте при чередовании пропашных, озимых зер-

новых и бобовых культур. Схема опыта включала четыре варианта: 1. Вспашка (ПН-4-35) (кон-

троль). 2. Чизельная обработка (ПЧ-2,5). 3. Мелкая обработка (КПЭ-3,8). 4. Поверхностная обра-

ботка (БДМ-4). Результаты. В исследованиях установлено, что наибольшие запасы продуктивной 

влаги в метровом слое почвы отмечены на вариантах с постоянной поверхностной обработкой 85,5-

138,5 мм; с ежегодной обработкой противоэрозионным культиватором 85,1-138,1 мм. Плотность 

сложения почвы не превышала оптимальных значений в слое почвы 0-40 см 1,03-1,23 г/см3. Приме-

нение чизельной обработки обеспечило более рыхлое сложение почвы (объемная масса 1,1 г/см3) в 

отличие от отвальной и поверхностной обработок, где почва была более плотной – 1,20 г/см3. 

Наибольшее количество агрономически ценных агрегатов 2,5-10 мм в посевном слое почвы отме-

чено на варианте с постоянной чизельной обработкой на посевах кукурузы на силос 66,0 %. Наибо-

лее глыбистая структура почвы обозначена на варианте с постоянной обработкой КПЭ-3,8 – 45,1 % 

по пшенице озимой. Ежегодная вспашка, оказала наиболее благоприятное влияние на урожайность 

возделываемых культур. При обработках почвы без оборота пласта происходило снижение урожай-

ности: чизелевание на 2,4 %, КПЭ-3,8 – 6,2 %, дисковая борона – 8,5 %. Заключение. В результате 

многолетних исследований установлено, что применение обработок почвы без оборота пласта не 

оказало негативного влияния на агрофизические свойства почвы. 

Ключевые слова: способы обработки почвы, чизелевание, отвальная обработка, мелкая обра-

ботка, поверхностная обработка, агрофизические показатели, плотность сложения почвы, струк-

турно-агрегатный состав, мезоагрегаты, макроагрегаты, урожайность 
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Abstract. Introduction. The choice of tillage method significantly influences the agrophysical properties 

of soil. The goal of the research was to study the impact of moldboard and non-moldboard tillage methods 

on agrophysical parameters (productive moisture reserves, bulk density, aggregate composition), as well as 

crop yields. The methods. The research was carried out in the fields of the Adygh Research Institute in 

2015-2018. The soils of the Institute are represented by compact chernozem, in a crop rotation with alter-

nating row crops, winter grains and legumes. The experimental design included four options: 1. Plowing 

(PN-4-35) (control). 2. Chisel cultivation (PC-2.5). 3. Shallow cultivation (KPE-3.8). 4. Surface cultivation 

(BDM-4). The results. The research established that the largest reserves of productive moisture in the me-

ter-deep soil layer were noted in the options with constant surface cultivation of 85.5-138.5 mm; with annual 

cultivation with an anti-erosion cultivator 85.1-138.1 mm. The soil bulk density did not exceed the optimal 

values in the 0-40 cm soil layer (1.03-1.23 g/cm3). The use of chisel tillage ensured a looser soil structure 

(bulk density of 1.1 g/cm3) in contrast to moldboard and surface tillage, where the soil was denser - 1.20 

g/cm3. The highest amount of agronomically valuable aggregates of 2.5-10 mm in the seed layer of the soil 

was noted in the variant with constant chisel tillage for corn crops for silage (66.0 %). The most blocky soil 

structure was noted in the variant with constant tillage KPE-3.8-45.1 % for winter wheat. Annual plowing 

had the most favorable effect on the yield of cultivated crops. With non-inversion tillage, yields decreased: 

chisel tillage by 2.4 %, KPE-3.8 by 6.2 %, and disc harrow by 8.5 %. Conclusion. Long-term research has 

shown that non-inversion tillage does affect the agrophysical properties of the soil. 

Keywords: tillage methods, chisel tillage, moldboard tillage, shallow tillage, surface tillage, agrophysical 

parameters, soil bulk density, structural-aggregate composition, mesoaggregates, macroaggregates, yield. 

For citation: Blagopoluchnaya O.A., Mamsirov N.I. The effect of different soil tillage methods on the 
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Введение. Одним из важных агротехни-

ческих приемов для повышения урожайно-

сти сельскохозяйственных культур является 

обработка почвы. Выбор способа обработки 

почвы существенно влияет на ее агрофизи-

ческие показатели (плотность сложения, 

структурно-агрегатный состав, пористость, 

водопроницаемость) [1, с. 43; 2, с.133; 3, с. 

33]. Влияние различных систем обработки 

почвы на объемную массу, агрегатный со-

став слитых чернозёмов в севообороте зави-

сит от конкретных условий: типа чернозёма, 

вида обработки, типа севооборота, уровня 

удобренности и других факторов [4, с. 1169; 

5, с. 135]. Исследования показывают неодно-

значные результаты, и мнения исследовате-

лей расходятся [6, с. 3; 7, с. 16; 8, с. 150]. 

Выбор способа обработки почвы – слож-

ный процесс, который требует учёта многих 

факторов и проведения исследований в кон-

кретных агроэкологических и климатических 

условиях [9, с. 109; 10, с. 50; 11, с. 10; 12, с. 63]. 

Цель исследований: изучить влияние от-

вальных и безотвальных способов обработок 

на агрофизические показатели почвы и уро-

жайность сельскохозяйственных культур. 

Задачи опыта: определение влияния ре-

сурсосберегающих способов обработки 

почвы на её физическое состояние, а 

именно: на запасы продуктивной влаги, 

плотность сложения и структуру (агрегат-

ный состав); прослеживание связей между 

этими изменениями в почве и итоговой 

урожайностью возделываемых культур. 
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Материалы и методы исследований. 

Опыты по изучению влияния разноглубин-

ных обработок почвы на агрофизические 

показатели проводили на полях Адыгей-

ского НИИСХ в 2015-2018 гг. 

Почвы – чернозем слитой тяжелый по 

механическому составу, с содержанием в 

слое почвы 0-30 см: гумуса – 4,37 %, по-

движного фосфора – 40,4 мг/кг почвы, pH 

солевой вытяжки 5,6 (слабокислая). 

Место проведения научных экспери-

ментов расположено в зоне умеренного 

климата. Одной из ключевых особенностей 

региона является неустойчивый режим 

увлажнения. В среднем здесь выпадает от 

780 до 800 мм осадков в год, однако их рас-

пределение часто бывает неравномерным. 

Опыт закладывался по методике Б.А. 

Доспехова [13, с. 67-69], в четырехкратной 

повторности, расположение делянок рен-

домизированное, площадь делянки 210 м2. 

В период исследований проводилось 

определение следующих агрофизических 

показателей почвы: 

– влажности почвы проводили весовым ме-

тодом на глубину 0-100 см по слоям 0-10, 10-20, 

20-40, 40-60, 60-80, 80-100 см [14, с. 56-58];  

– объемной массы почвы по методу Н.А. 

Качинского в слоях 0-10, 15-25, 30-40 см 

[15, с. 94-96]; 

– структурно-агрегатного состава почвы, 

путем фракционирования на ситах в воз-

душно-сухом состоянии образцов почвы по 

методу Н.И. Савинова [14, с. 34-36]. 

Результаты исследований. Исследова-

ние проведено в условиях, характерных для 

зоны неустойчивого увлажнения. Продуктив-

ная влага определялась в метровом слое почвы 

(0-100 см) – критическом для большинства 

сельскохозяйственных культур, поскольку 

именно здесь сосредоточена основная масса 

активно функционирующих корневых систем. 

Изучаемые способы обработки почвы 

оказали заметное влияние на влажность 

почвы (табл. 1). По результатам исследова-

ний отмечено, что наибольшие стартовые 

запасы влаги при посеве зафиксированы на 

вариантах с поверхностной и мелкой обра-

боткой – 125,9 мм (БДМ-4) и 120,3 

мм (КПЭ-3,8), что на 30-30,5 % выше, чем 

на вспашке (96,5 мм). Это объясняется ми-

нимальным нарушением капиллярной 

структуры почвы, снижением испарения и 

лучшим сохранением влаги, накопленной в 

осенне-зимний период.  

Критическое падение влагозапасов к 

уборке отмечено на всех вариантах (до 10,2-

13,9 мм), что свидетельствует об экстре-

мальных засушливых условиях вегетацион-

ного периода. Минимальные потери отно-

сительны: на поверхностной обработке за-

пас снизился до 10,2 мм (потеря 91,9 %), на 

вспашке – до 13,9 мм (потеря 85,6 %). В 

итоге установлено, что поверхностные об-

работки обеспечивают лучшую влагообес-

печенность в начальный период, но не 

предотвращают критического иссушения 

почвы к уборке в условиях сильной засухи. 
 

Схема опыта 

Experimental design 
Кукуруза на силос Озимая пшеница Клевер I года жизни Клевер II года жизни 

Вспашка 25-27 см Вспашка 20-22 см Вспашка 25-27 см 

Весеннее  

боронование 

Чизелевание 40 см Чизелевание 30 см Чизелевание 40 см 

Мелкая обработка КПЭ-3,8 

14-16 см 

Мелкая обработка 

КПЭ-3,8 

16-18 см 

Мелкая обработка 

КПЭ-3,8 

14-16 см 

Поверхностная обработка 

БДМ-4 

8-10 см 

Поверхностная обработка 

БДМ-4 

10-12 см 

Поверхностная обработка 

БДМ-4 

8-10 см 
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Таблица 1. Запасы продуктивной влаги, мм 

Table 1. Productive moisture reserves, mm 

Способ обработки почвы 
Слой почвы, 

см 

Содержание продуктивной влаги 

Кукуруза на  
силос 

Озимая  

пшеница 

Клевер  

I года жизни 

Клевер  

II года жизни 

п
о

се
в
 

у
б

о
р

к
а 

п
о

се
в
 

у
б

о
р

к
а 

п
о

се
в
 

1
-й

 у
к
о

с 

н
ач

ал
о

 о
тр

ас
та

н
и

я
 

1
-й

 

у
к
о

с 

Вспашка 0-100 96,5 13,9 69,9 27,4 87,4 56,9 140,9 38,7 

Чизелевание 0-100 89,9 11,9 82,5 28,6 81,8 53,3 143,0 45,8 

Мелкая обработка КПЭ-3,8 0-100 120,3 10,9 85,1 24,6 94,4 52,7 138,1 36,9 

Поверхностная обработка БДМ-4 0-100 125,9 10,2 92,4 25,4 85,5 55,6 138,5 37,5 
 

Анализ влагообеспеченности посевов 

озимой пшеницы показал, что в период сева 

максимальные влагозапасы отмечались на 

варианте с поверхностной обработкой 

– 92,4 мм, минимальные – на вспашке (69,9 

мм). Разница между экстремальными значе-

ниями составляет 22,5 мм (или 32,2 %). 

К моменту полной спелости зерна ситу-

ация в метровом слое почвы изменилась в 

зависимости от способа обработки. 

Наименьшие показатели влажности зафик-

сированы на варианте с мелкой обработкой 

– 24,6 мм (15,4 % от ППВ). Лучший оста-

точный запас фиксируется при чизелева-

нии – 28,6 мм (16,7 % от ППВ), что выше 

вспашки на 4,4 %. Это указывает на более 

экономное расходование влаги растениями 

на безотвальном фоне. Установлено, что 

чизелевание обеспечивает устойчивое пре-

имущество по сравнению со вспашкой как 

в начальной, так и в конечной фазах. 

Запасы продуктивной влаги в период 

сева клевера были удовлетворительными и 

составляли 81,8-94,4 мм. Наибольшая стар-

товая влагообеспеченность – на поверх-

ностной обработке (85,5 мм) и мелкой (94,4 

мм), наименьшая – на чизелевании (81,8 

мм). Динамика снижения влаги к 1-му 

укосу варьирует от 52,7 мм (мелкая обра-

ботка) до 56,9 мм (вспашка). Потери соста-

вили 38-45 % от начальных запасов. Инте-

ресный факт: при вспашке потери абсо-

лютные – 30,5 мм, при поверхностной – 

29,9 мм, то есть различия минимальны, что 

говорит о нивелирующей роли развитого 

травостоя к моменту уборки. 

В период отрастания растений клевера 

второго года жизни максимальное накопле-

ние влаги к началу отрастания наблюдается 

при чизелевании – 143,0 мм (89,4 % от ППВ), 

что на 2,9-3,6 % выше, чем при мелкой и по-

верхностной обработках (138,1-138,5 мм) и 

на 1,5 % выше вспашки (140,9 мм). 

 Запасы продуктивной влаги в слое 

почвы 0-100 см считаются «хорошими» 

при показателях 160-130 мм, «удовлетво-

рительными» – 130-90 мм по шкале А.Ф. 

Вадюниной, З.А. Корчагиной [16, с. 146-

152]. В изучаемых вариантах, в данном 

слое запасы влаги в период посева, можно 

оценить в среднем по всем культурам как 

удовлетворительные. 

Плотность сложения (объёмная масса) 

почвы – ключевой агрофизический показа-

тель: это масса единицы объёма абсолютно 

сухой почвы в её естественном, ненару-

шенном состоянии (обычно выражают в 

г/см³ или т/м³). Оптимальная плот-

ность – 1,0-1,3 г/см³; свыше 1,4-1,5 г/см³ 

– критично для большинства культур. 

Плотность сложения почвы влияет на 

доступ воды и воздуха (в плотной почве 

хуже водопроницаемость и аэрация); рост 

корней (уплотнение механически мешает 

их развитию); активность микроорганизмов 

(из-за нехватки кислорода снижается разло-

жение органики); тепловой режим (плотная 

почва медленнее прогревается); эрозию и 
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обработку (растёт риск смыва плодород-

ного слоя и энергозатраты на обработку). 

Объемная масса почвы в период пол-

ных всходов растений кукурузы на всех ва-

риантах варьировала: в слое почвы 0-10 см 

0,93-0,99 г/см3, 15-25 см 1,16-1,30 г/см3, 30-

40 см 1,25-1,31 г/см3 (табл. 2). В фазу выме-

тывания мужских соцветий отмечается не-

большое уплотнение верхнего слоя 0-10 см 

на всех вариантах обработок под влиянием 

междурядных культиваций и снижения 

влажности в этом слое. 

Анализ плотности почвы в посевах ози-

мой пшеницы показал, что в фазу выхода в 

трубку наиболее рыхлое сложение посев-

ного слоя было зафиксировано на варианте 

со вспашкой – 0,87 г/см³. При использова-

нии чизельной обработки плотность соста-

вила 0,90 г/см³, а при обработке КПЭ-3,8 и 

БДМ-4 – 0,91 г/см³.  

К моменту полной спелости зерна 

наблюдалось уплотнение почвы: в слое 0-

10 см показатели возросли до 1,02-1,07 

г/см³ независимо от способов обработки. 

В посеве клевера (полные всходы) объ-

емная масса мало различалась по вариан-

там обработок и составляла в слое 0-10 см 

0,83-0,91 г/см3, 15-25 см 1,10-1,13 г/см3,  

30-40 см 1,15-1,16 г/см3. Перед первым уко-

сом плотность почвы мало различалась в за-

висимости от способов обработки в слоях  

0-10 см и 15-25 см. За период, прошедший 

между двумя отборами, в посевном слое от-

мечалось уплотнение почвы на всех вариан-

тах обработки на 0,13-0,23 г/см3. 

Применение поверхностной и мелкой 

обработки почвы (8-10 и 14-16 см) способ-

ствовало разуплотнению нижнего слоя (30-

40 см): объемная масса здесь снизилась на 

0,12-0,13 г/см³. В течение вегетации пока-

затели плотности почвы в пахотном гори-

зонте (0-40 см) сохранялись на оптималь-

ном уровне, обеспечивая благоприятные 

условия для вегетации культур. 

Плотность почвы в слоях 0-10, 15-25, 

30-40 см в посеве клевера второго года 

жизни на всех вариантах при определении 

перед первым и вторым укосом не имела 

значительных различий, за исключением 

слоя 15-25 см по трехлетнему чизелеванию 

на 0,12 и 0,19 г/см3 меньше, чем по трехлет-

ней вспашке. 
 

Таблица 2. Объемная масса почвы в условиях опыта, г/см3 

Table 2. Bulk density of soil under experimental conditions, g/cm3 

Способ 

обра-

ботки 

почвы 

Слой 

почвы, 

см 

Культуры севооборота 

кукуруза на 

силос 

озимая пше-

ница 

клевер I-года 

жизни 

клевер II-

года жизни 

полные 

всходы 
выметывание 

выход  

в 

трубку 

пол-

ная 

спе-

лость 

пол-

ные 

всходы 

1-й 

укос 

1-й 

укос 

2-й 

укос 

Вспашка  

0-10 0,99 1,12 0,87 1,06 0,91 1,09 1,03 1,12 

15-25 1,29 1,23 1,11 1,15 1,13 1,15 1,24 1,24 

30-40 1,30 1,28 1,18 1,14 1,16 1,19 1,19 1,25 

0-40 1,19 1,21 1,05 1,12 1,07 1,14 1,15 1,20 

Чизеле-

вание  

0-10 0,96 1,05 0,90 1,07 0,83 1,06 1,01 1,10 

15-25 1,16 1,16 1,08 1,13 1,10 1,14 1,12 1,05 

30-40 1,19 1,18 1,11 1,14 1,16 1,18 1,19 1,15 

0-40 1,10 1,13 1,03 1,11 1,03 1,13 1,11 1,10 

Мелкая 

обра-

ботка 

КПЭ-3,8 

0-10 0,98 1,10 0,82 1,02 0,83 1,06 1,00 1,10 

15-25 1,24 1,21 1,07 1,13 1,12 1,13 1,13 1,11 

30-40 1,25 1,23 1,13 1,11 1,15 1,04 1,17 1,13 

0-40 1,16 1,18 1,01 1,09 1,03 1,08 1,10 1,11 

Поверх-

ностная 

обра-

ботка 

БДМ-4 

0-10 0,93 1,15 0,91 1,02 0,91 1,04 1,05 1,10 

15-25 1,30 1,26 1,09 1,13 1,13 1,12 1,19 1,14 

30-40 1,31 1,28 1,10 1,15 1,15 1,05 1,19 1,22 

0-40 1,18 1,23 1,03 1,10 1,06 1,07 1,14 1,15 
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Оптимальные показатели плотности 

черноземов слитых выщелоченных  

1,00-1,27 г/см3 [17, с. 17-23]. В наших мно-

голетних исследованиях плотность сложе-

ния слоя почвы 0-40 см изменялась в преде-

лах по вспашке – 1,08-1,20 г/см3, чизелева-

нию – 1,07-1,11, по мелкой обработке 

 – 1,04-1,17, по поверхностной – 1,06-1,20 

г/см3. Полученные данные показывают, что 

применение в качестве основной обработки 

почвы безотвальных способов не превы-

шало оптимум плотности почвы. 

По результатам многолетних исследо-

ваний, структурный состав чернозема сли-

того выщелоченного характеризуется как 

хороший. Анализ структурного состояния 

почвы в период выметывания соцветий ку-

курузы показал существенные различия в 

зависимости от способа обработки. В слое 

0-10 см содержание агрономически ценных 

агрегатов (10-0,25 мм) варьировало от 54,5 

до 66,0 %. Наилучшие показатели были за-

фиксированы по чизельной обработке 

(66,0 %), что также обеспечило максималь-

ный коэффициент структурности – 1,94. В 

сравнении со вспашкой (60,1 %), использо-

вание противоэрозионного культиватора и 

тяжелой дисковой бороны показали более 

низкие результаты – 55,0 % и 54,5 % соот-

ветственно (табл. 3) 

Агрегатно-структурный анализ почвы в 

посевах пшеницы (слой 0-10 см) показал 

заметные различия в зависимости от спо-

соба обработки. Максимальное содержа-

ние мезоагрегатов (0,25-10,0 мм) отмечено 

на варианте с отвальной обработкой 

63,1 %. Применение дисковой бороны дало 

наименьший результат, снизив этот показа-

тель до 36,1 %.  

Исследование структурно-агрегатного 

состояния почвы под посевами клевера 

первого года жизни в пахотном слое 0-

10 см продемонстрировало выраженную 

вариабельность показателей в зависимости 

от применяемой системы механической об-

работки, при этом отмечена тенденция к 

большей стабильности структурных харак-

теристик в вариантах с минимальной ан-

тропогенной нагрузкой. Максимальная 

концентрация водопрочных агрегатов в ин-

тервале размеров 0,25-10 мм, относимых к 

категории агрономически ценных, отме-

чена при применении поверхностной обра-

ботки (63,9 %) и чизелевания (62,6 %).  
 

Таблица 3. Структурно-агрегатный состав почвы в слое 0-10 см в опыте, % 

Table 3. Structural and aggregate composition of soil in the 0-10 cm layer in the experiment, % 

Культуры  

севооборота 

Размер агрега-

тов,  

мм 

Способ обработки почвы 

вспашка чизелевание  мелкая обработка поверхностная обработка 

Кукуруза на силос 

>10,0  37,2 32,5 42,0 43,7 

10,0-0,25 60,1 66,0 55,0 54,5 

<0,25 2,7 1,5 3,0 1,8 

коэффициент 

структурности 
1,51 1,94 1,22 1,20 

Пшеница озимая 

>10,0 34,7 44,8 45,1 36,1 

10,0-0,25 63,1 53,4 53,0 62,2 

<0,25 2,2 1,8 1,9 1,7 

коэффициент 

структурности 
1,70 1,14 1,13 1,64 

Клевер I года 

жизни 

>10,0 43,5 37,0 40,2 35,5 

10,0-0,25 55,7 58,2 58,4 63,6 

<0,25 1,3 4,8 1,4 0,6 

коэффициент 

структурности 
1,24 1,39 1,40 1,77 

Клевер II года 

жизни 

>10,0 26,1 33,1 33,8 35,2 

10,0-0,25 71,4 62,6 64,2 64,0 

<0,25 2,5 4,3 2,0 0,8 

коэффициент 

структурности 
2,49 1,67 1,72 1,78 
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Исследование почвы под клевером пер-

вого года жизни в том же слое (0-10 см) по-

казало более стабильные результаты. Луч-

шие показатели по количеству ценных агре-

гатов зафиксированы по поверхностной 

(63,9 %) и чизельной (62,6 %) обработках, 

тогда как вспашка и мелкая обработка пока-

зали 55,7 % и 58,2 % соответственно. В це-

лом, рассчитанные коэффициенты струк-

турности подтверждают, что почва нахо-

дится в хорошем физическом состоянии. 

В опытных образцах величины коэффици-

ента структурности изменялись от 1,7 до 2,3 

единиц. Эти значения статистически значимо 

превосходили контрольные и, согласно стан-

дартизированным оценочным шкалам (С.И. 

Долгов, П.У. Бахтин и соавт.), квалифициру-

ются как показатели, соответствующие «хоро-

шему» уровню физической кондиции почвы. 

Полученные данные коррелируют с пока-

зателями плотности сложения и пористости, 

подтверждая, что минимизация глубины и 

интенсивности механического воздействия 

способствует поддержанию устойчивого аг-

регатного состояния, критически важного для 

формирования развитой корневой системы 

бобовых культур и реализации их симбиоти-

ческого потенциала в первый год вегетации. 

Анализ почвенных образцов, взятых по 

посевам двухлетнего клевера, показал разли-

чия в структуре почвы в зависимости от спо-

соба обработки. Так, при традиционной 

вспашке содержание крупных макроагрега-

тов (>10 мм) составило 26,1 %. Применение 

чизельной обработки позволило увеличить 

этот показатель до 33,1 %, а при мелких об-

работках почвы содержание макроагрегатов 

оказалось выше контрольных значений на 

7,7-9,1 %. При этом наибольшая доля мезо-

агрегатов была зафиксирована именно на ва-

рианте с постоянной вспашкой – 71,4 %. 

Применяемые способы обработки почвы 

оказывали влияние на величину урожайно-

сти возделываемых культур (табл. 4). 

Сравнительная оценка урожайности зе-

лёной массы позволила установить, что 

максимальная продуктивность (16,9 т/га) 

достигается при применении традицион-

ной отвальной технологии, принятой за 

эталон сравнения. Систематическое чизе-

левание также продемонстрировало высо-

кую эффективность, обеспечив сбор силос-

ной массы на уровне 16,6 т/га. Вместе с 

тем, внедрение безотвальных агрофонов 

сопровождалось устойчивой тенденцией к 

снижению урожайных показателей. Так, 

использование комбинированного почво-

обрабатывающего агрегата КПЭ-3,8 обу-

словило уменьшение урожайности на 0,4 

т/га по отношению к контролю; максималь-

ное падение продуктивности (на 1,6 т/га) 

зафиксировано в варианте с обработкой тя-

жёлой дисковой бороной БДМ-4. 

По итогам трёхлетнего цикла полевых 

экспериментов наиболее высокий уровень 

зерновой продуктивности также отмечен на 

фоне классической отвальной вспашки – 

4,83 т/га. Варианты с безотвальным рыхле-

нием (чизелевание, культивация противо-

эрозионным орудием, дискование) сформи-

ровали группу со сходными количествен-

ными результатами: урожайность в указан-

ных агрофонах колебалась в узком интер-

вале от 4,70 до 4,71 т/га, что свидетельствует 

о сопоставимом воздействии данных приё-

мов на продукционный процесс культуры. 
 

Таблица 4. Показатели урожайности сельскохозяйственных культур в условиях опыта, т/га 

Table 4. Crop yield indicators under experimental conditions, t/ha 

Вариант обработки почвы 

Урожайность 

кукуруза на 

силос 

2015 г. 

пшеница ози-

мая 2016 г. 

клевер I года жизни  

(за два укоса) 

2017 г. 

клевер II года жизни  

(за два укоса) 

2018 г. 

Вспашка (контроль) 16,9 4,83 8,62 14,0 

Чизелевание 16,6 4,71 8,21 13,9 

Мелкая обработка КПЭ-3,8 16,5 4,70 7,63 12,8 

Поверхностная обработка БДМ-4 15,3 4,71 7,67 12,4 

НСР05 0,29 0,13 0,85 1,46 



Сельскохозяйственные науки 

Agricultural sciences

 

 

Новые технологии / New Technologies, 2026; 22 (3) 
 

90 

По результатам третьего года полевых 

опытов установлена чёткая зависимость 

урожайности клевера от глубины механи-

ческой обработки почвенного профиля. На 

первом году вегетации культуры примене-

ние мелкого и поверхностного рыхления 

сопровождалось снижением сбора зелёной 

массы относительно контрольного вари-

анта на 0,99 и 0,95 т/га соответственно. 

На второй год жизни травостоя выяв-

ленная закономерность сохранилась. 

Наивысшая продуктивность (14,0 т/га) за-

фиксирована в варианте с ежегодной от-

вальной вспашкой. Чизельная обработка 

обеспечила урожайность на уровне кон-

трольных значений, тогда как технологии 

без оборота пласта (мелкая и поверхност-

ная) привели к уменьшению показателей 

до 12,8 и 12,4 т/га соответственно. 

Заключение. Многолетний монито-

ринг физических параметров почвенного 

профиля показал, что применение почвоза-

щитных технологий: чизелевания, культи-

вации противоэрозионными орудиями и 

дискования тяжёлыми боронами – не со-

провождалось деградацией ключевых фи-

зических характеристик пахотного гори-

зонта. Верхние слои почвы во всех иссле-

дуемых агрофонах характеризовались по-

ниженными значениями плотности сложе-

ния по сравнению с нижележащими гори-

зонтами, что соответствует естественному 

профильному распределению данного по-

казателя. Величины объёмной массы в пре-

делах изучаемых слоёв варьировали в ин-

тервале 1,03-1,23 г/см³, что квалифициру-

ется как оптимальный диапазон для разви-

тия корневых систем большинства поле-

вых культур. 

Оценка запасов продуктивной влаги в 

метровом слое (0-100 см), усреднённая по 

всем культурам севооборота, позволила от-

нести данный показатель к категории «удо-

влетворительных» согласно общеприня-

тым агрономическим градациям. При этом 

выявлено отчётливое преимущество безот-

вальных фонов в отношении аккумуляции 

влаги: на делянках, обработанных противо-

эрозионным культиватором, доступные 

влагозапасы колебались в пределах 85,1-

138,1 мм; применение тяжёлой дисковой 

бороны обеспечило сходный интервал зна-

чений – 85,5-138,5 мм. 

Содержание агрономически ценных ме-

зоагрегатов в посевном слое за весь период 

наблюдений устойчиво превышало 53 % во 

всех вариантах опыта. Наиболее выраженная 

оструктуренность почвы зафиксирована на 

следующих агрофонах: чизелевание под ку-

курузу на силос (66,0 %), поверхностная об-

работка на посевах клевера первого года 

жизни (63,6 %) и отвальная вспашка под кле-

вером второго года пользования (71,4 %). 

Указанные значения свидетельствуют о со-

хранении благоприятной агрегатной архи-

тектоники даже при длительном примене-

нии минимизированных технологий. 

Сравнительная оценка влияния систем 

обработки почвы на урожайность культур 

выявила наиболее высокую эффективность 

отвальной технологии, принятой за эталон 

сравнения. На фоне систематического чи-

зелевания продуктивность полевых куль-

тур уступала контрольному уровню в сред-

нем на 2,4 %. Более значительное снижение 

урожайных показателей наблюдалось при 

трёхлетнем применении поверхностного и 

мелкого рыхления – потери относительно 

контроля составили 8,5 % и 6,2 % соответ-

ственно, что коррелирует с ухудшением аг-

рофизических условий корнеобитаемой 

зоны при указанных приёмах. 
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Аннотация. Введение. Трансформация агрофизических параметров и элементов плодородия, 

вследствие минимизации обработок в севообороте, требует разработки высокоэффективных при-

емов возделывания. Методы. В краткосрочном опыте изучали влияние чередования вспашки на 

25-27 см с обработкой почвы дисковой бороной на 12-16 см в сочетании с минеральным азотным 

удобрением, комплексным NPK-удобрением на микробиологической основе, на изменение агро-

физических показателей и элементов плодородия в чернозёме, выщелоченном слитом. Цель. Раз-

работка эффективных приёмов возделывания, способствующих созданию для вегетации растений 

оптимальных физико-химических параметров, на основе чередования разноглубинных почвен-

ных обработок в севообороте, в сочетании с удобрениями при корректировке их норм для условий 

южно-предгорной зоны Адыгеи. Результаты. Недостаточная водообеспеченность в периоды ак-

тивного водопотребления в сочетании с превышением норм дневных и среднесуточных темпера-

тур воздуха способствовали формированию критического <20 мм и отрицательного запаса про-

дуктивной влаги. Оптимальному впитыванию атмосферной влаги в виде дождя способствовал 

факт разуплотнения почвы под овсом зимующим и пшеницей озимой в слоях. 0…10 и 10…25см, 

на фоне дисковых обработок: по овсу, пшенице: 1,19 (в посевах сои); 1,07; 1,03 г/см3. В среднем, 

показатели плотности исследуемых слоёв: 0…10 см – 1,1; 10…25 см – 1,17; 30…40 см – 1,29 г/см3 

не выходили за пределы оптимальных для культур севооборота значений. Большее количество 

агрономически ценных агрегатов ∑ 10…0,25 мм сформировано в слое 0-10 см – 49,3 %, снижение 

их количества в слоях 10-25 и 30-40 см, в сравнении с посевным слоем 0…10 см, составило 27,75; 

37,28 % соответственно. Заключение. Использование предложенного приёма способствовало со-

зданию, оптимальных почвенных характеристик, росту продуктивности культур на 11,2-15,4-

24,9 %. На лучшем варианте с внесением аммиачной селитры 162,4 кг/га. д. в. N + биопрепарат 

6,0 л/га, продуктивность составила 5,42 т/га ЗЕ. 

Ключевые слова: обработки почвы, севооборот, минимизация, удобрения, метеоусловия, агро-

физические параметры, приёмы возделывания 
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The effect of cultivation practices on the agrophysical properties of cherno-

zem soils and the productivity of field crops 
 

N.I. Devterova  
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Maikop, the Russian Federation,  
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Abstract. Introduction. Transformation of agrophysical parameters and fertility elements due to the 

minimization of tillage in crop rotation requires the development of highly effective cultivation practices. 

The methods. A short-term experiment examined the effects of alternating plowing at 25-27 cm depth 

with disc harrowing at 12-16 cm depth, combined with mineral nitrogen fertilizer and a complex micro-

biologically based NPK fertilizer, on changes in agrophysical parameters and fertility elements in leached 

chernozem. The goal of the research was to develop effective cultivation techniques that facilitate the 

creation of optimal physicochemical parameters for plant vegetation, based on alternating soil cultivation 

at different depths in crop rotation, combined with fertilizers, while adjusting their rates for the conditions 

of the southern foothill zone of Adygea. The results: insufficient water supply during periods of active 

water consumption, combined with exceeding the norms of daily and average daily air temperatures, 

contributed to the formation of a critical <20 mm and a negative reserve of productive moisture. The 

optimal absorption of atmospheric moisture in the form of rain was facilitated by the fact of soil loosening 

under oats, overwintering and winter wheat in layers. It was 0…10 and 10…25 cm, against the back-

ground of disk cultivation: for oats, wheat: 1.19 (in soybean crops); 1.07; 1.03 g/cm3. On average, the 

density indicators of the studied layers were as follows: 0…10 cm – 1.1; 10…25 cm – 1.17; 30…40 cm 

– 1.29 g/cm3 did not go beyond the optimal values for crop rotation crops. A greater amount of agronom-

ically valuable aggregates (10-0.25 mm) was formed in the 0-10 cm layer – 49.3 %, while their amount 

in the 10-25 and 30-40 cm layers, compared to the 0–10 cm seed layer, decreased by 27.75 %, 37.28 %, 

and 37.28 %, respectively. Conclusion. The proposed method contributed to the creation of optimal soil 

characteristics and an increase in crop productivity by 11.2-15.4-24.9 %. In the best case scenario, with 

the application of ammonium nitrate at 162.4 kg/ha, active ingredient N, and biopreparation at 6.0 l/ha, 

productivity was 5.42 t/ha of ZE. 

Keywords: tillage, crop rotation, minimization, fertilizers, meteorological conditions, agrophysical pa-

rameters, cultivation practices 

For citation: Devterova N.I. The effect of cultivation practices on the agrophysical properties of cherno-

zem soils and the productivity of field crops. Novye tehnologii / New technologies. 2026; 22(3):94-104. 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2026-22-3-94-104 

Введение. Преимущественное исполь-

зование в современном растениеводстве ре-

сурсосберегающих технологий, и в частно-

сти, применение для возделывания полевых 

культур дифференциации почвенных обра-

боток в севооборотах, требует разработки 

приёмов возделывания, учитывающих ча-

стичное исключение из системы обработок 

основной функции вспашки – глубокого 

рыхления пласта и как следствие изучения 

трансформации агрофизических параметров 

и элементов плодородия. Основанием для 

минимизации почвенных обработок на чер-

нозёмных почвах является факт устойчиво-

сти их сложения. Объёмная масса почвы или 

плотность сложения – это одна из главных 

физических характеристик её структурного 

состояния. Оптимальная равновесная плот-

ность пахотного слоя чернозёмных почв 

равнинной зоны Адыгеи 1,20-1,27 г/см3. До-

пустимые значения равновесной плотности 

– 1,25-1,30 г/см3, критические – больше 

1,35-1,37 г/см3. В большинстве своем на чер-

ноземных почвах равновесная плотность 

превышает предел оптимума (опт. 1,15-1,25 

г/см3) [1, с. 22-32; 2, с. 28-46; 3, с. 288-297]. 



Сельскохозяйственные науки 

Agricultural sciences

 

 

Новые технологии / New Technologies, 2026; 22 (3) 
 

96 

В подпахотном слое при минимизации обра-

ботки плотность почвы может достигать 

1,42-1,45 г/см3 [4, с. 144-148]. Плотность 

почвы может увеличиваться с глубиной до 

1,45-1,47 г/см3. Изменение показателей оп-

тимальной плотности сложения коррели-

руют с содержанием гумуса и грануломет-

рическим составом [5, с. 10; 6, с. 49; 7, с. 7]. 

При выборе способа обработки следует учи-

тывать, что оптимальная плотность сложе-

ния должна быть не только в посевном слое, 

но и в пахотных и подпахотных слоях. Если 

равновесная плотность не превышает опти-

мума, обработку почвы можно минимизиро-

вать. Слитые черноземы обладают высоким 

уровнем потенциального плодородия, но 

склонны к переуплотнению. Агрохимиче-

ские и агрофизические свойства этих почв 

находятся в зависимости от применяемых 

способов обработки и систем удобрений. 

Использование отвальных и безотвальных 

способов обработки в сочетании с внесе-

нием удобрений ведёт к снижению процес-

сов деградации [8, с. 467]. 

Цель исследований: разработка эффек-

тивных приёмов возделывания, способству-

ющих созданию для функционирования 

растений оптимальных физико-химических 

параметров, на основе использования диф-

ференциации почвенных обработок в сево-

обороте и удобрений, и средств защиты рас-

тений при корректировке их норм для усло-

вий южно-предгорной зоны Адыгеи. 

Методика и методология проведения 

полевых и лабораторных исследований. 

Исследования в 2023-2025 гг. проводили на 

научных полях НИИСХ ФГБОУ ВО «Май-

копский государственный технологиче-

ский университет».  

Географические координаты 44,031´ 

с.ш. и 400,11´ в.д., ЮФО РА Майкопский 

район, х. Косинов. Район относится к зоне 

предгорного влажного климата, ГТК 1,2. 

Годовая сумма осадков от 700 до 1130 мм 

при характерном для южно-предгорной 

зоны Адыгеи неравномерном распределе-

нии осадков по периодам вегетации сель-

скохозяйственных культур. Почва опыт-

ного участка – чернозем слитой выщело-

ченный, слабогумусный, сверхмощный (на 

делювиальных глинах с наличием в слое 0-

100 см. от 60 до 80 % глинистых частиц), 

характеризующийся невысоким содержа-

нием гумуса в верхних горизонтах и небла-

гоприятными водно-физическими свой-

ствами [9; с. 39-43; 10, с. 16-17]. 

Содержание в почвенных пробах гу-

муса 4,29 % соответствуют низкой группе 

обеспеченности по методу Тюрина (<5,0 

%); pHсол. 5,04; (4,6-5,0 – среднекислая; 5,1-

5,5 – слабокислая); pHвод. 6,66; pHгидрол. 

5,49; фосфора подвижного – 40,3 мг/кг, по-

вышенная группа обеспеченности по ме-

тоду Мачигина (31,0-45,0 мг/кг почвы); со-

держание азота нитратного – 7,75, мг/кг и 

азота аммиачного – 7,4 мг/кг почвы соот-

ветствует низкой группе обеспеченности 

по Кравкову (5,1-10,0); калия обменного 

411,0 мг/кг почвы, высокая группа обеспе-

ченности (401,0-600,0); суммы поглощен-

ных оснований 28,88 мг экв./100 г. почвы 

(Ca2+ 82,2 %; Mg2+17,8  %). 

Закладка опытов проведена в соответ-

ствии с методикой полевого опыта Б.А. До-

спехова 1985, опытные делянки площадью 

50 м2, рендомизация, повторение четырёх-

кратное [11, с. 67-73; с. 311-317]. 

Исследования проводили в трёхполь-

ном севообороте: на посевах культур, адап-

тированных к природно-климатическим 

условиям южно-предгорной зоны Адыгеи: 

сои сорта Амфор РС1, овса зимующего 

сорта Мезмай (Avena sativa L.), пшеницы 

озимой сорта Таня (Triticum aestivum L.). 

Изучали влияние приёмов возделыва-

ния на агрофизические свойства и основ-

ные показатели почвенного плодородия 

слитых чернозёмов. Приёмы возделывания 

включали использование дифференциро-

ванного способа обработки почвы в сево-

обороте: чередование вспашки на 25-27 см 

под первую культуру севооборота – сою с 

обработкой почвы дисковой бороной 

(БДМ-4) на глубину 12-16 см – двукратно, 

под последующие культуры севооборота: 

овёс зимующий и пшеницу озимую, с при-
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менением в вариантах исследований азот-

ных минеральных удобрений различных 

норм внесения комплексного NPK-удобре-

ния на микробиологической основе и 

средств защиты растений. 

Аммиачную селитру на посевах сои 

(схема 1) вносили в фазу бутонизации – 

начала цветения, 115,9 кг/га в физическом 

весе (40 кг/га. д.в. N). Для борьбы с сорняками 
вносили гербицид Клоцет КЭ, 1,7 л/га. Две 

внекорневые подкормки препаратом Азафок 

проводили в фазу цветения и налива бобов. 

Аммиачную селитру на посевах пше-

ницы озимой и овса зимующего вносили в 

фазу начала активной вегетации весной, 

177,4 кг/га в физическом весе (61,2 кг/га. д. 

в. N). По посевам зерновых и зимующих 

культур проводили обработку посевов по-

слевсходовыми гербицидами, фунгици-

дами, стимуляторами роста, инсектоакари-

цидами: Старане Премиум 0,375 л/га, Гран-

стар 20,0 г/га; Балий 0,75 л/га; Гумат Калия 

«Суфлёр» 150,0 мл/га, Максифол Рутфарм 

250,0 мл/га, Кунгфу 150 мл/га. Две внекор-

невые подкормки препаратом Азафок про-

водили в фазу колошения и в фазу налива 

зерна по пшенице озимой и в фазу вымёты-

вания и налива зерна по овсу зимующему. 

Регистрация микробиологического препа-

рата Азафок проведена на всех культурах 

севооборота в дозах, рекомендованных 

производителем «Щёлково Агрохим» (от 

1,0 до 3,0 л/га единовременно). Дозы вне-

сения препарата по вариантам составили: 

В1. 0,0; В2. (1,0 + 1,0 л/га); В3. (2,0 + 2,0 

л/га); В4. (3,0 + 3,0 л/га). 

Отбор почвенных проб для определе-

ния агрофизических показателей прово-

дили в конце вегетации (в фазу налива 

зерна) по зерновым, и в фазу образования 

бобов на растениях сои – это фазы актив-

ного роста и созревания, когда растения 

очень чувствительны к недостатку влаги и 

питательных веществ [12, с. 32]. 

Влажность почвы определяли термо-

статно-весовым методом (ГОСТ 28268-89). 

Оценка запасов продуктивной влаги 

проводилась по шкале А.Ф. Вадюниной и 

З.А. Корчагиной [13, с. 146-152]. 

Плотность сложения почвы – по методу 

Качинского Н.А. (1987) [14, c. 94-96]. 

Структурно-агрегатный состав – по ме-

тоду сухого просеивания Саввинова Н.И. 

[15, с. 34-36]. 

Характеристика мягкой пшеницы ози-

мой сорта Таня (Triticum aestivum L.) 

Сорт Таня относится к группе среднеран-

них сортов. Сорт полукарликовый, высота рас-

тений до 90 см. Высокая потенциальная уро-

жайность – 120 ц/га. Масса 1000 зёрен 43-45 гр. 
 

Схема 1. Внесение азотных минеральных удобрений в сочетании с биопрепаратом  

на посевах культур севооборота, по вариантам опыта 

Scheme 1. Application of nitrogen mineral fertilizers combined with a biopreparation  

to crop rotation crops, according to experimental variants 

Вариант 
Соя,  

2023г 

Овёс зимующий,  

2024г 

Пшеница озимая,  

2025г 
Итого 

1 

N40 

(1,16 ц/га) 

Без внесения биопрепарата 

N61,2 

(1,77 ц/га) 

Без внесения биопрепарата 

N61,2 

(1,77 ц/га) 

Без внесения биопрепарата 

N162,4  

(4,70 ц/га) 

2 

N40 

(1,16 ц/га) + биопрепарат 

1,0 + 1,0 л/га 

N61,2 

(1,77 ц/га) + 

биопрепарат 1,0 + 1,0 л/га 

N61,2 

(1,77 ц/га) + 

биопрепарат 1,0 + 1,0 л/га 

N162,4  

(4,70 ц/га) 

 

3 

N40 

(1,16 ц/га) + 

биопрепарат 

2,0 + 2,0 л/га 

N61,2 

(1,77 ц/га) + 

биопрепарат 

2,0 + 2,0 л/га 

N61,2 

(1,77 ц/га) + 

биопрепарат 

2,0 + 2,0 л/га 

N162,4 

(4,70 ц/га) 

4 

N40 

(1,16 ц/га) + 

биопрепарат 

3,0 + 3,0 л/га 

N61,2 

(1,77 ц/га) + 

Биопрепарат 

3,0 + 3,0 л/а 

N61,2 

(1,77 ц/га) + биопрепарат 

3,0 + 3,0 л/а 

N162,4 

 (4,70 ц/га) 
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Натура зерна 795-810 г/л. По качеству 

зерна отвечает требованиям ГОСТа, предъ-

являемым к «ценным» пшеницам, включён 

в реестр сортов «филлеров». Полевая 

устойчивость к бурой, жёлтой, стеблевой 

ржавчинам и септориозу. Засухоустойчи-

вость высокая. 

Допущен для возделывания в Северо-Кав-

казском и Нижне-Волжском регионах РФ. Ве-

гетационный период 217-289 дней [16, с. 53]. 

Лучшие сроки сева – оптимальные для 

зоны возделывания. Норма высева 4-5 млн. 

всхожих семян на 1 га. 

Характеристика овса зимующего сорта 

Мезмай (Avena sativa L) 

Сорт овса зимующего Мезмай зерно-

вого направления, среднеспелый (вегета-

ционный период 228-295 дней). По данным 

оригинатора (Адыгейский НИИ СХ), уро-

жайность зерна в производственных усло-

виях составляет 4,52 т/га. 

Сорт устойчив к бактериальной пятнисто-

сти, корончатой и стеблевой ржавчинам, по-

леганию, зимостоек. Масса 1000 зерен 28-31 

граммов. Натура зерна 462-511 г/л [17, с. 47]. 

В почвенно-климатических условиях 

Адыгеи при изучении трёх норм высева:  

2,0 - 3,5 - 5,0 млн. всхожих зерен на 1,0 га, и 

трёх сроков сева: раннего – I декада сен-

тября; оптимального – II-III декада сен-

тября; позднего – I декада октября, – уро-

жайность зерна сорта Мезмай варьировала в 

диапазоне 2,65-6,37 т/га. Сорт является бо-

лее высокоурожайным в сравнении с дру-

гими исследуемыми сортами Подгорный и 

Гузерипль. Наиболее благоприятны ранний 

(5-10 сентября) и оптимальный (15-25 сен-

тября), сроки посева, с рекомендованной 

нормой высева 2,0-3,0 млн. семян на гектар. 

Максимум урожайности зерна сорта 

Мезмай (6,37 т/га), получен на опытных полях 

НИИСХ ФГБОУ ВО «МГТУ», при посеве по 

черному пару в оптимальные сроки с реко-

мендованной нормой высева [18, с. 223-226]. 

Характеристика микробиологического 

препарата Азафок 

Препарат Азафок зарегистрирован компа-

нией «Щёлково Агрохим» в 2023 году. По 

данным производителя, АЗАФОК – это един-

ственное в России комплексное NPK-удобре-

ние на микробиологической основе. Жидкое 

удобрение содержит консорциум в культу-

ральной жидкости хозяйственно-ценных 

штаммов 3-х видов полезных бактерий, об-

щий титр не менее 1∙10^9 КОЕ/мл, для улуч-

шения питания растений азотом, фосфором и 

калием. Новое микробиологическое удобре-

ние обеспечивает стабильное питание расте-

ний в течение всего сезона, высокую эффек-

тивность листового применения, обладает ро-

стостимулирующим действием, фунгицид-

ными и бактерицидными свойствами. Азафок 

можно применять тремя способами: при об-

работке посадочного/посевного материала, 

путём внесения весной в почву, в качестве ли-

стовых подкормок (betaren.ru. Щёлково Агро-

хим. Азафок. Интернет-ресурс) [19]. 

Результаты исследований. Использо-

вание в исследованиях 2023-2025 гг. приё-

мов возделывания полевых культур, вклю-

чающих отвальные и безотвальные спо-

собы обработки почвы в сочетании с мине-

ральным азотным удобрением, комплекс-

ным NPK-удобрением на микробиологиче-

ской основе, а также проведение обработок 

посевов послевсходовыми гербицидами, 

фунгицидами, стимуляторами роста, ин-

сектоакарицидами, способствовало опти-

мизации физико-химических параметров 

(плотности сложения, гранулометриче-

ского состава), росту урожайности, про-

дуктивности культур в севообороте. 

Анализ метеоусловий в периоды вегета-

ции растений сои, пшеницы озимой и овса 

зимующего показал, что во время опти-

мальных сроков сева сои, в мае 2023 г., 

наблюдалось переувлажнение – при норме 

73 мм, выпало 158,1 мм осадков, что соста-

вило 216,6 % месячной нормы. Сумма 

осадков за период вегетации (апрель 2022 

г.-сентябрь 2023 г.) составила 578,4 мм, 

или 146,0 %, от нормы (396,0 мм) (Интер-

нет-ресурс admin@ pogoda 360. ru) [20]. 

На накопление запасов продуктивной 

влаги, наряду с фактором обработки почвы, 

большое влияние оказывает фактор погодных 
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условий, а именно: количество атмосферных 

осадков, температурный режим. 

Наряду с периодами переувлажнения 

наблюдали превышение нормы дневных и 

среднесуточных температур воздуха в те-

чение всего периода вегетации. В таблице 

1 указано, что отклонение среднесуточ-

ных температур составили: апрель 2022 - 

сентябрь 2023 гг. от нормы: +1,3; –0,1; 

+1,2; +1,9; +4,7; +3,3 [21]. 

Данное обстоятельство способствовало 

высокой степени испарения влаги и формиро-

ванию неудовлетворительного (критического 

<20 мм) запаса продуктивной влаги (табл. 2). 

Средняя сумма атмосферных осадков 

сентября 2024-июня 2025 гг. (578,4 мм) 

приблизительно соответствовала климати-

ческой норме – 579 мм. (VK.com Погода и 

климат/Краснодарский край/Адыгея) [22]. 

При общем достаточном количестве осад-

ков вегетация пшеницы озимой и овса зи-

мующего проходила в условиях неравно-

мерного распределения влаги по фазам раз-

вития. В период оптимальных сроков сева 

овса зимующего (2-3 декада сентября) и 

пшеницы озимой (2-3 декада октября) 

наблюдался недобор осадков: в сентябре 

при норме 57 мм осадков в месяц выпало 

44 мм, что составило 77,2 % от нормы, в ок-

тябре при норме 58 мм выпало 51 мм, или 

87,9 % от нормы, при более высоком, в 

сравнении с нормой, температурном ре-

жиме: отклонение сентября +3,9 0С; ок-

тября + 1,6 0С. 

Наблюдалось переувлажнение зимнего 

периода: декабрь 2024-февраль 2025 гг. – 

331 мм при норме 317 мм или 104,4 %, что 

могло способствовать накоплению запаса 

продуктивной влаги. Весной (март 2025 г.) 

в фазу начала активной вегетации и куще-

ния, когда растения озимых культур по-

требляют большое количество питатель-

ных веществ и воды из почвы, наблюдался 

недобор осадков: отклонение составило 

18 мм, при норме 47,0 мм выпало 29,0 мм, 

или 61,7 %. Период созревания зерна и 

уборки (июнь 2025 г.) также характеризо-

вался недобором осадков – 56,0 мм, при 

норме 89 мм выпало 33 мм, или 37,1 %. Та-

ким образом, отмечали недобор осадков 

при неравномерном характере увлажнения 

по периодам вегетации, что способство-

вало формированию отрицательного за-

паса продуктивной влаги в посевах овса зи-

мующего и пшеницы озимой (табл. 2).  

Растения использовали атмосферную 

влагу в виде дождя, а её оптимальному впи-

тыванию способствовал факт разуплотне-

ния почвы в слоях 0…10 и 10…25 см под 

овсом зимующим и пшеницей озимой на 

фоне дисковых обработок. Плотность 

почвы в посевах культур севооборота. 

На слитых черноземах южно-предгорной 

зоны Адыгеи нормативный оптимум плотно-

сти пахотного слоя почвы для возделывания 

сои составляет 1,15-1,30 г/см3; пшеницы ози-

мой – 1,24-1,27 г/см3, овса зимующего –  

1,0-1,2 г/см3 (1,35 г/см3 критическая). При 

интенсивной эксплуатации земель фактиче-

ские изменения плотности сложения могут 

достигать значений 1,40-1,47 г/см3 [5, с. 10; 

6, с. 49; 7, с. 7]. В таблице 3 указано что, в 

целом, показатели объемной массы исследу-

емых слоёв находятся в оптимальных для 

культур севооборота пределах (в среднем: в 

слое 0…10 по сое – 1,19, по овсу зимующему 

– 1,07 и по пшенице озимой – 1,03 г/см3). 

Проведение дисковых обработок на мень-

шую (12-16 см), в сравнении со вспашкой, 

глубину (25-27 см) способствовало раз-

уплотнению почвы в слоях 0…10 и 10…25 

см под овсом зимующим и пшеницей ози-

мой. Средние показатели плотности верх-

него посевного слоя почвы (0-10 см), не пре-

высили оптимальных показателей плотности 

для культур севооборота, а также оказались 

меньше в сравнении с более глубокими сло-

ями: 0…10 см – 1,1; 10…25 см – 1,17; 30…40 

см – 1,29 г/см3. В процентном отношении 

плотность верхнего слоя почвы по обоим 

способам обработки оказалась меньшей по 

сравнению с более глубокими слоями на 

6,4…17,3 %. В посевах сои, вниз по про-

филю, в слоях почвы 10-25; 30-40 см, отме-

чено увеличение плотности почвы в диапа-

зоне 1,17-1,29 г/см3, максимально 1,30 г/см3. 
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Таблица 1. Среднесуточные температуры воздуха периода вегетации  

апрель 2022-сентябрь 2023 гг. 

Table 1. Average daily air temperatures during the growing season  

from April, 2022 to September, 2023 
Год, месяцы 

2023 г. 

Температура воздуха, 0С 

дневные ночные среднесуточные норма Откл, (±) 

Апрель +16 +8 +12 +10,7 +1,3 

Май +20 +12 +16 +16,1 –0,1 

Июнь +25 +16 +20,5 +19,3 +1,2 

Июль +29 +19 +24 +22,1 +1,9 

Август +33 +20 +26,5 +21,8 +4,7 

Сентябрь +27 +14 +20,5 +17,2 +3,3 
 

Таблица 2. Влажность почвы в посевах культур севооборота (средние данные) 

Table 2. Soil moisture in crop rotation crops (average data) 
Слой почвы, 

см 

Влажность почвы,  % /Продуктивная влага, мм Коэффициенты  

перевода в мм Соя, 2023г Овёс, зимующий, 2024г Пшеница озимая, 2025г 

0…10 16,8 0,00 11,8 0,00 15,35 0,00 3,24 

10…25 25,15 10,59 18,3 0,00 19,75 0,00 3,24 

30…40 27,5 17,05 17,8 0,00 20,1 0,00 3,78 

0…40 23,15 0,61 15,97 0,00 18,4 0,00 3,78 
 

Таблица 3. Изменение плотности сложения почвы в зависимости от способов основной 

обработки (средние данные) 

Table 3. Changes in soil bulk density depending on primary tillage methods (average data) 

Основная обработка почвы 

Слои 

почвы, 

см 

Плотность сложения почвы, P (d), г/см3 

Соя, 

2023 г. 

Овёс, зимующий 

2024 г. 

Пшеница озимая, 

2025 г. 
средняя 

Вспашка на 25-27см – после-

действие вспашки / поверх-

ностная обработка на12-16 см 

0…10 1,19 1,07 1,03 1,10 

10…25 1,22 1,15 1,13 1,17 

30…40 1,30 1,28 1,28 1,29 

0…40 1,24 1,17 1,15 1,19 
 

Агрегатный состав почвы 

Оптимальные показатели содержания 

агрегатов ∑ 0.25-10 мм в пахотном слое 

черноземов предкавказских, тяжелосугли-

нистого гранулометрического состава при 

антропогенном воздействии находятся в 

пределах 65-75 %; допустимые 50-65 %; 

критические <50 [5, с. 10]. 

Чередование в севообороте способов обра-

ботки почвы различной глубины оказало вли-

яние на ее агрегатный состав. Анализ стати-

стических данных за три года исследований, 

представленных в таблице 4, показал, что, в 

среднем, наибольшее количество агрономиче-

ски ценных агрегатов (∑ 10…0,25 мм) отме-

чено в слое 0-10 см – 49,3 %, снижение их ко-

личества в пахотном и подпахотном слоях 10-

25 и 30-40 см, в сравнении с посевным слоем 

0…10 см, составило 13,68 (27,75) %; 18,38 

(37,28) % соответственно. Количество агрега-

тов в слое 0-10 см по вспашке под посев сои и 

по последействию вспашки и двукратного 

дискования под посев овса зимующего при-

близительно одинаково – 57,6; 56,11 % (пер-

вый и второй год исследований). Снижение 

количества ценных агрегатов на третий год ис-

следований отмечено при использовании дву-

кратного дискования под посев пшеницы ози-

мой – 34,2 %. Снижение количества ценных 

агрегатов в слоях 10-25 и 30-40 см, в сравнении 

с посевным слоем 0…10 см, составило соот-

ветственно при использовании: 

– вспашки под посев сои 29,47 (51,2) % 

и 34,18 (59,34) %; 

- последействия вспашки и двукратного 

дискования под посев овса зимующего 16,5 

(29,48) %; 14,76 % (26,3) %; 

– двукратного дискования под посев пше-

ницы в слое в слое 30…40 см 6,2 (18,1) %; 

– в слое 10…25 см в посевах пшеницы, 

отмечали повышение содержания ценных 

агрегатов на 4,96 (14,5) %. 
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Таблица 4. Агрегатный состав почвы в зависимости от способов основной обработки 

(средние данные) 

Table 4. Aggregate composition of soil depending on primary tillage methods (average data) 

Основная обработка почвы 

Слой 

почвы, 

см 

Количество агрегатов почвы размером∑ 10…0,25 мм в почве  

по культурами, % 

Соя, 

2023 г. 

Овёс, зимующий 

2024 г. 

Пшеница озимая, 

2025 г. 
среднее 

Вспашка на 25 – 27см – по-

следействие вспашки / по-

верхностная обработка 12 – 

16 см 

0…10 57,6 56,11 34,2 49,3 

10…25 28,13 З9,57 39,16 35,62 

30…40 23,42 41,35 28,00 30,92 

0…40 36,38 45,68 33,79 38,62 
 

Таблица 5. Урожайность и продуктивность культур севооборота 2023-2025 гг. 

Table 5. Crop yield and productivity of crop rotations 2023-2025 
Урожайность по вариантам опыта, т/га, зерновые единицы (т/га ЗЕ) 

Соя,  

2023 г. 

Овёс, зимующий, 

2024 г. 

Пшеница озимая, 

2025 г. 
Средняя в опыте 

т/га т/га ЗЕ т/га 
т/га 

ЗЕ 
т/га т/га ЗЕ т/га 

прибавки 

± 
т/га ЗЕ 

Прибавки 

± 

2,1 2,46 6,50 5,20 5,35 5,35 4,65 ±0,0 4,34 ±0,0 

2,3 2,69 7,20 5,76 6,02 6,02 5,17 +0,52 4,82 +0,48 

2,4 2,81 8,00 6,4 5,82 5,82 5,41 +0,76 5,01 +0,67 

2,7 З,16, 8,40 6,72 6,38 6,38 5,83 +1,18 5,42 +1,08. 

НСР05 

+0,53 
 +0,97  +0,48    

Средняя 

4,90 
 

 

Урожайность культур севооборота 

В таблице 5 указано, что за три года ис-

следований, в среднем, в вариантах полу-

чена урожайность в диапазоне 4,65-5,83 

т/га. Достоверные прибавки урожайности 

составили: В1. контроль ±0,0; В2. + 0,52; 

В3. + 0,76; В4. + 1,18 т/га (НСР05 + 0,53; + 

0,97; + 0,48 т/га). 

Продуктивность 1 га пашни в среднем 

за 2023-2025 гг. составила 4,90 т/га ЗЕ 

(табл. 5). Применение расчётных доз мине-

рального азотного удобрения в фазу интен-

сивного потребления питательных веществ 

и возрастающих норм внесения комплекс-

ного NPK-удобрения на микробиологиче-

ской основе – в фазы цветения и налива бо-

бов по сое, колошения и налива зерна по 

пшенице озимой и вымётывания и налива 

зерна по овсу обеспечило рост продуктив-

ности возделываемых культур в среднем 

по: В1. Контроль ±0,0; В2. + 0,48; В3. + 

0,67; В4. + 1,08, т/га ЗЕ, или на 11,2-15,4-

24,9 % соответственно.  

Наиболее оптимален вариант с внесе-

нием 162,4 кг/га д. в. N аммиачной селитры 

(4,70 ц/га) + биопрепарат Азафок 3,0 + 3,0 

л/га, с наиболее высоким уровнем продук-

тивности 5,42 т/га ЗЕ (рис. 1). 

 
Рис.1. Зависимость урожайности культур  

севооборота от доз внесения удобрений,  

биопрепарата и средств химизации 

Fig. 1. Dependence of productivity of crop  

rotations on the application rates of fertilizers,  

biopreparations and chemicals 
 

Заключение. В природно-климатиче-

ских условиях южно-предгорной зоны Ады-

геи, на черноземных слитых выщелоченных 

слабогумусных сверхмощных глинистых 

почвах, на основе анализа данных экспери-
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ментальных полевых исследований, отде-

лом земледелия НИИСХ ФГБОУ ВО «Май-

копский государственный технологический 

университет» разработан эффективный 

приём возделывания полевых культур в 

трёхпольном севообороте, включающий 

дифференциацию почвенных обработок в 

сочетании с минеральным азотным удобре-

нием; комплексным NPK-удобрением Аза-

фок на микробиологической основе и сред-

ствами защиты растений. 

Приём возделывания: 

Дифференциация способов обработки 

почвы в севообороте заключалась в чередо-

вании отвальной обработки – вспашки на 

25-27 см под первую культуру севооборота 

сою, с безотвальной – на 12-16 см, диско-

вой бороной (БДМ-4) двукратно, под по-

следующие культуры севооборота: овёс зи-

мующий и пшеницу озимую. Проведение 

последующих агротехнических мероприя-

тий (культивация, боронование) – в рамках 

существующих технологий. 

Применение в вариантах исследований: 

1. Азотных минеральных удобрений, на 

посевах пшеницы озимой и овса зимую-

щего в фазу начала активной вегетации 

весной, на посевах сои в фазу бутонизации 

– начала цветения, при корректировке 

норм их внесения по результатам почвен-

ной диагностики участка исследований. 

2. Возрастающих норм внесения ком-

плексного NPK-удобрения Азафок на мик-

робиологической основе, в рекомендован-

ных от 1,0 до 3,0 л/га дозах, единовре-

менно. Дозы внесения препарата в вариан-

тах: 1. 0,0 л/га; 2. (1,0 + 1,0 л/га); 3. (2,0 + 

2,0 л/га); 4. (3,0 + 3,0 л/га), в фазы: колоше-

ния и налива зерна по пшенице озимой, вы-

мётывания и налива зерна по овсу и цвете-

ния и налива бобов по сое. 

3. Средств защиты растений по посевам 

зерновых и зимующих культур проводили 

в фазы кущения и трубкования – цветения. 

Использование для возделывания поле-

вых культур в трёхпольном севообороте 

разработанного приёма возделывания спо-

собствовало: 

– разуплотнению почвы в слоях 0…10 и 

10…25 см под овсом, зимующим и пшени-

цей озимой, при проведении дисковых об-

работок на меньшую (12-16см), в сравне-

нии со вспашкой, глубину (25-27см); 

– оптимизации агрофизического состо-

яния почвы: показатели объемной массы 

слоя 0…10 см не выходили за пределы оп-

тимума для культур севооборота значений: 

по сое 1,19, по овсу, зимующему 1,07 и по 

пшенице озимой 1,03 г/см3; 

– уменьшению плотности посевного 

слоя почвы 0-10 см, в посевах культур се-

вооборота, в сравнении с более глубокими 

слоями почвы: 0…10 см – 1,1; 10…25 см – 

1,17; 30…40 см – 1,29 г/см3 (6,4…17,3  %.); 

– повышению содержания агрономиче-

ски, ценных агрегатов (∑ 10…0,25 мм) в 

слое 0-10 см – 49,3 %; 

– обеспечению роста продуктивности 

возделываемых культур в среднем на: В1. 

Контроль ±0,0; В2. + 0,48; В3. + 0,67; В4. + 

1,08, т/га ЗЕ, или на 11,2 – 15,4 – 24,9 % со-

ответственно.  

Наиболее оптимален вариант с внесе-

нием 162,4 кг/га. д. в. N (4,70 ц/га) + био-

препарат 3,0 + 3,0 л/га, с наиболее высоким 

уровнем продуктивности 5,42 т/га ЗЕ. 
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Аннотация. Введение. В связи с аридизацией климата интерес к зерновому сорго возрастает в 

условиях засушливых регионов страны, в том числе Нижнего Поволжья РФ. Потенциал многоцеле-

вой культуры зернового сорго раскрывается в разных областях АПК, таких как кормопроизводство, 

производство пищевых продуктов, а также в перерабатывающей крахмалопаточной промышленно-

сти. Создание новых продуктивных, адаптированных к биотическим и абиотическим стрессорам 

сортов зернового сорго невозможно без использования богатого разнообразия генетических ресур-

сов мировой коллекции растительного материала ВИР, который является фундаментом для созда-

ния новых сортов. Объект и методы исследования. Исследования проведены в 2023-2025 гг. на 

опытном поле ФГБНУ РосНИИСК «Россорго». В работе проанализировано 38 коллекционных 

сортообразцов зернового сорго различного эколого-географического происхождения, оцененные по 

морфометрическим параметрам и показателям зерновой продуктивности. Статистический анализ 

данных проведён в программе Агрос 2.09 с применением метода «статистический анализ выборки». 

Цель исследований. Сравнительный анализ образцов зернового сорго из питомника коллекции 

ВИР в целях выведения продуктивных сортов и гибридов разного направления использования. Ре-

зультаты и обсуждение. Установлена высокая изменчивость сортообразцов зернового сорго по 

морфометрическим показателям и элементам продуктивности. Отмечены образцы по массе 1000 

семян отличающиеся крупнозерностью: к-4075, к-2058, О-к-8803/1 с 31,83-36,22 г., а также ценные 

константные образцы, характеризующиеся повышенной урожайностью зерна – 06-2037, к-9115, к-

2058, О-к-8803 (1) (4,72-5,11 т/га) и биомассы – к-9115, к-10112, В-03-3003 (17,69-19,85 т/га). За-

ключение. В изученной рабочей коллекции зернового сорго особую ценность представляют 3 об-

разца к-2058, О-к-8803/1, к-4075 с комплексом ценных показателей – крупнозерностью, высокой 

урожайностью зерна, значительным содержанием крахмала (71,0-75,0%), семенами светлой бело-

голубой окраской, устойчивым ежегодным вызреванием семян. Все эти характеристики соответ-

ствуют показателям модели сорта, оптимального для переработки в крахмал и крахмалопродукты. 

Ключевые слова: коллекционные образцы ВИР, зерновое сорго, селекция растений, элементы 

продуктивности, морфометрические показатели, признаки модели сорта для переработки на крах-

малопродукты, статистический анализ выборки 
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Abstract. Introduction. Due to climate aridization, interest in grain sorghum is increasing in arid regions 

of the country, including the Lower Volga region of the Russian Federation. The potential of grain sorghum 

as a multipurpose crop is being realized in various areas of the agro-industrial complex, such as forage 

production, food production, and the starch and syrup processing industry. The development of new pro-

ductive grain sorghum varieties adapted to biotic and abiotic stressors is impossible without utilizing the 

rich diversity of genetic resources in the global plant material collection at VIR, which forms the foundation 

for developing new varieties. The research object and methods. The research was conducted in 2023-

2025s on the experimental field of the Rossorgo. The study analyzed 38 collection accessions of grain sor-

ghum of various ecological and geographical origins, assessed for morphometric parameters and grain 

productivity indicators. Statistical analysis of the data was performed in Agros 2.09 program using the “sta-

tistical analysis of a sample” method. The goal of the research was to analyze grain sorghum accessions 

from the VIR nursery collection for the purpose of developing productive varieties and hybrids for various 

applications. The results and discussion. High variability of grain sorghum accessions in morphometric 

parameters and productivity elements was established. The following samples were noted by the weight of 

1000 seeds, distinguished by large grain size: k-4075, k-2058, O-k-8803/1 with 31.83-36.22 g, as well as 

valuable constant samples, characterized by increased grain yield – 06-2037, k-9115, k-2058, O-k-8803 (1) 

(4.72-5.11 t/ha) and biomass – k-9115, k-10112, B-03-3003 (17.69-19.85 t/ha). Conclusion. Among the 

studied collection of grain sorghum, three accessions – K-2058, O-K-8803/1, and K-4075-are particularly 

valuable. They possess a combination of valuable traits: large grain size, high grain yield, significant starch 

content (71.0-75.0%), light white-blue seeds, and stable annual seed maturation. All these characteristics 

correspond to those of a model variety optimal for processing into starch and starch products. 

Keywords: VIR collection accessions, grain sorghum, plant breeding, productivity factors, morphometric 

parameters, traits of a model variety for processing into starch products, statistical analysis of the sample 

For citation: Efremova I.G., Semin D.S., Kukoleva S.S., Podgornov E.V., Svetlov V.V. Evaluation of 

grain sorghum accessions for the breeding of multipurpose varieties in the Lower Volga Region. Novye 

Tehnologii / New technologies. 2026;22(3):105-117. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2026-22-3-105-117 

Введение. Специалистами института 

создано 26 сортов и гибридов зернового 

сорго, обладающих высокой засухоустой-

чивостью. Данные селекционные достиже-

ния допущены к использованию в различ-

ных агроклиматических регионах России. 

Всю линейку светлозерных образцов и ли-

ний зернового сорго селекции ФГБНУ Рос-

НИИСК «Россорго» объединяет высокое 

содержание крахмала зерна, что делает та-

кие сорта универсальным сырьем, пригод-

ным как для пищевой промышленности, 

так и для изготовления высококачествен-

ных кормовых добавок в животноводстве. 

Также в портфеле института имеются сорта 

и перспективные линии с высоким содер-

жанием других питательных веществ зерна 

(протеин, жиры, безазотистые экстрактив-

ные вещества, многие из которых созданы 

с использованием генотипа коллекцион-

ных сортобразцов [1-4]. 

В современных условиях аграрный сек-

тор планомерно расширяет структуру по-

севных площадей за счет яровых культур. 

Сегодня наблюдается устойчивый рост ин-

тереса к сорго, которое становится приори-
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тетной сельскохозяйственной культурой в 

рамках севооборота. Культура неприхот-

лива, быстро развивается и вызревает в за-

сушливых условиях возделывания. Зерно-

вое сорго успешно создается на базе образ-

цов мировой коллекции ВИР и традиционно 

возделывается не только в областях Северо-

Кавказского региона [5], новые сорта созда-

ются и в северной части Нижневолжского 

региона в Самарской области и уверенно за-

нимают все большие площади [6-7]. 

Селекционная работа в области сорго 

на территории Российской Федерации осу-

ществляется рядом ведущих научно-иссле-

довательских организаций: ФГБНУ «Се-

веро-Кавказский ФНАЦ», ФГБНУ РосНИ-

ИСК «Россорго», ФГБНУ «АНЦ «Дон-

ской», Поволжский НИИСС – филиал 

СамНЦ РАН и др. Согласно данным этих 

организаций, зерновое сорго активно ис-

пользуется в агропромышленном ком-

плексе регионов в качестве универсального 

высокопитательного корма с отличной 

усвояемостью. Зерновое сорго очень эф-

фективно для откорма птицы, КРС, свиней, 

использования для аквакультуры. В по-

следние годы зерновое сорго всё активнее 

применяют в технических целях: из него 

получают сахаросодержащие компоненты, 

перерабатывают крахмал, а также исполь-

зуют для производства глюкозо-фруктоз-

ного сиропа, экологически чистого биотоп-

лива [8-9]. Масштабное внедрение сорго в 

сельскохозяйственное производство позво-

ляет оптимизировать кормовую базу пред-

приятий всех форм собственности, обеспе-

чить рост урожайности и устойчивости аг-

рокультур, а также добиться значительного 

снижения затрат на производство кормов. 

Коллекция ВИР представляет собой 

важный источник генетического разнооб-

разия зернового сорго и является важней-

шей базой для поиска и выделения источ-

ников признаков, основополагающих для 

создания новых продуктивных сортов, 

адаптированных к засушливым условиям 

Нижневолжского региона. Зарубежные се-

лекционеры для выведения новых сортов 

зернового сорго также широко используют 

коллекционные сортообразцы в качестве 

исходного материала при создании новых 

ценных форм [9-10]. 

Научные исследования коллекционных 

образцов зернового сорго в период 2023-

2025 гг. позволили провести оценку пара-

метров вегетативных и генеративных при-

знакам. Проведенная статистическая обра-

ботка данных по селекционно-ценным при-

знакам образцов зернового сорго позво-

лила выявить диапазоны варьирования по-

казателей, определить их средние вели-

чины и соответствующие ошибки, а также 

оценить уровень изменчивости признаков 

среди изученных образцов. 

Цель исследования. Цель работы 

предусматривала системный анализ образ-

цов зернового сорго из коллекции ВИР по 

показателям, важным для практического 

применения, с последующим отбором ста-

бильно вызревающих форм, которые ис-

пользованы в селекции для повышения зер-

новой продуктивности и урожайности био-

массы в разных хозяйственных направле-

ниях. Для выполнения цели исследований 

решены основные задачи:  

– сравнительный анализ основных мор-

фометрических показателей растений об-

разцов зернового сорго, влияющих на по-

вышение урожайности;  

– оценка элементов зерновой продук-

тивности и урожайности биомассы; 

– выявление наиболее ценных образцов 

для создания продуктивных сортов и гибри-

дов. 

Матeриал и мeтoды исследoвания. Ис-

следования выполнены в условиях опытного 

поля ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» (г. Сара-

тов) в 2023-2025 гг. Материалом послужили 38 

сортообразцов коллекции мировых генетиче-

ских ресурсов ВИР различного эколого-гео-

графического происхождения (табл. 1).  
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Таблица 1. Образцы зернового сорго коллекции ВИР и их происхождение 

Table 1. Grain sorghum samples from the VIR collection and their origin 

Страна происхождения Количество образцов Страна происхождения Количество образцов 

1. Бразилия 6 8. Южная Америка 1 

2. США 6 9. Франция 1 

3. Китай  6 10. Эфиопия 1 

4. Россия 5 11. Туркмения 1 

5. Индия 5 12. Египет 1 

6. Сенегал 2 13. Австралия 1 

7. Израиль 1 14. Молдова 1 

Полевые опыты заложены в соответ-

ствии с агротехническими рекомендаци-

ями, утвержденными для условий Нижнего 

Поволжья. Посев селекционных образцов 

зернового сорго осуществлялся в опти-

мальный агротехнический период (вторая 

декада мая) с использованием сеялки СКС-

6-10. Применялся широкорядный способ 

посева с шириной междурядий 0,7 м., пло-

щадь делянок образцов составила 7,7 м² в 

трехкратной повторности. Для обеспече-

ния заданной густоты стояния (100-120 

тыс. раст./га) проводилось ручное проре-

живание посевов.  

Анализ образцов включал оценку клю-

чевых морфометрических показателей: ин-

тенсивности начального роста (высота рас-

тений через 30 суток после появления всхо-

дов), высоты растений в фазе созревания, 

площади наибольшего и флагового листа, 

параметров соцветий (длина и ширина ме-

телки, выдвинутость ножки соцветия). 

Кроме того, определены элементы продук-

тивности образцов: масса 1000 семян, уро-

жайность биомассы и семян в сравнении с 

районированным по Нижневолжскому ре-

гиону сортом-стандартом Старт. Оценка 

хозяйственно-значимых признаков и 

свойств проведена согласно методикам 

государственного сортоиспытания сель-

скохозяйственных культур [11] и «Широ-

кого унифицированного классификатора 

СЭВ и международного классификатора 

СЭВ возделываемых видов рода Sorghum 

Мoench» [12]. Статистическая обработка 

результатов исследований проведена с по-

мощью программы Агрос 2.09 методом 

статистического анализа выборки [13]. 

Саратовская область характеризуется 

резко континентальным климатом, для ко-

торого типичны регулярные воздушные и 

почвенные засухи. Климатические условия 

региона отличаются неоднородностью 

температурного режима и уровня увлажне-

ния. Годовое количество осадков колеб-

лется от 250 до 450 мм. В период вегетации 

сорговых культур сумма активных темпе-

ратур достигает 2400-3100°С. Среднегодо-

вой показатель температуры воздуха со-

ставляет +4,8°С, при этом амплитуда экс-

тремальных значений значительна: от -

40°С в январе до +42°С в пиковые летние 

месяцы. Самым жарким и влажным меся-

цем является июль, когда среднесуточная 

температура достигает 21,0-21,7°С, а объем 

осадков составляет около 51 мм. 

В период вегетации растений метеоро-

логические условия значительно отлича-

лись от среднемноголетних показателей и 

были различными по обеспечению осад-

ками и суммой активных температур: гид-

ротермические коэффициенты (ГТК) ока-

зались различными в этот период и соста-

вили в 2023 году – 0,69 (среднее увлажне-

ние, проявление слабой засухи); в 2024 

году – 0,54 (недостаточное увлажнение и 

наличие средней засухи); в 2025 году – 0,61 

(наличие слабой засухи). 

Результаты. Проведена оценка 38 

сортообразцов коллекционного питомника 

зернового сорго из коллекции мировых гене-

тических ресурсов ВИР по морфометриче-

ским показателям и элементам продуктивно-

сти. На основе анализа статистических пара-

метров выборки определены особенности 

варьирования морфологических и урожай-
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ных признаков, что обеспечило возможность 

комплексной оценки селекционного матери-

ала по результатам трехлетних испытаний. 

Статистический анализ показал, что ко-

эффициент вариации (V), отражающий сте-

пень разброса данных относительно сред-

него значения, свидетельствует о суще-

ственной изменчивости исследуемых пока-

зателей и выявлено значительное варьиро-

вание изученных признаков – от 13,9% (вы-

сота растений через 30 дней после всходов) 

до 41,4% (выдвинутость ножки соцветия). 

Варьирование высоты начального роста 

растений (после 30 дней от всходов) соста-

вило 51,6-106,9 см, при этом коэффициент 

вариации равнялся 13,9%, среднее значе-

ние признака в питомнике – 68,4 см. Суще-

ственно превысили сорт-стандарт Старт по 

величине показателя сортообразцы из Бра-

зилии В-03-3001, В-03-3003 и В-03-3005, 

интенсивность начального роста которых 

составила 87,4-106,9 см (табл. 2).  
 

Таблица 2. Статистический анализ морфометрических характеристик и показателей 

продуктивности коллекционных образцов зернового сорго, 2023-2025 гг 

Table 2.  Statistical analysis of morphometric characteristics and productivity indicators  

of grain sorghum collection samples, 2023-2025 

Признак 
Значение признака 

(min…max) 

Средняя и её 

ошибка 

Коэффициент  

вариации V, (%)  

Высота растений через 30 дней после всходов 51,6-106,9 68,4±1,5 13,9 

Высота растений при созревании, см 101,3-196,8 127,9±3,7 18,3 

Площадь наибольшего листа, см2 116,7-285,5 192,1±7,1 23,0 

Площадь флагового листа, см2 48,8-120,8 87,9±2,9 20,5 

Длина соцветия, см 15,9-25,5 21,2±0,4 11,8 

Ширина соцветия, см 4,6-15,6 8,6±0,5 35,8 

Выдвинутость ножки метелки, см 3,9-26,5 13,8±0,9 41,4 

Масса 1000 семян, г 18,8-36,2 25,4±0,6 15,8 

Урожайность семян, т/га 2,21-5,11 3,53±0,12 21,2 

Урожайность биомассы, т/га 9,76-19,85 14,08±0,36 15,9 
 

В ходе исследований выявлена суще-

ственная вариабельность высоты растений 

в фазе созревания (от 101,3 до 196,8 см) при 

среднем значении 127,9 см и коэффициенте 

вариации 18,3%. Столь широкий диапазон 

изменчивости открывает перспективы для 

селекции зернового сорго в двух направле-

ниях: кормового использования и создания 

светлозерных форм для крахмала и крахма-

лопродуктов. Для достижения максималь-

ной продуктивности в условиях региона 

рекомендуется придерживаться модельных 

параметров высоты 120-140 см. Данный 

диапазон является оптимальным, так как 

способствует концентрации ресурсов рас-

тения на интенсивном формировании и со-

зревании зерна. 

В наших исследованиях сравнены важ-

ные показатели фотосинтетической дея-

тельности растений – величина площади 

наибольшего и флагового листа. Листья – 

органы высших растений – выполняют 

функцию фотосинтеза, транспирации и га-

зообмена, оказывая многогранное влияние 

на поддержание жизнедеятельности, роста 

и адаптации организма [14]. В селекции 

этот параметр служит маркером для 

оценки сортовых характеристик. Сравни-

тельные исследования [15] классических и 

современных подходов [16] определения 

площади листовой поверхности, в том 

числе расчетный метод, быстрый и удоб-

ный, основанный на измерении линейных 

параметров листа с использованием попра-

вочного коэффициента, который для ли-

стьев сорговых культур составляет 0,746 и 

может быть использован в течение всего 

вегетационного периода. 

При изучении образцов в коллекцион-

ном питомнике отмечено значительное ва-

рьирование площади наибольшего и фла-

гового листьев (V=23,0% и 20,5%), что вы-

звано наличием форм с различной площа-

дью фотосинтетической поверхности изу-
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чаемых листьев, при этом среднее значение 

этих показателей в питомнике составило 

192,1-87,9 см2, соответственно (табл. 2). 

Площадь наибольшего листа варьировала у 

образцов питомника в пределах 116,7-285,5 

см2, а флагового – 48,8-120,8 см2. Самой 

значительной площадью наибольшего ли-

ста отличились образцы: к-10792 – 285,5 

см2, к-10112 – 277,3 см2, к-9480 – 259,2 см2, 

а наибольшей площадью флагового листа 

образцы: к-9480 – 162,1 см2, к-8885 – 112,8 

см2, к-8477 – 112,0 см2. 

К показателям продуктивности причис-

ляются такие характеристики соцветия, как 

его длина и ширина, а также степень выдви-

нутости ножки метелки, которые продемон-

стрировали существенные варьирования по-

казателей – 11,8, 35,8 и 41,4% соответ-

ственно. Варьирование показателя длины со-

цветия составило 15,9-25,5 см, ширины – 4,6-

15,6 см, выдвинутости ножки метелки – 3,9-

26,5 см. Благодаря широкой изменчивости 

признаков удалось выделить формы, отлича-

ющиеся наибольшими значениями показате-

лей. Наиболее длинными продуктивными 

соцветиями (более 20,0 см) характеризова-

лись образцы В-03-3008 из Бразилии – 25,4 

см, к-177 из США – 25,0 см, к-2058 из Египта 

– 25,5 см. Шириной соцветий, приближен-

ной к наибольшей величине показателя у 

стандарта Старт (15,6 см), отличились об-

разцы В-139 (1) –13,4 см, к-177 – 15,5 см, а 

также к-1883 из Индии – 13,4 см. В ходе ис-

следования установлено, что среднее значе-

ние показателя «выдвинутость ножки соцве-

тия» составило 13,8 см. Семь образцов про-

демонстрировали превышение данного по-

казателя – их значения достигли уровня 

около 20,0 см и выше; при этом среди них 

были выявлены существенно выделяющиеся 

по величине данного признака образцы: В-

03-3001 – 24,6 см, В-03-3003 – 26,5 см, В-139 

(1) – 18,7 см, В-139 (2) – 21,7 см, В-4845 – 

20,2 см, R-05-001 из Бразилии – 18,3 см, к-

8885 из Индии – 23,2 см.  

Показатель «масса 1000 семян» также 

является элементом зерновой продуктив-

ности образцов, которому исследователи 

уделяют достаточно серьезное внимание: 

поскольку повышение крупности зерновок 

(массы 1000 семян) рассматривается как ко-

нечный результат взаимодействия среды и 

генотипа в процессе становления продук-

тивности сорго. Это экономически важный 

показатель, так как крупнозерные образцы 

легче дозировать при посеве. Крупное зерно 

характеризуется повышенным выходом су-

хого вещества, а также более высоким со-

держанием белка и крахмала по сравнению 

с зерном стандартных размеров. Выявлена 

значимая корреляция размера семян с та-

кими хозяйственно ценными признаками, 

как всхожесть, устойчивость к высоким 

температурам и полеганию [17]. В коллек-

ционном питомнике проведена оценка варь-

ирования показателя массы 1000 зерен: диа-

пазон значений признака составил 18,8-36,2 

г, среднее значение – 25,4 г, коэффициент 

вариации – 15,8%, что свидетельствует о 

среднем уровне изменчивости признака. В 

соответствии с Широким унифицирован-

ным классификатором СЭВ [12], образцы 

сорговых культур с массой 1000 семян 

выше 30 г, отнесены к 7-му баллу по вели-

чине зерновки. В рамках работы в коллек-

ционном питомнике выделены наиболее 

крупнозерные формы, соответствующие 

данному критерию: к-4075 – 31,8 г, В-03-

3008 – 34,6 г, к-7606 – 30,5 г, к-2058 – 36,2 г, 

О-к-8803 (1) – 33,7 г. 

Урожайность зерна выступает в каче-

стве комплексного показателя, отражаю-

щего совокупное проявление всех элемен-

тов продуктивности зернового сорго в те-

чение вегетационного периода. По резуль-

татам исследований за 2023-2025 гг. уста-

новлено, что урожайность семян коллекци-

онных линий зернового сорго характеризу-

ется средним уровнем варьирования (коэф-

фициент вариации V = 21,2%) при среднем 

значении показателя 3,53 т/га. Диапазон из-

менчивости урожайности составил от 2,21 

до 5,11 т/га. Девять образцов продемон-

стрировали урожайность зерна свыше 4,0 

т/га, существенно превысив среднее значе-

ние по питомнику. В их числе выделены 
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наиболее продуктивные формы, обеспе-

чившие урожайность более 4,5 т/га: к-2058 

– 4,87 т/га, к-3941 – 4,52 т/га, к-8803 – 4,72 

т/га, к-9115 – 4,78 т/га, 06-2037 – 5,11 т/га.  

Средняя урожайность биомассы исследо-

ванных сортообразцов варьировала в преде-

лах от 9,76 до 19,85 т/га, коэффициент вари-

ации составил при этом 15,9%, а среднее зна-

чение величины признака в питомнике рав-

нялось 14,08 т/га. На уровне средней урожай-

ности надземной массы в питомнике, а также 

урожайности биомассы сорта-стандарта 

Старт (13,68 т/га) оказались 15 образцов, 

сформировавших 13,23-14,63 т/га биомассы. 

Урожайность биомассы наиболее продук-

тивных образцов достигла свыше 17,0 т/га: к-

10112– 19,85 т/га, к-9115 – 17,69 т/га, В-03-

3003 – 18,20 т/га, к-2058 – 17,13 т/га, к-3941 

– 17,00 т/га, к-9115 – 17,69 т/га. 

Проведенный анализ статистических 

параметров выборки селекционно-значи-

мых признаков коллекционных сортооб-

разцов позволил оценить вариабельность 

показателей и отобрать ценные формы по 

комплексу хозяйственно-полезных призна-

ков. Среди изученных сортообразцов зна-

чительной площадью наибольшего (232,2-

259,2 см2) и флагового (112,0-120,8 см2) ли-

ста выделились образцы к-8477, к-8885, к-

9480, а также образец к-10112 с самым вы-

соким значением листовой поверхности 

наибольшего листа – 277,3 см2 (табл. 3).  
 

Таблица 3. Морфометрические показатели сортообразцов зернового сорго коллекцион-

ного питомника, 2023-2025 гг 

Table 3. Morphometric parameters of grain sorghum varieties from the collection nursery, 

2023-2025 

Образец Происхождение 

Высота растений, см Площадь листа, см2 

через 30 дней от 

всходов 

при созрева- 

нии 
наибольшего флагового 

Старт (St) Россия 52,8 122,6 137,2 87,9 

к-10112 Молдова 72,6 188,9 277,3 98,1 

В-03-3001 Бразилия 89,6 177,2 199,8 48,4 

В-03-3003 Бразилия 106,9 196,8 174,6 53,2 

В-01-3005 Бразилия 87,4 140,4 227,5 88,1 

к-2058 Египет 74,1 135,0 198,7 115,8 

к-4075 США 57,7 118,4 202,7 75,1 

О-к-8803/1 Индия 66,5 130,2 198,5 112,7 

к-9115 Эфиопия 73,4 161,6 190,2 99,54 

06-2037 Китай  60,9 101,9 207,8 92,3 

к-8477 Франция 62,8 104,3 251,0 112,0 

к-8885 Индия 75,6 113,5 232,2 112,8 

к-9480 Россия 61,8 111,1 259,2 120,8 
 

В селекции сортов и гибридов зерно-

вого сорго в интересах кормопроизводства 

для получения монокорма, зерносенажа ра-

бота селекционеров направлена на созда-

ние более высокорослых форм зернового 

сорго с большей высотой в конце вегетации 

и, следовательно, урожайностью надзем-

ной биомассы. В ходе исследования уста-

новлено, что большинство образцов по зна-

чению признака практически идентичны 

стандарту сорту Старт (122,6 см), у них вы-

сота при созревании варьирует в пределах 

111,1 см (к-9480) – 143,3 см (к-2058). Од-

нако в рабочей коллекции выявлены и вы-

сокорослые формы: В-03-3001, В-03-3003, 

к-175, к-9115, к-10112, высота травостоя 

которых составляет 161,6-196,8 см. 

В рабочей коллекции образцов выде-

лены высокорослые формы из Бразилии В-

03-3001 и В-03-3003, сформировавшие рас-

тения, высота которых при созревании до-

стигла 177,2 и 196,8 см соответственно, 

формирующие высокую урожайность био-

массы – 16,76-18,20 т/га, а также имеющие 

зерновую продуктивность свыше 3,00 т/га, 

что делает их перспективными для селек-

ции сортов кормового назначения в произ-

водстве зерносенажа, монокорма.  
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Масса 1000 семян – это показатель, кото-

рый характеризует крупность и выполнен-

ность семян. Используется для расчёта нормы 

высева семян и оценки потенциальной уро-

жайности. Для ее определения берут семена и 

тщательно перемешивают, затем отсчитывают 

две пробы по 500 семян (без выбора), далее 

взвешивают каждую пробу с точностью до со-

той доли грамма и вычисляют сумму результа-

тов взвешивания двух проб. Масса 1000 семян 

сорго должна быть не менее 15 г согласно 

ГОСТ 11229-89 «Семена сорго. Сортовые и 

посевные качества. Технические условия».  

Установлены крупнозерные образцы с 

массой 1000 семян свыше 30,0 г: к-2058 – 

36,22 г, к-4075 – 31,83 г, О-к-8803/1 – 33,74 

г (табл. 4). Выявлены наиболее продуктив-

ные формы с урожайностью зерна выше 

4,5 т/га: к-2058 – 4,87 т/га, к-3941 – 4,52 

т/га, О-к-8803/1 – 4,72 т/га, к-9115 – 4,78 

т/га, 06-2037 – 5,11 т/га, среди них 3 об-

разца к-2058, О-к-8803/1 и к-4075 отличи-

лись комплексом ценных показателей – 

крупнозерностью, высокой зерновой про-

дуктивностью и светлой бело-голубой 

окраской семян. 
 

Таблица 4. Элементы продуктивности сортообразцов зернового сорго коллекционного 

питомника, 2023-2025 гг. 

Table 4.  Productivity elements of grain sorghum varieties from the collection nursery,  

2023-2025 

Образец 
Масса 1000 

семян, г  

Урожайность, т/га 

зерна биомассы 

Старт (St) 30,71 4,25 13,68 

к-10112 24,74 3,82 19,85 

В-03-3001 26,90 3,71 16,76 

В-03-3003 22,36 3,16 18,20 

В-01-3005 22,57 4,09 14,34 

к-2058 36,22 4,87 17,13 

к-4075 31,83 3,66 13,03 

О-к-8803/1 33,74 4,72 15,38 

к-9115 25,29 4,78 17,69 

06-2037 24,05 5,11 15,83 

к-8477 24,97 3,39 17,31 

к-8885 28,13 3,00 14,53 

к-9480 20,76 4,45 13,23 
 

При разработке модели сорта сорго для 

применения в качестве сырья для перераба-

тывающей промышленности необходимо 

учитывать как агроклиматические условия 

региона, так и биологические особенности 

культуры, в том числе устойчивость к фак-

торам внешней среды. Поэтому повыше-

ние холодостойкости и засухоустойчиво-

сти, устойчивости к болезням и вредителям 

является обязательным требованием к но-

вым сорта и гибридам сорго. 

Согласно литературным данным, По-

волжский экономический регион характе-

ризуется 2065-3500⁰С суммой активных 

температур. Такая теплообеспеченность 

позволяет возделывать на территории реги-

она раннеспелые, среднеранние, средне-

спелые сорта и гибриды сорго. Для дости-

жения новыми сортами зернового сорго 

полной спелости зерна вегетационный пе-

риод не должен превышать 115-120 дней. 

При моделировании сорта сорго при выра-

щивании в засушливых условиях необхо-

димо достигать оптимальной высоты рас-

тений. Так, интенсивность стартового ро-

ста (высота растений через 30 дней после 

всходов) желательна более 45 см, чтобы 

растения на начальных этапах роста и раз-

вития могли успешно бороться с сорня-

ками. В период созревания высота расте-

ний должна быть в пределах 110,0-140,0 

см, такие параметры обеспечивают техно-

логичность уборки урожая. Основной при-

знак для селекционера при оценке исход-

ного материала – зерновая урожайность, 

которая в данной модели сорта установ-
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лена в пределах от 5,2 до 5,8 т/га. Прове-

денными ранее исследованиями установ-

лено, что для использования сорго в крах-

малопаточной промышленности в зерне 

должно быть высокое содержание крах-

мала, в пределах 71-77% (табл. 5). 
 

Таблица 5. Основные селекционные показатели модели сорта сорго для получения  

продуктов переработки крахмала 

Table 5. Key selection parameters of a sorghum variety model for obtaining starch  

processing products 
Признак  Значение 

Хозяйственные признаки 

Интенсивность начального роста, см более 45 

Высота растений, см 110,0-140,0 

Площадь наибольшего листа, см2 170,0-205,0 

Диаметр стебля, мм 10-15 

Число надземных узлов, шт. 7-10 

Общая кустистость, шт. 1,0-1,5 

Урожайность биомассы, т/га 15,0-17,0 

Урожайность зерна, т/га 5,2-5,8 

Масса 1000 зерен, г более 30,0 

Окраска зерна светлая 

Степень обнаженности зерновки от колосковых чешуй сильно открытая 

Степень вымолачиваемости легкая 

Качественные признаки 

Содержание крахмала в зерне, % 71-77 

Теоретический выход крахмала, т/га 3,20-3,85 
 

Выявленные 3 коллекционных образца 

к-2058, О-к-8803/1 и к-4075 отличились 

комплексом ценных показателей: крупно-

зерностью и светлой бело-голубой окрас-

кой семян, высокой зерновой продуктивно-

стью, а также концентрацией крахмала в 

зерне – 71,0-75,0%. Этот ценный исходный 

материал отличается также устойчивым 

ежегодным вызреванием семян, характери-

зуется комплексом признаков, соответ-

ствующих показателям модели сорта для 

переработки на получение крахмала и 

крахмалопродуктов. Такие отличительные 

особенности позволяют перевести эти об-

разцы для изучения в селекционный пи-

томник в следующем году, а далее в питом-

ник предварительного сортоизучения.  

Заключение. В результате трехлетних 

исследований коллекционного питомника 

зернового сорго выделены образцы, отли-

чающиеся наиболее крупной массой зерно-

вок: к-4075, к-2058, О-к-8803/1 с массой 

1000 семян в диапазоне 31,8-36,2 г. Кроме 

того, выявлен ряд образцов с повышенной 

продуктивностью зерна – 06-2037, к-9115, 

к-2058, О-к-8803 (1) (4,72-5,11 т/га) и био-

массы – к-9115, к-10112, В-03-3003 (17,69-

19,85 т/га). Выявлены 3 образца к-2058, О-

к-8803/1 и к-4075 с комплексом ценных по-

казателей – крупнозерностью, высокой зер-

новой продуктивностью, высоким содер-

жание крахмала в зерне (71,0-75,0%), свет-

лой бело-голубой окраской зерновки. Этот 

ценный исходный материал отличается 

устойчивым ежегодным вызреванием се-

мян, характеризуется набором признаков, 

соответствующих показателям модели 

сорта для переработки на получение крах-

мала и крахмалопродуктов.  

Научный подход к решению проблемы 

вовлечения в переработку на крахмал жа-

ровыносливой культуры зернового сорго 

позволит выявить физико-химические и 

технологические свойства и особенности 

этого крахмалоноса, которые могут стать 

для регионов с засушливым климатом ис-

точниками обеспечения продовольствен-

ной безопасности России. 
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Аннотация. Введение. В статье обосновывается ориентация плодоводства на систему адаптивно-

ландшафтного земледелия и адаптивного садоводства. Определены ключевые направления: спе-

циализация и размещение сортов с учётом почвенно-климатических особенностей, оптимизация 

схем посадки, разработка региональных систем содержания почвы и увлажнения. Показаны пер-

спективы реализации концепции в Республике Дагестан: рост урожайности, экономический эф-

фект. Цель исследования. Определение связей урожайности, устойчивости, продуктивности и 

адаптивности от экологических условий. Объекты и методы исследования. Объекты исследова-

ния – сорта сливы Кабардинская Ранняя, Венгерка Белорусская, Венгерка Итальянская, Адмирал 

Нахимов, Стенлей, Президент, Анжелика, Золотая Капля, а также сорта алычи Раджабли, Обиль-

ная, Пурпуровая, Десертная, Жемчужина, Спутница, Пионерка, Комета; подвой – алыча местная, 

дикорастущая. Наблюдения и учёты при определении критериев роста и развития дерева и плода 

проводятся с применением общепринятых в плодоводстве методов с применением методов обра-

ботки экспериментальных данных в плодоводстве. Результаты и обсуждение. Проведена ком-

плексная оценка соответствия экологических условий территории на основе изучения и обобще-

ния многолетних результатов исследований. Представлена комплексная оценка адаптивности 

сортообразцов сливы и алычи, а также связь уровня адаптивности с изменением технологического 

обеспечения и экономическими показателями, отражающими кризисные процессы в садоводстве. 

Уточнены пределы колебания коэффициента устойчивости продуктивности плодоношения и мно-

голетней урожайности сортов сливы и алычи. Заключение. Выявленные закономерности связей 

биологического потенциала сортов сливы и алычи с окружающей средой позволяют провести раз-

мещение в специфических микрозонах и расширить насаждения в районах сухих субтропиков. 

Экономическая оценка сортов сливы показала, что уровень рентабельности достигает от 70 до 

140%. Расчёты экономической эффективности адаптивного (устойчивого) возделывания сортов 

алычи показывают, что среднегодовой эффект составляет 2172-4178 тыс. руб. 

Ключевые слова: сухие субтропики, климатические условия, слива, алыча, устойчивость про-

дуктивности, уровень адаптивности, технологический оптимум, экономическая эффективность  
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Abstract. Introduction. The article substantiates the orientation of fruit growing toward a system of adap-

tive landscape farming and adaptive horticulture. The key areas have been identified: specialization and 

placement of varieties taking into account soil and climatic features, optimization of planting patterns, 

development of regional soil maintenance and moisture systems. The prospects for implementing the con-

cept in the Republic of Dagestan have been shown: yield increase, economic effect. The goal of the re-

search is to determine the relationships between yield, stability, productivity and adaptability from envi-

ronmental conditions. The objects and methods of the research are the following plum varieties: Kabar-

dinskaya Rannyaya, Vengerka Belorusskaya, Vengerka Italianskaya, Admiral Nakhimov, Stanley, Presi-

dent, Angelica, Zolotaya Kaplya, as well as the following cherry plum varieties: Rajabli, Obilnaya, Pur-

purovaya, Dessertnaya, Zhemchuzhina, Sputnitsa, Pionerka, Kometa; local and wild cherry plum root-

stock. Observations and records when determining the criteria for the growth and development of the tree 

and fruit have been carried out using generally accepted methods in fruit growing, using methods of pro-

cessing experimental data in fruit growing. The results and discussion. A comprehensive assessment of 

the environmental conditions of the area has been conducted based on the study and synthesis of long-term 

research results. A comprehensive assessment of the adaptability of plum and cherry plum varieties has 

been presented, as well as the relationship between adaptability and changes in technological support and 

economic indicators reflecting the crisis processes in horticulture. The ranges of variation in the coefficient 

of sustainability of fruiting productivity and long-term yield of plum and cherry plum varieties have been 

clarified. Conclusion. The identified patterns of relationships between the biological potential of plum and 

cherry plum varieties and the environment allow for planting in specific microzones and expansion of 

plantings in dry subtropical regions. An economic assessment of plum varieties has shown that profitability 

levels range from 70 to 140%. Calculations of the economic efficiency of adaptive (sustainable) cultivation 

of cherry plum varieties indicate an average annual benefit of 2,172,000 to 4,178,000 rubles. 

Keywords: dry subtropics, climatic conditions, plum, cherry plum, productivity stability, adaptability 

level, technological optimum, economic efficiency 
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Введение. В результате просмотра до-

вольно обширного объёма литературных 

источников представляется возможным 

получить некоторое реальное представле-

ние об экологической безопасности. Её ре-

ализация требует формирования комплекс-

ной системы мер (социально-правовых, 

технико-технологических, медико-биоло-

гических) для обеспечения равновесия 

между биосферой и совокупностью антро-

погенных и естественных воздействий. 

Устойчивость аграрного производства 

определяется формированием сбалансиро-

ванных агроландшафтов с учётом параметров 

территории и внедрением адаптивно-ланд-

шафтных систем земледелия, сохраняющих 

почвенное плодородие и биоразнообразие. 

Переход к современному низко затрат-

ному сельскому хозяйству ограничен ёмко-

стью земельных ресурсов и биологическим 

потенциалом агроэкосистем. Агроэкологи-

ческий подход базируется на интеграции 

адаптивного потенциала культурных рас-

тений, природно-ресурсного и производ-

ственно-экономического потенциалов, что 

обеспечивает устойчивость агроэкосистем 

в условиях внешних вызовов [1-3]. 

В условиях нарастающей климатиче-

ской нестабильности и диверсификации аг-

ротехнологий ключевое значение в совре-

менном садоводстве приобретает изучение 

адаптивности плодовых культур. Под адап-

тивностью в данном контексте понимается 

способность растений сохранять жизне-

способность и стабильную продуктивность 

в динамичных условиях внешней среды за 

счёт сопряжённого действия генетических 

программ онтогенетической и филогенети-

ческой адаптации. 

Актуальность исследований в сфере 

адаптивного садоводства обусловлена 

необходимостью системного подхода к 

возделыванию плодовых пород и сортов. В 

этой связи первоочередную значимость 

приобретает комплексный анализ факто-

ров культивирования, таких как агрокли-

матические, экологические и экономико-

технологические, – позволяющие оптими-

зировать агротехнические решения приме-

нительно к конкретным агроэкологиче-

ским условиям. 

Особого внимания заслуживает оценка 

биологического потенциала культур с учё-

том пространственной вариабельности 

микроклиматических, мезоклиматических 

и макроклиматических условий, что со-

здаёт научную основу для селекции и рай-

онирования сортов, а также для формиро-

вания устойчивых агроценозов в различ-

ных почвенно-климатических зонах. Раз-

витие садоводства как одного из ключевых 

сегментов агропромышленного комплекса 

во многом определяется уровнем государ-

ственной поддержки, направленной на 

обеспечение населения важнейшими про-

дуктами питания – плодами, ягодами и ви-

ноградом, выступающими основным ис-

точником витаминов для поддержания тру-

доспособности и сохранения здоровья 

населения [4-6]. 

Интенсификация садоводства и вино-

градарства, а также деградация почв вслед-

ствие нерационального землепользования 

обусловили рост научного интереса к поч-

венно-климатическим условиям в послед-

ние десятилетия. В рамках развития адап-

тивного садоводства в нашей стране реша-

ется задача оптимального размещения пло-

дово-ягодных культур по микрозонам. Се-

верный Кавказ, характеризующийся нали-

чием перспективных европейских и амери-

канских сортов, выступает перспективной 

площадкой для комплексной оценки био-

логического потенциала и адаптивной спо-

собности плодовых культур [7-9]. 

При проведении комплексного анализа 

адаптивного потенциала плодовых культур 

с дифференциацией по агроклиматическим 

зонам, подзонам и локальным районам был 

сформирован и верифицирован набор из де-

вяти ключевых биоэкологических и произ-

водственно-экономических индикаторов. 

В число климатических детерминант 

входят: 

• сумма активных температур (выше 

+10°C) как интегральный показатель теп-
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лообеспеченности вегетационного пери-

ода, определяющий прохождение фенофаз 

и накопление сахаров в плодах; 

• сумма эффективных температур 

(выше 0°C), отражающая общий тепловой 

ресурс территории и лимитирующая зимо-

стойкость генеративных почек; 

• фактическая среднегодовая норма ат-

мосферных осадков, коррелирующая с во-

дообеспеченностью насаждений и режи-

мом орошения; 

• продолжительность безморозного пе-

риода, лимитирующая сроки созревания 

поздних сортов и полноту вегетации; 

• вероятность возвратных заморозков в 

фазу цветения – критический фактор, 

напрямую влияющий на урожайность за 

счёт повреждения пестиков и тычинок. 

Почвенно-агрохимические условия 

оценивались по комплексному показателю 

качества почвы, включающему не только 

фактические агрохимические и физико-ме-

ханические характеристики (содержание 

гумуса, рН, гранулометрический состав), 

но и дополнительные параметры, учитыва-

ющие микрорельеф, глубину залегания 

грунтовых вод и дренированность участка. 

Терморезистентность культур анализи-

ровалась по двум экстремумам: 

• абсолютному минимуму темпера-

туры воздуха за многолетний период, опре-

деляющему предельные возможности вы-

живания надземной части растений; 

• минимальной отрицательной темпе-

ратуре после зимней оттепели, провоциру-

ющей вторичное обезвоживание тканей и 

растрескивание коры вследствие резких 

перепадов температур. 

Отдельно выделен производственно-

экономический блок, где фактический уро-

вень рентабельности рассматривался в 

трёх сценариях: в дореформенный период, 

т.е. 1990…2000 годы (для ретроспективной 

оценки устойчивости агротехнологий), в 

современных рыночных условиях (с учё-

том логистики, себестоимости и цен реали-

зации) и при достижении технологиче-

ского оптимума (внедрение капельного 

орошения, интегрированной защиты, меха-

низированной уборки и т. п.). Такой много-

уровневый подход позволил соотнести 

биологическую адаптивность сортов с их 

экономической целесообразностью в кон-

кретных агроландшафтах. 

Успешное развитие садоводства тре-

бует углублённого изучения как экологи-

ческого потенциала региона, так и биоло-

гических особенностей возделываемых 

культур [10-12]. 

Биологизация плодоводства представ-

ляет собой перспективное и высокоэффек-

тивное направление развития отрасли, 

прежде всего для косточковых культур, об-

ладающих существенными биологиче-

скими резервами в свете повышения сте-

пени адаптивности, качества и количества 

продукции, а также её технологичности. 

Ключевым фактором реализации этого по-

тенциала выступает уровень регулярной 

продуктивности. В современных экономи-

ческих условиях особую актуальность при-

обретает селекция адаптивных сортов, 

обеспечивающих стабильную урожайность 

и качество плодов при минимальных затра-

тах. Приоритетными являются сорта, про-

являющие устойчивость к основным болез-

ням и вредителям данной местности, к 

негативным факторам зимнего периода 

(раннему наступлению холодов, резким пе-

репадам температуры воздуха, возвратным 

холодам), а также максимально совмести-

мые с инновационными технологиями воз-

делывания [13-17]. 

Из многочисленных литературных ис-

точников следует, что экологический потен-

циал территории формирует основу адаптив-

ности, тогда как биологические ресурсы сор-

тов представляют её надстройку – верхний 

уровень. Устойчивость отрасли обеспечива-

ется подбором сортов, сохраняющих уро-

жайность и качество продукции в условиях 

абиотических стрессов (засуха, переувлаж-

нение, экстремальные температуры, вариа-

тивность инсоляции). Адаптивность плодо-

вых культур определяется их способностью 

поддерживать репродуктивные функции и 



Сельскохозяйственные науки 

Agricultural sciences

 

 

Новые технологии / New Technologies, 2026; 22 (3) 
 

122 

формировать стабильные урожаи в дина-

мично меняющихся факторах окружающей 

среды посредством координированной реа-

лизации генетических программ онто- и фи-

логенетической адаптации [18-20]. 

На основании проведённых исследова-

ний, а также изученных литературных ис-

точников установлено, что в современном 

плодоводстве понятие «адаптивный сорт» 

трактуется как генотип, демонстрирующий 

высокую резистентность к лимитирующим 

абиотическим и биотическим факторам 

среды в специфических агроклиматиче-

ских условиях конкретного региона. Адап-

тивность при этом рассматривается как 

комплексная характеристика, интегрирую-

щая устойчивость к температурным стрес-

сам (заморозкам, засухе, экстремальным 

летним температурам), почвенным стрес-

сорам (засолению, кислотности, дефициту 

элементов питания), а также к распростра-

нённым патогенам и вредителям местной 

фитосанитарной зоны. 

В условиях нарастающей климатиче-

ской нестабильности и интенсификации 

сельскохозяйственного производства суще-

ственно возрастает методологическая зна-

чимость количественных подходов к оценке 

адаптивного потенциала культивируемых 

пород и сортов. Особую актуальность при-

обретают математические методы анализа 

устойчивости. Внедрение таких инструмен-

тов позволяет не только объективно ранжи-

ровать сортовой материал по адаптивности, 

но и прогнозировать его продуктивность в 

меняющихся условиях среды, что принци-

пиально важно для селекции и региональ-

ного сортоиспытания [21-23]. 

Аналитический материал разных авто-

ров показывает, что в период 1990…2000‑х 

годов в результате слабой ценовой поли-

тики, нерациональной конвертации между 

аграрным и промышленным секторами, а 

также сворачивания финансовой под-

держки со стороны государства работ по 

закладке и уходу за многолетними насаж-

дениями привели к ухудшению матери-

ально‑технического обеспечения. Анализ 

имеющихся данных демонстрирует сокра-

щение продуктивности и существенное по-

нижение производства. 

В современных экономических усло-

виях уровень адаптивности плодовых куль-

тур в предгорно‑горных районах суще-

ственно ниже, чем до кризиса в садовод-

стве. Трансформация экономической мо-

дели в сторону рыночных отношений ини-

циировала формирование обновлённой си-

стемы критериев оценки эффективности 

садоводства, включая технологические ре-

шения, а также селекционные достижения. 

Данный процесс сопряжён с необходимо-

стью ревизии устоявшейся технологиче-

ской парадигмы в плодоводстве, где прио-

ритетными направлениями выступают по-

вышение адаптивного потенциала агроэко-

систем, минимизация техногенной 

нагрузки и оптимизация ресурсоёмкости 

производственных процессов [24-26]. 

Развитие плодоводства необходимо 

ориентировать на научно-технологиче-

скую систему адаптивно-ландшафтного 

земледелия, в т. ч. на концепцию адаптив-

ного садоводства. Ключевые направления 

в рамках данного подхода включают: 

научно обоснованную специализацию и 

размещение сортов плодовых культур с 

учётом почвенно-климатических особен-

ностей регионов, районов, микрорайонов и 

отдельных участков; оптимизацию схем 

посадки и площадей питания деревьев; раз-

работку региональных систем содержания 

почвы и режимов увлажнения, адаптиро-

ванных к местным условиям и биологиче-

ским особенностям сортов. 

Реализация этой концепции в Респуб-

лике Дагестан, обладающей благоприят-

ными природно-экономическими услови-

ями, с опорой на достижения современной 

агроэкологии и передовой производствен-

ный опыт позволит существенно повысить 

урожайность плодовых насаждений, до-

биться значительного экономического эф-

фекта за счёт рационализации садоводства, 

закрепить за регионом статус одного из ве-

дущих промышленных центров Россий-
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ской Федерации по производству плодово-

ягодной продукции. 

Объекты и методы исследований. Ис-

следования проводились в лаборатории ин-

тродукции и сортоизучения субтропических 

и южных плодовых культур Федерального 

государственного учреждения науки «Феде-

ральный исследовательский центр «Субтро-

пический научный центр Российской акаде-

мии наук» за период 2016…2025 годы. 

Опытные насаждения заложены в 2012 

году на территории научно-эксперименталь-

ного полигона в селении Ходжа-Казмаляр 

Магарамкентского района Республики Даге-

стан. Почвы представлены аллювиально-лу-

говыми карбонатными плантажированными, 

тяжелосуглинистыми на аллювиальных, 

среднесуглинистых отложениях. Объектами 

исследования служат сорта сливы: Кабар-

динская Ранняя, Венгерка Белорусская, Вен-

герка Итальянская, Адмирал Нахимов, Стен-

лей, Президент, Анжелика, Золотая Капля, а 

также сорта алычи Раджабли, Обильная, 

Пурпуровая, Десертная, Жемчужина, Спут-

ница, Пионерка, Комета; подвой – алыча 

местная, дикорастущая, которая является 

наилучшим подвоем культурных сортов во 

всех плодовых зонах Дагестана. Схема по-

садки – 6х4 м, формировка деревьев – чаше-

видная с детальной ежегодной обрезкой. По-

садки заложены в 3-х краткой повторности, 

по 3 дерева в каждой. Все наблюдения и 

учёты при определении критериев роста и 

развития дерева и плода проводятся с приме-

нением общепринятых в области плодовод-

ства методов, а также согласно с требовани-

ями агротехнических исследований в садо-

водстве, с применением методов обработки 

экспериментальных данных в плодоводстве. 

Информация о погоде получена с ме-

теорологической станции Дербент (Даге-

стан, Россия). Анализ почвенно-климати-

ческих условий показывает, что они вполне 

благоприятны для возделывания сортов 

алычи и сливы. 

Результаты и их обсуждение. Много-

летний опыт возделывания сортов алычи и 

сливы показывает, что температурные 

условия территории выступают ключевым 

экологическим фактором, лимитирующим 

распространение данных культур. Изуче-

ние теплообеспеченности территории по-

казало, что среднегодовая температура воз-

духа сухих субтропиков за 2021…2025 

годы составила 14,9°С, а средняя за период 

октябрь…март – 8,6°С, за период ап-

рель…сентябрь – 18,0°С (табл. 1). 

На территории сухих субтропиков абсо-

лютный минимум температуры воздуха ва-

рьирует от 3,8°С до -11,7. Абсолютный мак-

симум температуры за 2021…2025 гг. на ис-

следуемой территории за период ок-

тябрь…март составила 27,3°С, за ап-

рель…сентябрь доходит до 36,0°С (табл. 1). 
 

Таблица 1. Теплообеспеченность за вегетационный период (метеостанция «Дербент») 

Table 1.  Heat supply during the growing season (Derbent weather station) 
Месяц Температура воздуха Отклонения  

(+, -) 

Абсолютный 

максимум, tо 

Абсолютный 

минимум, tо многолетняя 2021-2025 гг. 

X +15,6 +16,0 +0,4 +27,3 +6,2 

XI +12,3 +13,3 +1,0 +20,4 +4,2 

XII +6,2 +6,7 +0,5 +17,3 -3,8 

I +3,9 +4,7 +0,8 +18,6 -5,7 

II +3,5 +3,9 +0,4 +21,0 -11,7 

III +6,6 +6,9 +0,3 +24,9 -7,2 

Среднее за период +8,0 +8,6 +0,6 +27,3 -11,7 

IV +11,2 +13,1 +1,9 +26,8 +2,8 

V +18,0 +17,7 -0,3 +32,5 +8,5 

VI +24,2 +24,3 +0,1 +35,0 +15,4 

VII +26,8 +26,9 +0,1 +36,0 +18,7 

VIII +26,6 +27,3 +0,7 +35,9 +17,4 

IX +21,8 +18,0 -3,8 +34,7 +12,0 

Среднее за период +21,4 +21,2 -0,2 +36,0 +2,8 

Среднее за год +14,7 +14,9 +0,2 +36,0           -11,7 
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Агроэкологическая оценка территории 

требует обязательного учёта условий 

увлажнения. Особое внимание следует 

уделять двум параметрам: общему объёму 

атмосферных осадков за год и их сезон-

ному распределению, коррелирующему с 

фенологическими фазами развития плодо-

вых культур. За период октябрь…март вы-

пало 43,5 мм осадков, их максимальный 

суточный показатель составил 22,2 мм. 

Влажность воздуха соответствовала 82% 

(табл. 2).  

За период апрель…сентябрь среднее 

количество осадков в 2021…2025 гг. соста-

вило 32,7 мм, а максимальное значение – 

43,3 мм, влажность воздуха – 75% (табл. 2). 
 

Таблица 2. Влагообеспеченность за вегетационный период (метеостанция «Дербент») 

Table 2.  Moisture availability during the growing season (Derbent weather station) 

Месяц 
Осадки, мм Отклонения  

(+, -) 

Максимальные  

суточные осадки, мм 

Влажность  

воздуха, % многолетняя 2021-2025 гг. 

X 68,2 74,0 +5,8 22,2 78 

XI 37,7 27,0 -10,7 10,3 79 

XII 50,5 75,8 +25,3 20,3 86 

I 30,5 16,4 -14,1 5,7 84 

II 38,8 27,2 -11,6 9,0 85 

III 31,6 40,7 +9,1 14,5 81 

Среднее за период 42,9 43,5 +0,6 22,2 82 

IV 20,6 24,2 +3,6 12,7 86 

V 25,7 30,6 +4,9 11,6 80 

VI 20,4 21,8 +1,4 8,4 73 

VII 23,2 18,6 -4,6 11,2 67 

VIII 19,5 8,8 -10,7 6,2 72 

IX 47,0 92,2 +45,2 43,3 71 

Среднее за период 26,1 32,7 +6,6 43,3 75 

Среднее за год 34,5 38,1 +3,6 43,3 78 
 

Наиболее распространенные на террито-

рии исследований аллювиально-луговые 

почвы обладают благоприятными характе-

ристиками для роста и развития корневой 

системы сортов алычи и сливы. Исследова-

ния показали, что содержания фракций в % 

от абсолютно сухой почвы в слоях 0-50, 50-

90, 90-130 см колеблется от 39,6 до 46,4 

(сумма фракций менее 0,01 мм), плотность 

твёрдой фазы почвы 2,59…2,64 г/см3, пори-

стость от 45 до 56%, плотность почвы от 

1,13 до 1,45 г/см3, наименьшая влагоём-

кость от 32,0 до 348,0 м3/га, аэрация от 16,2 

до 25,4 %, дефицит влажности до НВ от 19,0 

до 60,0 м3/га (табл. 3). 

Анализ химических свойств почвы пока-

зывает, что реакция рН водной суспензии 

находится в пределах 7,2, поглощённый 

кальций колеблется в пределах 79,0-89,0%, 

поглощённый натрий – от 12,7 до 15,6%, по-

движный Р2О5 – в пределах от 0,3 до 0,8 мг 

на 100 г, содержание гумуса в корнеобитае-

мом слое – в пределах 0,5…2,6%, с глуби-

ной уменьшаясь в 5 и более раз (табл. 3). 

Таким образом, физико-химическая ха-

рактеристика почвы показывает, что по 

водно-физическим и агрохимическим 

свойствам они пригодны в пределах допу-

стимых для выращивания сортов алычи и 

сливы с использованием основного райо-

нированного подвоя. 

В качестве показателей для расчёта коэф-

фициентов устойчивости продуктивности 

сортов алычи и сливы в условиях сухих суб-

тропиков использованы данные фактиче-

ской годовой и среднегодовой продуктивно-

сти за период исследований (2016…2025 гг.). 

Исходя из данных, представленных в 

таблице 4, средняя продуктивность изучае-

мых сортообразцов за исследуемый период 

варьировала от 16,9 т/га (Пурпуровая) до 

28,0 т/га (Раджабли). Ранжирование сортов 

алычи для сухих субтропиков Южного Да-

гестана по степени устойчивой продуктив-

ности выявило ряд сортов с максимальной 

выраженностью данного элемента: Ра-

джабли (0,91), Обильная (0,83), Пионерка 

(0,82); минимальный коэффициент у сорта 
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Спутница (0,56), средний показатель 

имеют сорта Десертная (0,68), Жемчужина 

(0,68), Пурпуровая (0,66), Комета (0,66). В 

общем по всем сортам средний показатель 

адаптивности соответствует 0,72. 

Относительно сортов алычи можно от-

метить, что показатель адаптивности ко-

леблется в пределах от 0,37 (Пурпуровая) 

до 0,80 (Раджабли). В целом этот параметр 

по всем сортам он равен 0,52 (табл. 4). 
 

Таблица 3. Водно-физические и агрохимические параметры аллювиально-луговой 

почвы в условиях сухих субтропиков Южного Дагестана 

Table 3. Water-physical and agrochemical parameters of alluvial-meadow soil in the dry sub-

tropics of the Southern Dagestan 
 Механический состав почвы 

Слой 

почвы, 

см 

Содержание фракций в % от абсолютной сухой почвы 

1-0,25 

мм 

0,25-0,05 

мм 

0,05-0,01 

мм 

0,01-0,005 

мм 

0,005-

0,001 мм 

менее 

0,001 мм 

сумма фракций менее 

0,01 мм 

0-50 1,1 51,3 1,2 15,2 20,0 11,2 46,4 

50-90 1,7 41,9 11,2 7,2 23,2 14,8 45,2 

90-130 2,2 51,0 7,2 8,4 19,2 12,0 39,6 

Водно-физические свойства 

Слой 

почвы, 

см 

Плотность 

твёрдой 

фазы 

почвы, 

г/см3 

Пори-

стость, % 

Плотность 

почвы, 

г/см3 

Н В Аэра-

ция, % 

Дефицит 

влажно-

сти до 

НВ, м3/га 

в % к 

массе 

в % к  

объему 

м3/га 

0-10 2,59 56 1,13 29,0 32,5 325,0 25,4 19,0 

30-40 2,62 49 1,35 25,4 34,3 343,0 19,2 56,0 

60-70 2,64 45 1,45 24,0 34,8 348,0 16,2 60,0 

Химический анализ почвы 

Глубина 

изъятия 

образца, 

см 

Водной   

суспензии 

рН 

Погло-

щенный 

каль-

ций, % 

Погло-

щенный 

натрий, % 

Погло-

щенный 

магний, % 

Подвиж-

ный Р2О5 

мг на 100 

г  

Подвиж-

ный К2О, 

мг на 100 

г 

Гумус, % 

0-50 7,2 82,5 4,8 12,7 0,8 38,0 2,6 

50-90 7,2 89,6 3,9 15,6 0,6 30,0 1,8 

90-130 7,2 79,0 5,7 15,3 0,3 35,0 0,5 
 

Таблица 4. Устойчивость продуктивности сортов алычи (2016…2025 гг.) 

Table 4. Sustainability of productivity of cherry plum varieties (2016…2025) 
Сорта 

алычи 

Фактическая годовая продуктивность, т/га 
∑Пф П Уп А 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Раджабли 20,8 23,5 31,8 32,0 27,8 28,0 30,2 30,4 27,2 28,0 280,3 28,0 0,91 0,80 

Обильная 20,2 24,0 28,0 31,0 28,0 15,2 16,2 25,8 24,0 30,0 242,4 24,2 0,83 0,65 

Пурпуро-

вая 
7,6 10,5 12,5 15,0 18,3 20,5 27,1 10,4 30,0 17,5 169,4 16,9 0,66 0,37 

Десертная 7,5 8,0 17,5 16,0 21,4 23,8 24,5 28,0 33,3 25,0 205,0 20,5 0,68 0,40 

Жемчу-

жина 
18,0 17,5 20,0 21,0 18,2 21,0 26,3 22,0 20,1 30,5 214,6 21,5 0,68 0,48 

Спутница 7,9 6,2 16,1 14,0 27,5 28,7 29,5 30,0 31,0 26,3 217,2 21,7 0,56 0,40 

Пионерка 15,0 16,0 21,0 19,5 24,5 23,4 20,2 18,0 28,0 29,0 214,6 21,5 0,82 0,61 

Комета 6,0 8,7 14,4 18,0 26,1 28,0 29,7 23,2 24,0 27,5 205,6 20,6 0,66 0,45 

∑Пф 103,0 114,4 161,3 166,5 191,8 188,6 203,7 187,8 218,2 213,8 174,1 174,9 5,80 4,16 

П 12,9 14,3 20,2 20,8 24,0 23,6 25,5 23,5 27,3 26,7 218,6 21,9 0,72 0,52 
 

Значения коэффициентов устойчиво-

сти продуктивности сортов сливы приве-

дены в таблице 5. К сортам с максималь-

ным проявлением этого признака отно-

сятся Кабардинская Ранняя (0,85), Вен-

герка Белорусская (0,85), Стенлей (0,85), 

средний коэффициент у сортов Анжелина 

(0,82), Венгерка Итальянская (0,83), Ад-

мирал Нахимов (0,80). Минимальный ко-

эффициент у сортов Президент (0,62) и 

Золотая Капля (0,74). В среднем по всем 

сортам сливы он равен 0,79. 
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Средняя продуктивность сортов сливы 

за период наблюдений варьировала в пре-

делах от 12,6 т/га (Анжелина) до 19,4 т/га 

(Адмирал Нахимов). 

Адаптивность сортов сливы варьирует 

от 0,33 (Президент) до 0,76 (Венгерка Бело-

русская), минимальный показатель у сор-

тов Президент, Золотая Капля, Венгерка 

Итальянская, а в среднем по всем сортам 

сливы он равен 0,58. Сорта Венгерка Бело-

русская, Кабардинская Ранняя, Стенлей 

предпочтительнее по сравнению с другими 

с точки зрения адаптивности (см. табл. 5). 

Определение адаптивного потенциала 

изучаемых сортообразцов осуществлялось 

посредством комплексного многофактор-

ного анализа, включавшего климатические, 

почвенные и экономические параметры. 

В рамках климатического блока оцени-

вались следующие показатели: 

• сумма активных и эффективных тем-

ператур (выше 5°C и 10°C) как индикатор 

теплообеспеченности вегетационного пе-

риода; 

• среднегодовое количество атмосфер-

ных осадков, определяющее влагообеспе-

ченность культур; 

• продолжительность безморозного пе-

риода, лимитирующая продолжительность 

периода вегетации; 

• вероятность возвратных заморозков в 

фазу цветения – критический фактор для ре-

продуктивной стадии развития, особенно для 

косточковых культур в условиях региона; 

• абсолютный минимум температуры 

воздуха за многолетний период, отражаю-

щий экстремальные нагрузки; 

• минимальная отрицательная темпе-

ратура после зимней оттепели, характери-

зующая риск физиологических поврежде-

ний в условиях нестабильной зимовки. 

Почвенный компонент оценки учиты-

вал агрохимические и агрофизические ха-

рактеристики ключевых типов почв ареала 

возделывания, включая гранулометриче-

ский состав, содержание гумуса, кислот-

ность (pH), обеспеченность элементами 

минерального питания и водный режим. 
 

Таблица 5. Устойчивость продуктивности сортов сливы (2016…2025 гг.) 

Table 5. Sustainability of productivity of plum varieties (2016…2025) 
Сорта 

сливы 

Фактическая годовая продуктивность, т/га 
∑Пф П Уп А 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кабардин-

ская Ранняя 
20,0 18,6 17,2 18,4 11,5 13,4 11,6 18,0 15,2 15,0 158,9 15,9 0,85 0,68 

Венгерка 

Белорус-

ская 

14,5 19,6 17,4 16,2 11,2 12,0 13,4 17,0 13,7 18,0 153,0 15,3 0,85 0,76 

Венгерка 

Итальян-

ская 

11,5 12,8 17,0 11,7 10,2 14,0 12,6 18,0 11,5 12,0 131,1 13,1 0,83 0,54 

Адмирал 

Нахимов 
19,8 20,8 26,2 24,3 25,2 18,0 17,0 14,8 12,8 15,0 193,9 19,4 0,80 0,58 

Стенлей 15,8 18,4 17,8 12,4 18,2 14,3 16,5 11,8 11,0 16,0 152,2 15,2 0,85 0,65 

Президент 8,7 9,5 9,1 7,9 8,9 11,5 18,0 23,0 24,8 14,0 135,4 13,5 0,62 0,33 

Анжелина 7,4 8,9 11,8 12,8 14,8 15,3 16,5 11,7 11,8 15,0 126,0 12,6 0,82 0,61 

Золотая 

Капля 
8,2 6,5 8,4 11,5 12,8 18,5 16,4 15,8 14,2 15,0 127,3 12,7 0,74 0,47 

∑Пф 105,9 115,1 124,9 115,2 112,8 117,0 122,0 130,1 115,0 120,0 1178,0 117,8 6,36 4,62 

П 13,2 14,4 15,6 14,4 14,1 14,6 15,3 16,3 14,4 15,0 147,3 14,7 0,79 0,58 
 

Экономическая составляющая базирова-

лась на сравнительном анализе рентабель-

ности производства в трёх временных сце-

нариях: ретроспективном, текущем (с учё-

том современных агротехнологий и рыноч-

ных условий) и прогнозном (при условии 

достижения технологического оптимума – 

реализации комплекса агроприёмов, обес-

печивающих максимальную реализацию 

биологического потенциала культуры). Та-
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кой подход позволил не только оценить те-

кущую адаптивность, но и спрогнозировать 

экономическую эффективность в перспек-

тиве с учётом климатической изменчивости 

и совершенствования агротехнологий. 

Проведённая комплексная оценка адап-

тивности докризисного периода в плодовод-

стве Дагестана восьми сортов алычи проде-

монстрировала влияние режима орошения 

на итоговые показатели. Так, при нерегуляр-

ном орошении уровень адаптивности нахо-

дился в диапазоне 0,26…0,61, тогда как пе-

реход к регулярному орошению способство-

вал его повышению до 0,30…0,63, что ука-

зывает на положительную реакцию сортов 

на оптимизацию водного режима (табл. 6). 

Исследования адаптивности плодовых 

культур в условиях сухих субтропиков вы-

явили следующие результаты: при непосто-

янном, периодичном орошении коэффици-

ент адаптивности составляет 0,13…0,52, а 

при своевременном орошении данный пока-

затель повышается до 0,16…0,57. 

Сравнительный анализ демонстрирует 

существенное снижение уровня адаптивно-

сти относительно докризисного периода. 

Достижение оптимальных значений пред-

ставляется возможным за счёт модерниза-

ции технологических подходов к возделы-

ванию плодовых культур. 

Реализация потенциально возможного 

уровня адаптивности плодовых культур 

обусловлена применением комплекса агро-

номических мер: оптимизацией соотноше-

ния элементов NPK в соответствии с био-

логическими потребностями культуры, ме-

лиорацией почвы и применением иннова-

ционных агротехнологий. Эксперимен-

тальные данные, полученные в северной 

предгорной зоне при высоком уровне агро-

технического сопровождения, демонстри-

руют вариативность показателей адаптив-

ности сортов алычи: при нестабильном 

орошении значения коэффициента адап-

тивности составляют от 0,42 до 0,82, при 

систематичном – от 0,45 до 0,86 (табл. 6). 
 

Таблица 6. Уровень адаптивности сортов сливы в условиях сухих субтропиков 

Table 6. The level of adaptability of plum varieties in dry subtropical conditions 

 

Исходя из данных, представленных в 

таблице 7, в современных экономических 

условиях в пределах сухих субтропиков 

наибольшую адаптивность демонстрируют 

следующие сорта сливы: Кабардинская ран-

няя (0,30), Венгерка Белорусская (0,42) и 

Стенлей (0,40). В период, предшествовав-

ший кризисным явлениям в отрасли плодо-

водства региона, показатели адаптивности 

тех же сортов были существенно выше: Ка-

бардинская ранняя – 0,60, Венгерка Бело-

русская – 0,68, Стенлей – 0,68. Оценка дина-

Сорта  

сливы 

До наступления кризисных  

явлений 

В нынешних экономических 

условиях 
Возможный уровень 

нерегулярное 

орошение 

(условно 

орошаемая) 

регулярное 

орошение (при 

технологиче-

ском опти-

муме) 

нерегуляр-

ное ороше-

ние 

(условно 

орошаемая) 

регулярное 

орошение 

(орошаемая) 

нерегуляр-

ное ороше-

ние 

(условно 

орошаемая) 

регулярное 

орошение 

(орошаемая) 

Кабардинская 

Ранняя 
0,56 0,60 0,27 0,30 0,72 0,77 

Венгерка 

Белорусская 
0,64 0,68 0,39 0,42 0,82 0,85 

Венгерка 

Итальянская 
0,43 0,47 0,18 0,21 0,61 0,64 

Адмирал 

Нахимов 
0,44 0,48 0,20 0,22 0,66 0,69 

Стенлей  0,65 0,68 0,37 0,40 0,72 0,75 

Президент  0,19 0,21 0,10 0,13 0,38 0,41 

Анжелина  0,54 0,56 0,23 0,26 0,68 0,71 

Золотая Капля  0,45 0,48 0,17 0,20 0,52 0,55 

В среднем по 

сортам 
0,49 0,52 0,24 0,27 0,64 0,67 
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мики адаптивного потенциала плодовых 

культур проведена по трём временным сре-

зам: до кризиса (базовый уровень), в теку-

щих экономических условиях (с учётом 

ограничений и изменений в агротехноло-

гиях) и в прогнозном сценарии технологи-

ческого оптимума (максимизация биологи-

ческого потенциала за счёт современных 

методов). Сопоставление полученных дан-

ных позволяет выявить факторы изменений 

адаптивности и определить пути повыше-

ния устойчивости плодовых агроэкосистем. 

При достижении технологического оп-

тимума, подразумевающего реализацию 

высокого уровня агротехнических меропри-

ятий, потенциальный уровень адаптивности 

сортов сливы в условиях зоны сухих суб-

тропиков может существенно превышать 

текущие показатели: Кабардинская ранняя 

(0,77), Венгерка Белорусская (0,85), Стен-

лей (0,75), Анжелина (0,71), Адмирал Нахи-

мов (0,69), Венгерка Итальянская (0,64). 

Сравнительная экономическая оценка 

сортов алычи показала, что наибольшая 

прибыль на 1 га получена на сортах Ра-

джабли (695,8 тыс. руб./га), Обильная 

(540,3 тыс. руб./га), Спутница (432,0 тыс. 

руб./га). Высокий уровень рентабельности 

реализованных плодов имеют сорта Ра-

джабли (140,0%), Обильная (130,0%), 

Спутница (120,0%) (табл. 8). 

Экономические показатели сортов 

сливы указывают на то, что наиболее высо-

кая прибыль получена на сортах – Стенлей 

(306,5 тыс. руб./га), Кабардинская Ранняя 

(337,0 тыс. руб./га) и Адмирал Нахимов 

(458,3 тыс. руб./га). Уровень рентабельно-

сти при выращивании сорта Адмирал 

Нахимов составил 140,0%, что превосхо-

дило сорт Анжелина на 60% (табл. 9). 
 

Таблица 7. Уровень адаптивности сортов алычи в условиях сухих субтропиков 

Table 7.  The level of adaptability of cherry plum varieties in dry subtropical conditions 

 

Таблица 8. Экономическая оценка сортов алычи за 2016…2025 годы 

Table 8. Economic assessment of cherry plum varieties for 2016…2025 
 

Сорта алычи 

До наступления кризисных 

явлений 

В нынешних экономических 

условиях 
Возможный уровень 

нерегулярное 

орошение 

(условно 

орошаемая) 

регулярное 

орошение 

(при техно-

логическом 

оптимуме) 

нерегуляр-

ное ороше-

ние (условно 

орошаемая) 

нерегулярное 

орошение 

(условно 

орошаемая) 

регулярное 

орошение 

(при техно-

логическом 

оптимуме) 

нерегуляр-

ное ороше-

ние (условно 

орошаемая) 

Раджабли  0,61 0,63 0,52 0,57 0,82 0,86 

Обильная  0,55 0,56 0,44 0,46 0,71 0,74 

Пурпуровая  0,38 0,41 0,13 0,16 0,42 0,45 

Десертная  0,34 0,37 0,27 0,29 0,47 0,52 

Жемчужина  0,33 0,36 0,18 0,21 0,48 0,50 

Спутница  0,38 0,41 0,25 0,28 0,57 0,60 

Пионерка  0,47 0,51 0,37 0,40 0,68 0,71 

Комета   0,26 0,30 0,17 0,20 0,47 0,50 

В среднем по 

сортам 
0,42 0,44 0,29 0,32 0,58 0,61 

Сорта  

алычи 

Средне 

годовая уро-

жай 

ность, т/га 

Выручка от 

реализации, 

тыс. 

руб./тонн 

Полная себе-

стоимость, 

тыс. руб./га 

Средняя цена 

реализации, 

тыс. руб./га 

Прибыль, 

тыс. руб./га 

Уровень 

рентабель-

ности, % 

Раджабли  28,0 1192,8 497,0 42,6 695,8 140,0 

Обильная  24,2 955,9 415,6 39,5 540,3 130,0 

Пурпуровая  16,9 567,8 334,0 33,6 233,8 70,0 

Десертная  20,5 727,7 404,3 35,5 323,4 80,0 

Жемчужина  21,5 808,4 404,2 37,6 404,2 100,0 

Спутница  21,7 792,0 360,0 36,5 432,0 120,0 

Пионерка  21,5 743,9 354,2 34,6 389,7 110,0 

Комета   20,6 793,1 417,4 38,5 375,7 90,0 
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Реализация концепции адаптивного садо-

водства обеспечит повышение урожайности 

сортов алычи и, соответственно, рост вало-

вого сбора. Расчётная стоимость товарной 

продукции у исследуемых сортообразцов 

алычи колеблется в пределах от 3027 до 5824 

тыс. руб., расчётная себестоимость товарной 

продукции у сортов алычи варьирует в пре-

делах от 1210 до 2329 тыс. руб., а ожидаемый 

среднегодовой эффект достигнет соответ-

ствующих значений в пределах 2172…4178 

тыс. руб. (табл. 10, 11). 
 

Таблица 9. Экономическая оценка сортов сливы за 2016-2025 годы 

Table 9.  Economic assessment of plum varieties for 2016-2025 

 

Таблица 10. Расчёт ежегодного экономического эффекта от реализации концепции 

адаптивного садоводства (в ценах 2025 г.) 

Table 10.  Calculation of the annual economic effect from the implementation of the adaptive 

gardening concept (prices of 2025) 

Сорта алычи 
Расчётная стоимость товарной 

продукции, тыс. руб. 
Расчётная себестоимость,  

тыс. руб. 
Среднегодовой  

ожидаемый эффект, 

тыс. руб. фактическая ожидаемая фактическая ожидаемая 
Раджабли  1820 5824 1137 2329 4178 
Обильная  1500 4800 937 1920 3443 

Пурпуровая  946 3027 591 1210 2172 
Десертная  1189 3804 743 1521 2729 

Жемчужина  1290 4128 806 1651 2961 
Спутница  1280 4096 800 1638 2938 
Пионерка  1225 3920 765 1568 2812 

Комета   1256 4019 785 1607 2883 
 

Таблица 11. Расчёт ежегодного экономического эффекта от реализации концепции 

адаптивного садоводства (в ценах 2025 г.) 

Table 11.  Calculation of the annual economic effect from the implementation of the adaptive 

gardening concept (prices of 2025) 

 

Сорта сливы 

Среднегодо-

вая урожай 

ность, т/га 

Выручка от ре-

ализации, тыс. 

руб./тонн 

Полная себе-

стоимость, 

тыс. руб./га 

Средняя цена 

реализации, 

тыс. руб./га 

Прибыль, 

тыс. 

руб./га 

Уровень рен-

табельности, 

% 

Кабардинская 

ранняя 
15,9 596,2 259,2 37,5 337,0 130,0 

Венгерка 

Белорусская 
15,3 560,0 254,5 36,6 305,5 120,0 

Венгерка 

Итальянская 
13,1 466,3 245,4 35,6 220,9 90,0 

Адмирал Нахимов 19,4 785,7 327,4 40,5 458,3 140,0 

Стенлей  15,2 585,2 278,6 38,5 306,6 110,0 

Президент  13,5 455,0 227,5 33,7 227,5 100,0 

Анжелина  12,6 436,0 256,5 34,6 179,5 70,0 

Золотая Капля  12,7 527,0 292,8 41,5 234,2 80,0 

Сорта сливы 

Расчётная стоимость товарной 

продукции, тыс. руб. 

Расчётная себестоимость,  

тыс. руб. 
Среднегодовой  

ожидаемый эффект, 

тыс. руб. фактическая ожидаемая фактическая ожидаемая 

Кабардинская ранняя 954 3052 596 1220 2190 

Венгерка Белорусская 902 2886 563 1154 2071 

Венгерка Итальянская 760 2432 475 972 1745 

Адмирал Нахимов 1222 3910 763 1564 2805 

Стенлей  927 2966 579 1186 2128 

Президент  756 2419 472 967 1736 

Анжелика  718 2297 448 918 1649 

Золотая Капля  812 2598 507 1039 1864 
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Выводы и предложения. На основании 

многолетних данных за 2016…2025 гг. и 

комплексного анализа установлены особен-

ности адаптации алычи и сливы в сухих суб-

тропиках. Анализ агроэкологических усло-

вий приморской низменности Южного Да-

гестана показал, что существующая система 

возделывания сортов алычи и сливы харак-

теризуется недостаточной адаптивностью к 

микроклиматическим и почвенным особен-

ностям отдельных микрозон и микрорайо-

нов, что препятствует рациональному ис-

пользованию имеющихся природных ре-

сурсов. Показано, что с помощью коэффи-

циента плодоношения сортов алычи рассчи-

тана устойчивость продуктивности в каж-

дый конкретный год за ряд лет, и проанали-

зировано изменение его уровня в динамике: 

средняя продуктивность по всем сортам ко-

леблется в пределах от 16,9 до 28,0 т/га, 

устойчивость продуктивности за 10 лет 

наблюдений – от 0,56 до 0,91. 

Обоснованный подбор сортов требует 

комплексной оценки двух фундаменталь-

ных агрономических характеристик – мно-

голетней урожайности, отражающей про-

дуктивность сорта в долгосрочной пер-

спективе, и коэффициента устойчивости 

плодоношения, характеризующего ста-

бильную урожайность независимо от усло-

вий возделывания. По результатам прове-

дённого анализа исследуемые сорта были 

дифференцированы на три отчётливые 

группы: сорта с высокой устойчивостью 

плодоношения, сорта с высокой урожайно-

стью и сорта со средней устойчивостью 

плодоношения. Такая классификация поз-

воляет целенаправленно подбирать сорта в 

зависимости от приоритетов селекции и аг-

ротехнологических задач. 

Использование коэффициента устойчи-

вости продуктивности для оценки стабиль-

ности плодоношения и дополнение к сред-

ней урожайности позволяет повысить эф-

фективность выявления нестабильно пло-

доносящих сортов на 15%. 

Наибольшей устойчивостью плодоно-

шения сортов сливы обладали: Кабардин-

ская Ранняя (0,85), Венгерка Белорусская 

(0,85), Венгерка Итальянская (0,83), а у 

алычи Раджабли (0,91), Обильная (0,83), 

Пионерка (0,82). 

Анализ сортового состава и устойчиво-

сти продуктивности культивируемых сортов 

выявил недостаточную стабильность плодо-

ношения в различных агроклиматических 

зонах. Причина – низкая экологическая 

устойчивость и адаптивность сортов к био-

тическим и абиотическим стрессовым фак-

торам. Это приводит к существенным поте-

рям урожая и неэффективному использова-

нию ресурсного потенциала агросистем. 

В нынешних экономических условиях 

уровень адаптивности всех сортов алычи в 

среднем был 0,29, а у сортов сливы 0,24. До 

наступления кризисных явлений составляет 

0,44 и 0, 52 соответственно. Установлено, 

что максимальная адаптивность культур ре-

ализуется исключительно в рамках выде-

ленных микрозон и при условии комплекс-

ного применения агротехнологий: компен-

сации дефицита влажности, сбалансирован-

ного минерального питания, учёта экологи-

ческой пластичности сортов и контроля 

температурного режима в районах с крити-

ческими условиями возделывания. 

На современном этапе развития агро-

промышленного комплекса особо остро 

встаёт проблема идентификации и внедре-

ния генотипов сельскохозяйственных 

культур с повышенной адаптивной способ-

ностью. Приоритет следует отдавать сор-

там, демонстрирующим стабильную про-

дуктивность в динамике вегетационных 

циклов при оптимизации ресурсозатрат, 

резистентность к лимитирующим факто-

рам среды, включая низкотемпературные 

стрессы и патогенную нагрузку, а также 

совместимость с инновационными агро-

технологическими решениями, обеспечи-

вающими полную реализацию биологиче-

ского потенциала культуры. 

На основании результатов анализа 

адаптивности сортов сливы и алычи уста-

новлено статистически значимое снижение 

показателей их комплексной оценки в 
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условиях современной экономической 

конъюнктуры. Выявленная закономер-

ность подтверждает гипотезу о доминиру-

ющем влиянии макроэкономических фак-

торов и отраслевых кризисных явлений на 

рентабельность культивирования перечис-

ленных косточковых культур. 

Уровень комплексной оценки адаптив-

ности сортов сливы при возможном техно-

логическом оптимуме варьирует в преде-

лах от 0,45…0,86. 

Оценка экономической эффективности 

сортов сливы показала, что самым высоко-

рентабельным стал сорт Адмирал Нахимов 

(140%), а у алычи – Раджабли (140%). 

Оценка экономической эффективности 

адаптивного садоводства выявила диффе-

ренцированный эффект по косточковым 

культурам. Наибольшая отдача прогнози-

руется для алычи (4178 тыс. руб./год), что 

на 48,4% превышает показатель для сливы 

(2805 тыс. руб./год). Совокупный средне-

годовой эффект от культивирования обеих 

культур достигает 6983 тыс. руб., подчёр-

кивая потенциал концепции для повыше-

ния рентабельности садоводства. 
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Аннотация. Введение. В современных агротехнических приемах при возделывании сельскохозяй-

ственных культур для нормального роста и развития растений применение биопрепаратов нового 

поколения стала необходимым направлением. Исследования проводили с целью выявления дей-

ствия биологических препаратов на посевах озимой пшеницы для получения устойчивых урожаев 

высококачественной продукции зерна. Объект и методы исследования. Работа выполнялась в 

2023-2025 гг. в степной зоне Республики Северная Осетия-Алания на каштановых почвах. Агрохи-

мические показатели почвы: содержание гумуса (по Тюрину) – 3,0-3,5%, легкогидролизуемого азота 

60-68 мг/кг почвы, рН 7,5-7,8, содержание подвижного фосфора – 15-17 мг/кг (по Мачигину), об-

менного калия – 201-282 мг/кг почвы. В ходе экспериментальных работ проводили учеты, наблю-

дения и анализы по общепринятым методам, описанным в «Учебно-методическом руководстве по 

проведению исследований в агрономии». Результаты и обсуждение. Выявлено, что Биопрепарат 

АгроМинерал – 2 л/га обеспечил фотосинтетический потенциал по сортам – 2,56-2,59 млн. м2 /га × 

дни соответственно. В среднем за вегетацию показатели ЧПФ по опыту варьировали в пределах от 

4,38-4,72 г/м2 сутки по сорту Федор, и 4,42-4,78 г/м2 сутки по сорту Бумба. Количество сухого ве-

щества накапливалось – от 4,92 до 5,64 т/га по вариантам опыта сорта Федор, от 4,97 до 5,570 т/га 

сорта Бумба, а наибольшее его количество – 4,72-4,78 т/га формировалось по сортам на варианте 

применения препарата Биостим Зерновой – 1,5 л/га + АгроМинерал – 1,5 л/га. Заключение. Уста-

новлено, что урожайность озимой пшеницы на контроле составила – 4,23-4,29 т/га. Биопрепараты 

повышали продуктивность зерна на 11,1…38,1 % по сорту Федор, и на 12,8-41,3 % по сорту Бумба. 

Прибавка урожая составила – 0,47-1,61 т/га, и 0,55-1,77 т/га соответственно. 

Ключевые слова: озимая пшеница (Triticum aestivum L.), сорта, степная зона, биопрепарат, фо-

тосинтетическая деятельность, агротехнические мероприятия, фаза кущения, фаза выхода в 

трубку, структура урожая, урожайность, качество зерна, экономическая эффективность 

Для цитирования: Тедеева А.А., Мамиев Д.М., Тедеева В.В. Применение биологических препа-

ратов при возделывании озимой пшеницы в условиях Северной Осетии. Новые технологии / New 

technologies. 2026; 22(3):137-148. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2026-22-3-137-148 
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Abstract. Introduction. In modern agricultural practices, the use of new-generation biopreparations for 

normal plant growth and development has become essential. The research was conducted to determine the 

effect of biopreparations on winter wheat crops to achieve stable yields of high-quality grain. The object 

and methods. The research was conducted from 2023 to 2025 in the steppe zone of the Republic of North 

Ossetia-Alania on chestnut soils. Agrochemical parameters of the soil: humus content (according to Tyurin) 

– 3.0-3.5%, easily hydrolyzable nitrogen 60-68 mg/kg of soil, pH 7.5-7.8, mobile phosphorus content – 15-

17 mg/kg (according to Machigin), exchangeable potassium – 201-282 mg/kg of soil. During the experi-

ment, records, observations and analyses were carried out according to the generally accepted methods de-

scribed in the “Educational and Methodological Guide for Conducting Research in Agronomy”. The results 

and discussion. It was revealed that the AgroMineral biopreparation in the amount of 2 l/ha provided the 

photosynthetic potential for varieties of 2.56-2.59 million m2 /ha × days, respectively. On average, during 

the growing season, the NPF indicators in the experiment varied within the range of 4.38-4.72 g / m2 per 

day for the Fedor variety, and 4.42-4.78 g / m2 per day for the Bumba variety. The amount of dry matter 

accumulated from 4.92 to 5.64 t / ha for the Fedor variety experimental variants, from 4.97 to 5.570 t / ha 

for the Bumba variety, and its greatest amount – 4.72-4.78 t / ha was formed for the varieties using the 

Biostim Grain in the amount of 1.5 l / ha + AgroMineral in the amount of 1.5 l / ha. Conclusion. It was 

established that the yield of winter wheat in the control group was 4.23-4.29 t / ha. Biological products 

increased grain productivity by 11.1-38.1% for the Fedor variety and by 12.8-41.3% for the Bumba variety. 

Yield increases amounted to 0.47-1.61 t/ha and 0.55-1.77 t/ha, respectively. 

Keywords: winter wheat (Triticum aestivum L.), varieties, steppe zone, biological product, photosyn-

thetic activity, agronomic measures, tillering stage, booting stage, crop structure, yield, grain quality, 

economic efficiency 
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Введение. В настоящее время основной 

задачей и средством обеспечения стабиль-

ного развития сельскохозяйственного про-

изводства является целесообразное исполь-

зование земельных ресурсов, сохранение и 

улучшение плодородия почв [1]. Товаро-

сельхозпроизводители при возделывании 

сельскохозяйственных культур не соблю-

дают севооборот (из-за отсутствия живот-

новодства в республике), идет нарушение 

методов ведения земледелия и растение-

водства, недостаток почвы элементами пи-

тания, пестицидная нагрузка приводят к 

истощению земель и в конечном результате 

к недобору получаемой сельскохозяйствен-

ной продукции [2-3]. 

Для решения этих задач фундаменталь-

ной должна стать биологизация сельскохо-

зяйственного производства, которая вклю-

чает использование нетрадиционных мето-

дов органического вещества, совершен-

ствование, регулирование минерального 

питания [4-5]. В современных агротехниче-

ских приемах при возделывании сельскохо-

зяйственных культур для нормального ро-

ста и развития растений применение био-

препаратов нового поколения стала необхо-

димым направлением [6-7]. 
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Биопрепараты и регуляторы роста при-

обретают все большее распространение в 

сельскохозяйственном производстве, так 

как они повышают устойчивость растений 

к негативным условиям внешней среды, 

оказывают влияние на рост, развитие, фи-

зиологические и биохимические процессы 

в растениях, повышают продуктивность 

сельскохозяйственных растений и каче-

ственные показатели зерна [8-9]. Использо-

вание биопрепаратов (регуляторов роста, 

биомелиорантов, биофунгицидов) рассмат-

ривается как экологически чистый способ 

получения качественной продукции. При-

менение биопрепаратов выгодно с эконо-

мической точки зрения [10]. 

Применение биопрепаратов, оценка и 

их подбор для каждой сельскохозяйствен-

ной культуры позволит повысить плодоро-

дие почв, улучшить продуктивность и каче-

ство получаемой продукции, сохранить 

экологию окружающей среды [11-12]. 

В связи с вышесказанным, разработка 

способов и приемов применения биологи-

ческих факторов в севообороте является 

актуальной задачей современного ведения 

сельского хозяйства. 

Цель исследования – выявить дей-

ствие биологических препаратов на посе-

вах озимой пшеницы для получения устой-

чивых урожаев высококачественной про-

дукции зерна на каштановых почвах степ-

ной зоны РСО-Алания. 

Задачи исследований – изучить дей-

ствие биостимулятора роста «Биостим Зер-

новой» и микроудобрения «АгроМинерал» 

на основные показатели фотосинтетиче-

ской деятельности посевов озимой пше-

ницы, на урожай и качество зерна и дать 

экономическую оценку эффективности 

биологическим препаратам. 

Объекты и методы исследования. Ра-

боту выполняли в 2023-2025 гг. в СКНИИ-

ГПСХ ВНЦ РАН, в отделе адаптивно-ланд-

шафтного земледелия. Объект исследова-

ния – районированные сорта озимой пше-

ницы, биостимулятор роста Биостим Зер-

новой и микроудобрение АгроМинерал. 

В степной зоне РСО-Алания проведены 

исследования в НПО «Октябрьское», на опыт-

ных участках, принадлежащих Владикавказ-

скому научному центру РАН, где климат – 

континентальный, осадков за год наблюдается 

265-345 мм. Среднесуточная температура воз-

духа выше 10℃ составляет 3500℃. Безмороз-

ный период длится 185-205 суток. 

В степной зоне преобладают каштано-

вые почвы, где содержание гумуса (по Тю-

рину) составляет – 3,0-3,5%, реакция поч-

венной среды слабо щелочная (pH = 7,5-

7,8). Количество легкогидролизуемого 

азота 60-68 мг/кг почвы – среднее, фосфо-

ром каштановые почвы низко обеспечены 

– 15-17 мг/кг почвы, содержание обмен-

ного калия, наоборот, высокое – 201-282 

мг/кг почвы (по Чирикову). Равновесная 

объемная масса пахотного горизонта ко-

леблется в пределах 1,33-1,37 г/см3. При-

родные ресурсы данной зоны наиболее 

благоприятны для возделывания всех ози-

мых зерновых культур. 

Для выполнения исследований были 

выбраны районированные сорта озимой 

мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) Фе-

дор и Бумба – оригинатор ФГБНУ «НЦЗ 

им. П.П. Лукьяненко», г. Краснодар. Ози-

мая пшеница сорт Федор – новинка 2022 

года. Этот сорт мягкой пшеницы лю-

тесценс сочетает высокую урожайность (до 

104,7 ц/га) с отличными хлебопекарными 

качествами, устойчив к морозам, засухе и 

болезням. Сорт официально допущен к ис-

пользованию в двух регионах: Центрально-

Черноземном и Северо-Кавказском. 

Сорт Бумба был выведен в 2017 году. 

Пшеница относится к мягким озимым сор-

там, назначение сорта – сильная пшеница с 

отличными хлебопекарными качествами. 
Отличается высокой урожайностью, сред-

няя урожайность составляет 80,3 ц/га. Сорт 

обладает высокой засухоустойчивостью и 

устойчивостью к полеганию. Пшеница 

Бумба рекомендована для посева в Северо-

Кавказском регионе. 

Сорта обладают повышенной морозо-

стойкостью и засухоустойчивостью, что 
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делает их надёжным выбором для регионов 

с нестабильными погодными условиями. 

Особенно это ценно для Северо-Кавказ-

ского региона, где зимой возможны резкие 

перепады температур, а весной — возврат-

ные заморозки. 

Из препаратов применяли биостимуля-

тор роста «Биостим Зерновой», производи-

тель АО «Щелково Агрохим» и микро-

удобрение «АгроМинерал», производитель 

ООО ТД «Кирово-Чепецкая Химическая 

Компания». 

Схема опыта: 

1. Без обработки (контроль); 

2. Биостим Зерновой – 2,0 л/га, (в фазе 

кущения – выхода в трубку); 

3. АгроМинерал – 2,0 л/га, (в фазе куще-

ния – выхода в трубку); 

4. Биостим Зерновой – 1 л/га + АгроМи-

нерал – 1 л/га, (в фазе кущения – выхода в 

трубку); 

5. Биостим Зерновой – 1,5 л/га + Агро-

Минерал – 1,5 л/га, (в фазе кущения – вы-

хода в трубку). 

Варианты опыта располагали в 3-х 

кратной повторности. Общая площадь 

опыта составляла 1 га, площадь одной де-

лянки – 666 м2, учетная площадь – 650,8 м2. 

Агротехнические мероприятия возде-

лывания озимой пшеницы соответствовали 

принятой для степной зоны республики. 

Озимую пшеницу высевали по предше-

ственнику картофель. Перед посевом се-

менной материал обрабатывали трёхком-

понентным фунгицидом с выраженным 

физиологическим эффектом, для защиты 

семян озимой пшеницы от комплекса пато-

генов – Максим Форте, КС – 1,5 л/т зерна, 

обладает стимулирующим действием на 

растения – это и увеличение толщины про-

ростков при прорастании семян, и увеличе-

ние длины и массы корневой системы, что 

очень важно при преодолении стрессов, та-

ких как засуха, пониженные температуры, 

различные заболевания. 

Посев пшеницы в 2023-2024 гг. осу-

ществляли зерновой сеялкой СЗТ – 3,6 в 

начале октября, из-за нехватки влаги в 

почве посев озимой пшеницы в 2025 году 

провели в конце октября. За изучаемые 

годы норма высева семян насчитывала 5 

млн. всхожих семян/га. Внекорневую обра-

ботку посевов препаратами проводили в 

фазе кущения – выхода в трубку опрыски-

вающей техникой (ОП-2000), обеспечива-

ющей распыление рабочего раствора пре-

парата в количестве 200-300 л/га. Препа-

раты совместимы с гербицидами, микро-

элементами и химическими удобрениями. 

Уборку урожая осуществляли комбайном 

ACROS 530. 

В ходе экспериментальных работ прово-

дили учеты, наблюдения и анализы по обще-

принятым методам, описанным в «Учебно-

методическом руководстве по проведению 

исследований в агрономии» [13]. 

Экономическую эффективность возде-

лывания рассчитывали на основании тех-

нологических карт и в соответствии с мето-

дическими рекомендациями по расчету 

экономической эффективности сельскохо-

зяйственного производства. 

Статистическая обработка полученных 

данных проводилась методом дисперсион-

ного анализа с расчетом t-критерия Стью-

дента и наименьшей существенной раз-

ницы (НСР05) с использованием программ-

ного пакета Microsoft Office. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Исследования показали, что изуче-

ние биологических препаратов на сортах 

озимой пшеницы в условиях степной зоны 

дает возможность полнее оценить свойства 

отдельных сортов, их особенности и требо-

вания к условиям выращивания, получения 

повышенного урожая с высокими каче-

ственными показателями зерна. 

Исследования показали, что примене-

ние биопрепаратов в период вегетации рас-

тений благоприятно влияли на процесс 

формирования листовой поверхности ози-

мой пшеницы (табл.1). 

Максимальную листовую поверхность 

46,5-46,9 тыс. м2/га (на 15,2…15,4 % 

больше контроля) обеспечил вариант сов-

местного применения аминокислотного 
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удобрения Биостим Зерновой и биостиму-

лятор АгроМинерал с дозой использования 

по – 1,5 л/га. Другие варианты опыта имели 

несколько меньшую площадь листьев: по 

сорту Федор – 44,3-45,7 тыс. м2/га, по сорту 

Бумба – 44,7-45,9 тыс. м2/га. 

По сорту озимой пшеницы Федор ФП 

на изучаемых вариантах колебался от 2,56-

2,75 млн. м2/га×дн., по сорту Бумба от 2,59-

2,86 млн. м2/га×дн. Наибольшими показа-

телями фотосинтетического потенциала 

(2,75-2,86 млн. м2/га×дн.) характеризо-

вался вариант с применением Биостим Зер-

новой – 1,5 л/га+АгроМинералом – 

1,5 л/га. ФП изменялся как под влиянием 

биопрепаратов (доля их влияния 30,2-

32,6 %), так и в зависимости от сортовых 

особенностей культуры (15,9-18,8 %). 

Чистая продуктивность фотосинтеза 

(ЧПФ) сортов озимой пшеницы по вариан-

там варьировала в пределах 4,38-

4,72 г/м2×сутки по сорту Федор, и 4,42-

4,78 г/м2 сутки по сорту Бумба. Высокий 

показатель ЧПФ (4,72-4,78 г/м2×сутки) от-

мечен в варианте комплексного использо-

вания препаратов. 

От чистой продуктивности фотосинтеза 

зависит прирост листовой поверхности и 

накопление сухого вещества [14]. Данные 

по накоплению сухого вещества показы-

вают, что варианты с применением амино-

кислотного удобрения и биостимулятора 

роста превосходили растения контрольных 

вариантов. Сухая биомасса растений кон-

трольного варианта по сортам составляла 

4,19-4,25 т/га, тогда как применяемые био-

препараты повышали этот показатель до 

4,92-5,70 т/га или на 17,4-34,1 %. Улучшен-

ное условие питания растений озимой пше-

ницы повышало накопление сухого веще-

ства растениями, но были различия по ва-

риантам опыта. 

Элементы структуры урожая озимой 

пшеницы в зависимости от применяемых 

биологических препаратов представлены в 

таблице 2. 

Анализ данных таблице 2 показывает, 

что применяемые биопрепараты оказывали 

положительное влияние на растения озимой 

пшеницы, повышая общее число стеблей. 

При подсчете побегов высокая кустистость 

(481 шт/м2 по сорту Федор и 485 шт/м2 по 

сорту Бумба) наблюдалась при использова-

нии аминокислотного удобрения Биостим 

Зерновой – 1,5 л/га + биостимулятор Агро-

Минерал – 1,5 л/га, что на 7,8-8,3% больше 

контрольного варианта. Обработка расте-

ний Биостимом Зерновым – 2 л/га увеличи-

вала число стеблей на 2,7%, а препаратом 

АгроМинерал – 2 л/га на 1,8%. 
 

Таблица 1. Фотосинтетический потенциал (ФП) озимой пшеницы в зависимости  

от применения биопрепаратов (средний за 2023-2025 гг.) 

Table 1.  Photosynthetic potential (PP) of winter wheat depending on the use  

of biopreparations (average for 2023-2025) 

Варианты опыта 

Площадь ли-

стьев,  

тыс. м2 /га 

ФП,  

млн. м2/га х 

дни 

ЧФП,  

г/м2×сутки 

Сухая  

биомасса,  

т/га 

Федор 

1. Контроль (без биопрепаратов) 40,3 2,04 3,41 4,19 

2. Биостим Зерновой – 2л/га  45,2 2,71 4,53 5,21 

3. АгроМинерал – 2 л/га  44,3 2,56 4,38 4,92 

4. Биостим Зерновой – 1л/га +АгроМинерал-1л/га  45,7 2,68 4,69 5,17 

5. Биостим Зерновой – 1,5л/га + АгроМинерал – 1,5л/га 46,5 2,75 4,72 5,64 

НСР05 0,78 0,55 0,90 0,10 

Бумба 

1. Контроль (без биопрепаратов) 40,7 2,07 3,45 4,25 

2. Биостим Зерновой – 2л/га  45,8 2,80 4,61 5,35 

3. АгроМинерал – 2 л/га  44,7 2,59 4,42 4,97 

4. Биостим Зерновой – 1л/га +АгроМинерал – 1л/га  45,9 2,71 4,71 5,29 

5. Биостим Зерновой – 1,5л/га + АгроМинерал – 1,5л/га  46,9 2,86 4,78 5,70 

НСР05 0,89 0,77 0,88 0,09 
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Таблица 2. Структура урожая сортов озимой пшеницы в зависимости от биологических 

препаратов (средняя за 2023-2025 гг.) 

Table 2. The structure of winter wheat varieties yields depending on biological preparations 

(average for 2023-2025) 

Варианты опыта 

Общее 

число  

стеблей, 

шт./м2 

Продуктив-

ная кусти-

стость,  

шт./расте-

ние 

Масса 

зерна  

одного 

колоса, г 

Количе-

ство зе-

рен в  

колосе, 

шт. 

Масса 

1000  

зерен, г 

Федор 

1. Контроль (без биопрепаратов) 436 1,2 0,97 41 40,2 

2. Биостим Зерновой – 2л/га  458 1,5 1,07 44 41,4 

3. АгроМинерал – 2 л/га  453 1,3 1,06 43 40,6 

4. Биостим Зерновой – 1л/га +АгроМинерал-1л/га  473 1,7 1,12 46 41,5 

5. Биостим Зерновой – 1,5л/га + АгроМинерал – 1,5л/га 481 1,9 1,23 49 42,7 

НСР05 9,2 0,03 0,02 0,89 0,82 

Бумба 

1. Контроль (без биопрепаратов) 438 1,3 0,98 42 40,4 

2. Биостим Зерновой – 2л/га  466 1,6 1,07 45 41,9 

3. АгроМинерал – 2 л/га  457 1,5 1,06 44 40,9 

4. Биостим Зерновой – 1л/га +АгроМинерал-1л/га  478 1,8 1,14 49 42,3 

5. Биостим Зерновой – 1,5л/га + АгроМинерал – 1,5л/га 485 2,2 1,25 56 43,6 

НСР05 8,9 0,04 0,02 0,94 0,83 
 

Продуктивная кустистость, как элемент 

структуры урожая, играет важную роль в 

его формировании [15-16]. В опытах 

наиболее высокая продуктивная кусти-

стость – 1,9-2,2 шт./растение выявлена на 

варианте комплексного применения препа-

рата Биостим Зерновой – 1,5 л/га + Агро-

Минерал – 1,5 л/га. 

Продуктивная кустистость пшеницы по 

вариантам опыта находилась в пределах 1,3-

1,9 шт./растение по сорту Федор, и 1,5-

2,2 шт./растение по сорту Бумба. Масса 

зерна одного колоса контрольного варианта 

по сортам составила 0,97-0,98 г, тогда как 

комплексное применение Биостима Зерно-

вого и АгроМинерала в дозе 1,5 л/га повы-

сило этот показатель до 1,23-1,25 г. Влияние 

биопрепаратов способствовало увеличению 

количество зерен в колосе на 2-14 штук. 

Масса 1000 зерен в среднем по сорту Федор 

составила 41,28 г., вариабельность данного 

показателя – 8,256 г, по сорту Бумба – 41,82-

8,364 г. Все варианты опыта превысили кон-

троль по данному показателю. Интенсивное 

повышение веса 1000 зерен (42,7-43,6 г) 

обеспечивал вариант комплексного приме-

нения аминокислотного удобрения и биости-

мулятора (по 1,5 л/га). 

Опрыскивание посевов биопрепара-

тами с разными дозами оказывало неодина-

ковое влияние на урожайность зерна ози-

мой пшеницы (табл.3). 

Данные таблицы 3 показывают, что 

применяемые в опыте биопрепараты по-

вышали урожайность озимой пшеницы до 

4,70-6,06 т/га, тогда как на контроле этот 

показатель составлял 4,23-4,29 т/га. Се-

менная продуктивность сорта Бумба в 

среднем по опыту составила 5,13 т/га. 

Максимальные показатели по урожайно-

сти зерна по обоим изучаемым сортам 

(5,92-6,06 т/га) были достигнуты на вари-

анте применения аминокислотного удоб-

рения Биостим Зерновой комплексно с 

биостимулятором АгроМинерал по 

1,5 л/га, что выше контроля на 1,61-

1,77 т/га. 

Многочисленными исследованиями 

установлено, что правильное применение 

биологических препаратов изменяет не 

только общую массу урожая, но и его каче-

ство. Важными показателями качества 

зерна озимой пшеницы являются содержа-

ние белка, натура зерна, стекловидность, 

которые существенно повышались под 

действием биопрепаратов [17-18]. 
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Таблица 3. Влияние биопрепаратов на продуктивность и качество зерна озимой  

пшеницы (среднее за 2023-2025 гг.) 

Table 3. The impact of biopreparations on the productivity and quality of winter  

wheat grain (average for 2023-2025) 

Варианты опыта 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

При-

бавка, 

т/га 

Натура 

зерна, 

г/л. 

Содержание, % Уро-

вень 

рента-

бельно-

сти, % 

Проте-

ина 

Крах-

мал 

Клей-

ковины 

Федор 

1. Контроль (без биопрепаратов) 4,23 - 768 14,1 48 27,9 93,0 

2. Биостим Зерновой – 2л/га  4,90 0,67 787 15,5 65 30,1 117,0 

3. АгроМинерал – 2 л/га  4,70 0,47 779 14,8 56 29,2 112,2 

4. Биостим Зерновой – 1л/га +АгроМи-

нерал-1л/га  
5,30 1,07 790 15,9 60 30,8 131,2 

5. Биостим Зерновой – 1,5л/га + АгроМи-

нерал – 1,5л/га 
5,84 1,61 796 16,4 67 31,7 154,5 

НСР05 0,37  10,1 0,31 1,1 1,7  

Бумба 

1. Контроль (без биопрепаратов) 4,29 - 769 14,2 49 28,0 95,5 

2. Биостим Зерновой – 2л/га  4,99 0,70 789 15,7 65 30,5 120,9 

3. АгроМинерал – 2 л/га  4,84 0,55 782 15,0 58 29,8 113,9 

4. Биостим Зерновой – 1л/га +АгроМи-

нерал-1л/га  
5,45 1,16 793 16,1 64 31,6 137,1 

5. Биостим Зерновой – 1,5л/га + АгроМи-

нерал – 1,5л/га 
6,06 1,77 799 16,6 71 32,3 160,7 

НСР05 0,49  9,5 0,30 1,2 1,6  
 

Содержание сырого протеина на кон-

троле составило 14,1-14,2%, а на изучае-

мых вариантах было в пределах 14,8-

16,6%. Вариант применения АгроМинерал 

– 2л/га по обоим сортам обеспечил средние 

показатели содержания сырого протеина в 

зерне – 14,8-15,0%. Высокий показатель 

протеина (16,4-16,6%) обеспечил вариант 

комплексного применения Биостим Зерно-

вой + АгроМинерал. Кроме того повы-

шался и диапазон содержания клейковины 

по вариантам опыта на 1,3-4,3%, натуры 

зерна на 11-30 г/л. Высокий процент стек-

ловидности зерна (65 %) по сорту Федор 

наблюдался на варианте применения Био-

стим Зерновой – 2 л/га, и комплексного 

применения Биостим Зерновой+АгроМи-

нерал – 1,5 л/га (67%), по сорту Бумба – 

69% и 71%, соответственно. 

При возделывании любой сельскохозяй-

ственной культуры главной задачей является 

обеспечение максимального выхода продук-

ции с минимальными затратами [19-20]. 

Как показывают данные таблице 4, 

себестоимость зерна 1т. на контрольных 

вариантах составила 8,17-8,29 руб., а обра-

ботка растений озимой пшеницы по вегета-

ции препаратами Биостим Зерновой и Аг-

роМинерал приводила к снижению себе-

стоимости продукции с 7,54 до 6,29 рублей 

по сорту Федор, и с 7,48 до 6,14 рублей по 

сорту Бумба. 

Условно чистый доход при возделыва-

нии сортов озимой пшеницы был наивыс-

шим – 57,5-59,8 тыс. руб. вариант ком-

плексного применения Биостим Зерновой – 

1,5 л/га + АгроМинерал – 1,5 л/га, при 

уровне рентабельности 154,5-160,7%. 

Таким образом, сорта Федор и Бумба в 

условиях предгорной зоны республики 

дают хорошие урожаи зерна, из вариан-

тов дает лучший экономический эффект и 

перспективен Биостим Зерновой и Агро-

Минерал комплексного применения по 

1,5 л/га. 

Заключение. Применяемые биологиче-

ские препараты на посевах озимой пше-

ницы в условиях степной зоны РСО-Ала-

ния положительно влияли на рост, разви-

тие, урожайность и качество зерна. 
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Таблица 4. Экономическая Эффективность возделывание озимой пшеницы в за-

висимости от биопрепаратов (среднее за 2023-2025 гг.) 

Table 4. Economic efficiency of winter wheat cultivation depending on biopreparations 

(average for 2023-2025)  

Варианты опыта 

Уро-

жай 

зерна, 

т/га 

Стои-

мость 

затрат 

на 1 га 

тыс./ру

б. 

Себе-

стои-

мость 

1т, 

руб. 

Стои-

мость в 

ценах 

реали-

зации, 

тыс./ру

б. 

Себесто-

имость 

реализо-

ванной 

продук-

ции, 

тыс./руб. 

Чистый 

доход с 

1га, 

тыс./ру

б. 

Уро-

вень 

рента-

бельно-

сти, % 

Федор 

1. Контроль (без биопрепаратов) 4,23 35,07 8,29 67,7 35,07 32,6 93,0 

2. Биостим Зерновой – 2л/га  4,90 36,15 7,38 78,4 36,15 42,3 117,0 

3. АгроМинерал – 2 л/га  4,80 36,18 7,54 76,8 36,18 40,6 112,2 

4. Биостим Зерновой – 1л/га +АгроМине-

рал-1л/га  
5,30 36,66 6,92 84,8 36,66 48,1 131,2 

5. Биостим Зерновой – 1,5л/га + АгроМи-

нерал – 1,5л/га 
5,92 37,21 6,29 94,7 37,21 57,5 154,5 

Бумба 

1. Контроль (без биопрепаратов) 4,29 35,07 8,17 68,6 35,07 33,5 95,5 

2. Биостим Зерновой – 2л/га  4,99 36,15 7,24 79,8 36,15 43,7 120,9 

3. АгроМинерал – 2 л/га  4,84 36,18 7,48 77,4 36,18 41,2 113,9 

4. Биостим Зерновой – 1л/га +АгроМине-

рал-1л/га  
5,45 36,66 6,73 87,2 36,66 50,5 137,1 

5. Биостим Зерновой – 1,5л/га + АгроМи-

нерал – 1,5л/га 
6,06 37,21 6,14 97,0 37,21 59,8 160,7 

 

Высокий суммарный фотосинтетиче-

ский потенциал – 2,75-2,85 млн. м2 /га × 

дни – отмечен на вариантах опыта при ком-

плексной обработке биопрепаратами с до-

зой по 1,5 л/га, а обработка Биостим Зерно-

вой – 2 л/га; фотосинтетический потенциал 

был несколько ниже и составил 2,71 млн. 

м2 /га × дни по сорту Федор, и 2,80 млн. м2 

/га × дни по сорту Бумба.  

В среднем за вегетацию показатели 

ЧПФ по опыту варьировали в пределах от 

4,38-4,72 г/м2 сутки по сорту Федор, и 4,42-

4,78 г/м2 сутки по сорту Бумба.  

Урожайность озимой пшеницы на кон-

троле составила 4,23-4,29 т/га. Биопрепа-

раты повышали продуктивность зерна на 

11,1-38,1% по сорту Федор, и на 12,8-41,3% 

по сорту Бумба. Прибавка урожая соста-

вила – 0,47-1,61 т/га и 0,55-1,77 т/га соот-

ветственно. 

Содержание протеина увеличивалось 

по сорту Федор на 0,7-2,3%, по сорту 

Бумба на 0,8-2,4%. Содержание клейко-

вины возросло по сортам на 1,3-3,8%; и на 

1,3-4,3% увеличилась и натура зерна на 11-

28 г/л; и на 13-30 г/л., стекловидность зерна 

– 8-19% и 9-22%. 

Условно чистый доход был наивысшим 

на варианте комплексного применения 

биопрепарата Биостим Зерновой – 1,5 л/га 

+ АгроМинерал – 1,5 л/га по сорту Федор и 

составил 57,5 тыс. руб., что на 24,9 тыс. 

руб., и по сорту Бумба – 59,8 тыс. руб., что 

на 26,3 тыс. руб. больше контроля. Рента-

бельность обоих сортов составила 154,5-

160,7%. 
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Приемы усиления приживаемости и развития лапчатки белой первого 
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Аннотация. Введение. Лапчатка белая (Potentilla alba L.), обладая биологически активными веще-

ствами тиреотропного действия, является перспективным растением для выпуска фитопрепаратов 

при лечении заболеваний щитовидной железы. Обеспечить производство высококачественным сы-

рьем лапчатки возможно только при выращивании ее в промышленных масштабах. С этой целью 

в условиях Краснодарского края начаты исследования по введению лапчатки в культуру и на первом 

этапе – разработка агроприемов для усиления приживаемости и дальнейшего развития культуры. 

Объект и методы исследования. Полевые опыты с лапчаткой были заложены в 2022-2025 годах в 

условиях Северо-Кавказского филиала согласно методикам, разработанным для лекарственных 

культур. Для повышения укореняемости посадочного материала корневая система деленок замачи-

валась смесью Корневина (1,0 г/л) с Цирконом (0,2 мл/л). После приживаемости рассады провели 

двукратную обработку вегетирующих растений комплексами Лигногумата АМ (250 г/га) и ЭкоФуса 

(1,5 л/га) с Силиплантом (0,8 л/га). Результаты и обсуждения. Установлено, что замачивание рас-

сады в смеси Корневина с Цирконом обеспечивает повышение приживаемости до 22 %. Системное 

применение регуляторов роста при обработке корней лапчатки и двукратные подкормки в период 

вегетации комплексами ЭкоФус + Силиплант и Лигногумат АМ + Силиплант, независимо от погод-

ных условий, способствовали повышению надземной массы до 42 и корней до 41 % и устойчивости 

лапчатки к засухе, заметно снижая потери массы надземной части до 17 и корней до 16 % при 38 % 

на контрольном варианте. Заключение. Для повышения приживаемости лапчатки целесообразно 

замачивание рассады смесью Корневина с Цирконом, а с целью создания оптимальных условий пи-

тания необходимо двукратное опрыскивание комплексами ЭкоФуса и Лигногумата АМ с Силип-

лантом, что позволяет растениям накопить достаточно веществ для их успешной перезимовки. 

Ключевые слова: Potentilla alba L., корнеобразователь, приживаемость, фолиарные обработки, 

органоминеральные удобрения, адаптация 
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Abstract. Introduction. Potentilla alba L., possessing biologically active substances with a thyroid-stim-

ulating effect, is a promising plant for the production of herbal remedies for the treatment of thyroid 

diseases. High-quality raw materials for cinquefoil can only be produced through industrial cultivation. 

To this end, research has been initiated in the Krasnodar Territory to introduce cinquefoil into cultivation. 

The initial stage involved the development of agricultural practices to enhance the survival rate and fur-

ther development of the crop. The object and methods of the research. Field experiments with cinque-

foil were conducted in 2022-2025 at the North Caucasus branch of the planting site, using methods de-

veloped for medicinal crops. To improve the rooting of the planting material, the root system of the cut-

tings was soaked in a mixture of Kornevin (1.0 g/l) and Zircon (0.2 ml/l). After the seedlings had estab-

lished themselves, the vegetative plants were treated twice with the Lignohumate AM (250 g/ha) and 

EcoFus (1.5 l/ha) complexes with Siliplant (0.8 l/ha). The results and discussion. It was found that 

soaking the seedlings in a mixture of Kornevin and Zircon increases the survival rate by up to 22%. 

Systematic use of growth regulators when treating the roots of cinquefoil and two-time fertilizing during 

the growing season with the EcoFus + Siliplant and Lignohumate AM + Siliplant complexes, regardless 

of weather conditions, contributed to an increase in the aboveground weight to 42% and the roots to 41%, 

as well as to the resistance of cinquefoil to drought, significantly reducing the loss of the aboveground 

part to 17% and the roots to 16%, compared to 38% in the control variant. Conclusion. To improve the 

survival rate of Potentilla alba L., it is advisable to soak the seedlings in a mixture of Kornevin and 

Zircon. To create optimal nutritional conditions, double spraying with EcoFus and Lignohumate AM with 

Siliplant is necessary, allowing the plants to accumulate sufficient nutrients for successful overwintering. 

Keywords: Potentilla alba L., rooting agent, survival rate, foliar treatments, organomineral fertilizers, adaptation 
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Введение. Важной проблемой мирового 

здравоохранения является создание эффек-

тивных и безопасных препаратов для лечения 

заболеваний щитовидной железы, распро-

страненность которых занимает первое место 

среди других эндокринных расстройств. С 

этой целью особое внимание уделяется сред-

ствам растительного происхождения, кото-

рые могут регулировать уровень гормонов 

щитовидной железы и обеспечить коррекцию 

нарушений ее функции. Одним из наиболее 

перспективных источников биологически ак-

тивных веществ тиреотропного действия яв-

ляется многолетнее лекарственное растение 

лапчатка белая (Potentilla alba L.), из семей-

ства Розоцветные (Rosacea).  

Полезные свойства лапчатки связаны с 

богатым фитохимическим составом, в кото-

рый входят флавоноиды (кверцетин), сапо-

нины, иридоиды, амино-, фенолкарбоновые 

и жирные кислоты, дубильные вещества 

(галлотанин), полисахариды, кислоты, йод (в 

органической форме) и микроэлементы 

(цинк, селен, железо, медь, кремний) [1-3]. 
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В конце 70-х годов прошлого века нача-

лись исследования и были опубликованы 

первые результаты по применению лап-

чатки белой при лечении патологии щито-

видной железы. Впоследствии проведен-

ные клинические испытания экстрактов 

корневищ с корнями лапчатки позволили 

получить дополнительные данные по более 

широкому терапевтическому воздействию 

при различных патологиях щитовидной 

железы и установить безопасность их дли-

тельного применения [4-5]. В ряде исследо-

ваний также отмечается, что экстракты 

данного растения обладают противовоспа-

лительными и антиоксидантными свой-

ствами [6-7]. Эти утверждения подтвер-

ждаются данными по детальному изуче-

нию химического состава корневищ с кор-

нями лапчатки, где было установлено, что 

фенольные соединения в основном пред-

ставлены проантоцианидинами, являющи-

мися природными антиоксидантами [8]. 

Надземные части (стебли, листья, 

цветы) не обладают тиреотропными и дру-

гими лечебными свойствами, которые ха-

рактерны для подземной части.  

На основе лапчатки изготавливают био-

логически активные добавки: 

– в форме измельченных корневищ с кор-

нями для приготовления настоев и отваров; 

– стандартизованные экстракты: 

Альба® – каждая капсула, содержит 300 мг 

экстракта корневищ с корнями; 

– лекарственные средства системного 

действия, например: Тиреонорм, Эндо-

норм, Эндокринол – разработанные на ос-

нове сухого экстракта.  

Применение таких препаратов позво-

ляет нормализовать функции щитовидной 

железы, их применяют при лечении цирроза 

печени, гепатите. Также лапчатка может 

применяться как антисептическое, раноза-

живляющее и антибактериальное средства. 

В настоящее время в ВИЛАРе проводятся 

работы по изучению сухого экстракта лап-

чатки, разрабатывается технология его мик-

рокапсулирования, что позволит увеличить 

срок хранения препарата [9-10].  

Выпуск данных фитопрепаратов зави-

сит от обеспеченности производства высо-

кокачественным сырьем лапчатки. Этого 

можно добиться только при выращивании 

ее в промышленных масштабах, так как в 

природных условиях ее ресурсы ограни-

чены и в ряде областей она внесена в Крас-

ную книгу. Поэтому с лапчаткой белой в 

Московской и Белгородской областях, Ка-

бардино-Балкарии и в южных регионах 

проводятся широкие интродукционные ис-

следования. Однако поиск новых поч-

венно-климатических зон для выращива-

ния данной культуры продолжается, так 

как в ряде регионов она поражается ржав-

чиной и возникает необходимость приме-

нения химических средств защиты [11].  

При проведении наблюдений в усло-

виях Краснодарского края не было уста-

новлено поражения растений данным пато-

геном и были начаты работы по введению 

ее в культуру. 

Правильный выбор способа размноже-

ния культуры – ключевой фактор для полно-

ценного роста и развития. Научно установ-

лено, что вегетативный способ размножения 

является преобладающим для лапчатки бе-

лой и реализуется посредством деления ку-

ста возрастных экземпляров с целью получе-

ния посадочного материала. На первом году 

вегетации для активизации ростовых про-

цессов осуществляли обработки вегетирую-

щих растений органоминеральными удобре-

ниями БиоГумус и ЭкоФус [12-13]. В по-

следние годы рядом исследователей уста-

новлено, что положительное влияние на ле-

карственные культуры (зюзник европей-

ский, лопух, маклея и другие) получено при 

применении комплексов органоминераль-

ных с микроудобрениями [14-15]. 

Целью проведенных испытаний было 

изучение влияния органомикроэлементных 

комплексов на повышение приживаемости 

рассады и на дальнейшее усиление роста и 

развития лапчатки на первом году вегетации.  

Объект, материалы и методы иссле-

дований. Полевые опыты были заложены 

в 2022-2025 годах в условиях филиала 
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научно-исследовательского института ле-

карственных и ароматических растений в 

Центральной зоне Краснодарского края.  

Почвенный профиль эксперименталь-

ного поля отличается значительным содер-

жанием гумуса (5,02%), что характерно для 

черноземов данного типа. При этом содер-

жание органических веществ: общего азота – 

до 0,30%, Р2 О5 – до 10,22% и К2 О в пределах 

1,7-2,1% – хотя и не является высоким, но 

обеспечивает достаточный уровень плодоро-

дия для возделывания лекарственных куль-

тур. Агрохимические показатели почвы де-

монстрируют характерные особенности для 

данной почвенной разновидности в цен-

тральной зоне Краснодарского края. Водная 

вытяжка характеризуется слабокислой реак-

цией с рН около 5,8, что свидетельствует о 

благоприятном уровне кислотности для 

большинства лекарственных культур [16].  

Погодные условия проведения исследо-

ваний отличались по водному и температур-

ному режимам. 2022 и 2023 годы были до-

статочно комфортными для роста растений 

лапчатки, несмотря на некоторое превыше-

ние среднесуточных температур (на 2…6 
°С), которые компенсировались достаточ-

ным количеством осадков, превышающих 

среднемноголетние показатели на 14-50 %. 

2024 год отличался аномально засушливыми 

погодными условиями. В течение всего веге-

тационного периода (апрель-август) при вы-

соких температурах воздуха (16,9…40,1°С) 

выпало около 56,5 мм осадков, что состав-

ляет 22% от среднемноголетних показате-

лей. В 2025 году температурный режим с ап-

реля по июнь колебался от 16,2 до 23,5°С, что 

сопровождалось высоким уровнем осадков, 

превышающих среднемноголетние на 12-

47%. Начиная с июля по сентябрь темпера-

туры воздуха доходила до отметки 42°С, при 

этом количество выпавших осадков соста-

вило 28-54% от нормы.   

Однофакторные опыты закладывали со-

гласно методике, разработанной ФГБНУ 

ВИЛАР [17]. Учетная площадь делянок по 

12 м², размещение их – рендомизирован-

ное, повторность четырехкратная. 

Объектом исследования являлась лап-

чатка белая районированного сорта 

«Снежка» – это селекционное достижение, 

полученное Северо-Кавказским филиалом 

Всероссийского научно-исследователь-

ского института лекарственных и аромати-

ческих растений (ВИЛАР). Сорт допущен к 

использованию Госреестром. Сорт отлича-

ется устойчивостью к болезням, вредите-

лям, а также устойчив к засушливым и не-

благоприятным условиям Краснодарского 

края. Он рекомендован в промышленных 

масштабах для производства лекарствен-

ных препаратов, а также можно использо-

вать в ландшафтном дизайне, например – в 

альпийских горках.  

Посадочный материал брался с коллек-

ционного участка Северо-Кавказского фи-

лиала. Для этого растения V года вегетации 

вручную разделялись на отдельные де-

лёнки. Посадка проводилась в первой де-

каде апреля в заранее подготовленные 

лунки, глубина и диаметр которых соответ-

ствовали размеру корневой системы. Рас-

стояние между растениями в ряду состав-

ляло 0,3 м, ширина междурядий – 0,6 м, что 

обеспечивало их оптимальное освещение и 

аэрацию. 

Для повышения укореняемости поса-

дочного материала корневая система делё-

нок замачивалась в течение 12 часов сме-

сью регуляторов роста Корневин [д.в. ин-

долил-3-масляная кислота, 1,0 г/л] с Цир-

коном [д.в. гидроксикоричные кислоты, 0,2 

мл/л (1:1)], растения контрольного вари-

анта замачивались в воде с той же экспози-

цией, что и на опытных делянках.  

После приживаемости рассады на 30 

день после посадки (первая декада мая) 

провели первую обработку вегетирующих 

растений комплексами органоминераль-

ных удобрений Лигногумат АМ (250 г/га) и 

ЭкоФус (1,5 л/га) с кремнийсодержащим 

микроудобрением Силиплант (0,8 л/га), за-

тем через 30 дней после первой повторили 

опрыскивание тем же комплексом (первая 

декада июня). Контрольные делянки в эти 

же сроки обрабатывались водой.  
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Уборку сырья лапчатки белой первого 

года вегетации проводили во второй–тре-

тьей декаде сентября, когда среднесуточ-

ная температура ещё держится около 

+5…+10 °C, но заморозки ещё не насту-

пили. К этому времени надземная часть 

начинает постепенно отмирать, что сигна-

лизирует о максимальном накоплении био-

логически активных веществ в корневищах 

с корнями – основной лекарственной части 

растения. На первом году жизни масса кор-

невищ меньше, чем в последующие годы, 

но содержание йода и других действующих 

веществ достаточно высокое для использо-

вания в лекарственных целях. 

Экспериментальные данные обрабаты-

вали по Б.А. Доспехову [18] с применением 

пакета статистического анализа Excel. 

Результаты. Ранними исследованиями 

выявлено, что размножение данной культуры 

семенами затруднено и экономически не вы-

годно, поэтому более приемлемо – вегетатив-

ное размножение путем деления куста. В 

условиях Краснодарского края лапчатка 

начинает отрастать в феврале, к посадке необ-

ходимо приступать уже в первой декаде ап-

реля, когда надземная масса достигает вы-

соты в среднем 20 см. На рисунке 1 показано 

растение лапчатки пятого года вегетации, ко-

торое делили на отдельные делёнки для даль-

нейшей посадки в открытый грунт. 

При вегетативном размножении лап-

чатки в условиях Белгородской области 

для усиления приживаемости посадочного 

материала был предложен метод обработки 

корневой системы биорегулятором ДваУ с 

действующими веществами: индолилмас-

ляной кислотой и комплексом гидроксико-

ричных кислот. Они способствовали ин-

тенсивному корнеобразованию и актива-

ции ростовых процессов на изучаемой 

культуре [13]. Однако данный препарат 

еще не разрешен для применения. В связи 

с этим в нашей зоне были проведены иссле-

дования по обработке корневой системы 

посадочного материала комплексом регу-

ляторов роста, содержащих основные ак-

тивные компоненты: (ИМК) индолил-3-

масляную кислоту [Корневин], которая 

стимулирует образование корневой массы 

и смесь гидроксикоричных кислот в кон-

центрации 0,1 г на 1 литр [Циркон], регу-

лирующий иммунный ответ растений. Дан-

ные препараты уже широко используются 

для этих целей и разрешены для примене-

ния на лекарственных культурах.  

 

  
Куст для деления Посадочный материал (делёнки) 

Рис. 1. Лапчатка белая – целое растение и посадочный материал 

Fig. 1. White cinquefoil – whole plant and planting material 
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Проведенные наблюдения в 2022-2023 

гг. за приживаемостью лапчатки показали, 

что через 30 дней после посадки на вари-

анте Корневин+Циркон количество при-

жившихся растений превосходило кон-

троль на 36%, в то время как при их раз-

дельном применении – на 20-22%.  

Изучаемые регуляторы роста также 

обеспечили усиление ростовых процессов: 

при раздельном замачивании в растворах 

препаратов масса надземной части расте-

ний повышалась 13 и 14%, а при баковой 

смеси – на 20%, нарастание корневой си-

стемы – на 14 и 16%, и на 23% соответ-

ственно (рис. 2). 

Полученные данные показали пер-

спективность применения Корневина с 

Цирконом для оптимизации процесса раз-

множения лапчатки, поэтому в дальней-

ших исследованиях для укоренения ис-

пользовалась эта баковая смесь. 

По данным 2024 и 2025 годов, не-

смотря на разные погодные условия, при 

обработке корневой системы деленок лап-

чатки белой комплексом биорегуляторов 

приживаемость составила 80,2 и 83,6%, в 

то время как в контроле – 58,5 и 62,3%. При 

этом увеличивается масса надземной части 

растений до 20-24% и корней – до 22-25% 

(табл.1.). 

На рисунке 3 четко видна разница по 

габитусу лапчатки контрольного и вари-

анта с применением комплекса биорегуля-

торов. 

 
Рис. 2. Влияние биорегуляторов на приживаемость и развитие растений лапчатки белой  

(через 30 дней после посадки) (средние данные 2022-2023) 

Fig. 2.  The effect of bioregulators on the survival rate and development of white cinquefoil plants  

(30 days after planting) (average data 2022-2023) 

 

Таблица 1. Эффективность биорегуляторов на лапчатки белой  

(через 30 дней после посадки), 2024-2025 гг 

Table 1 Effict of bioregulators on white cinquefoil (30 days after planting), 2024-2025 

Варианты 
Приживаемость, %  Масса надземной части* Масса корней* 

2024 год 2025 год 2024 год 2025 год 2024 год 2025 год 

Контроль, вода 58,5 62,3 
3,8 

- 

4,5 

- 

4,0 

- 

4,6 

- 

Корневин 1,0 г/л +Циркон, 0,2 мл/л  80,2 83,6 
4,7 

23,7 

5,4 

20,0 

5,0 

25,0 

5,6 

21,8 

НСР05 15,16 16,32 0,31 0,59 0,38 0,41 

* в числителе абсолютные значения г/растение, а в знаменателе – % к контролю 
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Для дальнейшего усиления ростовых 

процессов лапчатки первого года вегетации 

были проведены двукратные обработки ве-

гетирующих растений комплексами органо-

минеральных удобрений Лигногумат АМ и 

ЭкоФус с кремнийсодержащим микроудоб-

рением Силиплант. В литературе есть ука-

зания о применении ЭкоФуса с Силиплан-

том на лопухе обыкновенном, где установ-

лено положительное влияние данной бако-

вой смеси на урожайность корней в усло-

виях Московской области независимо от 

погодных условий [14]. Эти данные важны 

при разработке системы применения удоб-

рений для увеличения урожайности корне-

вищ с корнями лапчатки белой в условиях 

центральной зоны Краснодарского края в 

связи с нестабильностью температурного 

режима и выпадения осадков.  

Как видно из приведенной диаграммы, 

комплексное применение препаратов обес-

печило усиление ростовых процессов лап-

чатки в оба года испытаний – через 30 дней 

после второй обработки количество ли-

стьев при внесении баковой смеси Лигно-

гумата с Силиплантом увеличилось на 31-

33%, а при опрыскивании ЭкоФуса с Си-

липлантом – на 25-27% (рис. 4). 

 

  
Контроль 

(обработка посадочного материала водой) 

Корневин + Циркон 

(обработка корневой системы  

посадочного материала) 

Рис.3. Габитус растений лапчатки через 24 дня после укоренения 

Fig.3. The habitus of cinquefoil plants 24 days after rooting 
 

 
Рис. 4. Влияние комплексного применения регуляторов роста, органоминеральных и  

микроудобрений на количество листьев лапчатки первого года вегетации 

Fig. 4.  The effect of the complex use of growth regulators, organomineral and micronutrient fertilizers 

on the number of leaves of cinquefoil in the first year of vegetation 
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Исследуя влияние фолиарного внесения 

агрохимикатов росторегулирующего дей-

ствия на рост и развитие лапчатки в первый 

год вегетации, отмечено повышение массы 

надземной части на 41-48%, масса корней – 

на 35-46%. (табл. 2). Эти показатели не 

только превышали контроль, но и вариант 

с обработкой посадочного материала 

только Корневином с Цирконом.  

Анализ изображений (рис. 5) на 30-й 

день после проведения второй обработки 

органоминеральными удобрениями с до-

бавлением Силипланта демонстрирует вы-

раженные различия между эксперимен-

тальными группами. Наблюдается стати-

стически значимое увеличение высоты рас-

тений на 13-14% по сравнению с контро-

лем, а также отмечается более интенсивное 

развитие корневой системы. 

Проведенные учеты растений лапчатки 

в конце вегетации (сентябрь) показали по-

следействие изучаемых смесей удобрений 

на надземную массу лапчатки, которая уве-

личивалась по сравнению с контролем на 

35-43% (табл. 3). Аналогично надземной 

массе в опытных вариантах повышается и 

масса корней – на 32-41%.  

Хорошей иллюстрацией полученных 

результатов (2025 год) являются представ-

ленные фотографии растений на рисунке 6. 
 

Таблица 2. Результаты испытания исследуемых комплексов на массу листьев и 

корней лапчатки первого года вегетации 

Table 2. The results of testing the studied complexes on the mass of leaves and roots of 

cinquefoil in the first year of vegetation 

Вариант опыта 

Через 30 дней после первой обработки Через 30 дней после второй обработки 

надземная масса  

(сухой вес), * 

г/растение 

масса корней 

(сухой вес), * 

г/ растение 

надземная масса 

 (сухой вес), * 

г/ растение 

масса корней 

(сухой вес), * 

г/ растение 

годы исследований 

2024 2025 2024 2025 2024 2025 2024 2025 

Контроль (вода) 
5,9 

- 

7,7 

- 

7,1 

- 

9,7 

- 

6,5 

- 

8,9 

- 

8,1 

- 

11,0 

- 

Корневин + Циркон  
6,8 

15 

8,9 

16 

8,1 

14 

11,3 

17 

7,3 

12 

10,1 

13 

8,9 

11 

12,5 

14 

[Корневин+Циркон] 

+ [ЭкоФус+ Силиплант] 

7,7 

31 

10,0 

30 

9,2 

30 

12,8 

32 

9,2 

41 

12,6 

42 

10,9 

35 

15,2 

38 

[Корневин+Циркон] 

+ [Лигногумат АМ +Силиплант] 

8,0 

36 

10,6 

38 

9,7 

37 

13,5 

39 

9,5 

46 

13,3 

48 

11,4 

41 

16,1 

46 

НСР05 0,51 0,83 0,54 1,12 0,61 0,79 0,60 1,09 

*Надземная масса и масса корней: в числителе абсолютные значения (г/растение), в знаменателе – % к контролю 
 

   
Контроль  

(обработка водой) 

[Корневин+Циркон] + 

[ЭкоФус +Силиплант] 

[Корневин + Циркон] + 

[ЛигногуматАМ+Силиплант] 

Рис.5. Эффективность комплексного применения препаратов на ростовые процессы  

лапчатки белой (через 30 дней после второй обработки) 

Fig. 5. The effectiveness of the complex application of preparations on the growth processes  

of white cinquefoil (30 days after the second treatment) 
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Таблица 3. Эффективность комплексного применения росторегуляторов на нарастание 

массы лапчатки белой 

Table 3. The effectiveness of the complex use of growth regulators on the increase in the mass 

of white cinquefoil 

Варианты опыта 
Надземная масса (сухой вес)* Масса корней (сухой вес)* 

2024 год 2025 год 2024 год 2025 год 

Контроль (вода) 
14,1 

- 

22,8 

- 

17,2 

- 

27,6 

- 

Корневин + Циркон 
15,5 

10 

25,1 

10 

19,1 

11 

30,6 

11 

[Корневин + Циркон] + 

[ЭкоФус + Силиплант] 

19,0 

35 

31,2 

37 

23,1 

34 

36,4 

32 

[Корневин + Циркон] 

+ [Лигногумат АМ + Силип-

лант] 

19,9 

41 

32,4 

42 

24,3 

41 

 

38,9 

41 

НСР05 0,91 1,76 1,02 1,81 

*Надземная масса и масса корней: в числителе абсолютные значения (г/растение), в знаменателе – % к контролю 
 

   
Контроль 

(обработка водой) 

[Корневин+Циркон] + 

[ЭкоФус+ Силиплант] 

[Корневин+Циркон] + 

[Лигногумат АМ+Силиплант] 

Рис.6. Растения лапчатки белой в конце первого года вегетации 

Fig.6. White cinquefoil plants at the end of the first year of vegetation 
 

О высокой эффективности комплексов 

ЭкоФуса и Лигногумата АМ с Силиплан-

том можно судить по превышению надзем-

ной массы и корней по сравнению с вари-

антом, где только рассада замачивалась в 

смеси Корневин+Циркон: в 2024 году со-

ставило: надземной массы – 23-28 %, кор-

ней – 21-27 %, а в 2025 – 24-29 и 19-27 % 

соответственно (рис. 7). В этих же вариан-

тах в конце первого года вегетации наблю-

далось цветение растений, в то время как в 

контроле оно отсутствует (рис. 5). Но необ-

ходимо отметить превосходство комплекса 

Лигногумата АМ с Силиплантом. 

Необходимо отметить, что в 2024 году 

в условиях гидротермального стресса 

масса надземной части в конце вегетации 

составила 14,1 г, корней – 17,2 г против 

данных 2025 года – 22,8 и 27,6 г соответ-

ственно. Такое снижение ростовой актив-

ности в условиях засухи удалось частично 

преодолеть при применении органомине-

ральных удобрений с Силиплантом. В этих 

вариантах потери массы листьев составили 

12-17, корней – 12-16%, тогда как в кон-

троле – 38%, что указывает о повышении 

под влиянием изучаемых комплексов адап-

тационных возможностей растений лап-

чатки к абиотическому стрессу.   

Таким образом, целесообразно для по-

вышения приживаемости лапчатки белой 

замачивание рассады баковой смесью 

Корневина с Цирконом, а с целью созда-

ния оптимальных условий питания на пер-

вом году вегетации – двукратное проведе-

ние обработок вегетирующих растений 

комплексами ЭкоФуса и Лигногумата АМ 

с Силиплантом. 
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Рис.7. Изменение показателей надземной массы и корней по отношению к регуляторам роста 

(Корневин+ Циркон) 

Fig.7. Changes in the indicators of aboveground mass and roots in relation to growth regulators  

(Kornevin + Zircon) 
 

Заключение. 

1. При вегетативном размножении лап-

чатки белой замачивание деленок с экспо-

зицией 12 часов в смеси Корневина и Цир-

кона обеспечивает повышение приживае-

мости их на 21-22% и усиление роста 

надземной и подземной частей растений. 

2. Системное применение регуляторов 

роста при обработке корней лапчатки пе-

ред посадкой и двукратные некорневые 

подкормки комплексами ЭкоФус + Силип-

лант и Лигногумат АМ + Силиплант обес-

печивают, независимо от погодных усло-

вий, повышение массы надземной части 

растений на 35-42% и корней 32-41%. 

3. При применении органоминеральных 

удобрений с Силиплантом повышается 

устойчивость лапчатки первого года веге-

тации к засушливым погодным условиям, 

снижаются потери массы надземной части 

до 17% и корней до 16% при 38% на кон-

трольном варианте, что позволяет расте-

ниям накопить достаточно веществ для их 

успешной перезимовки. 
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Адаптивность сортов озимой пшеницы к почвенно-климатическим 
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Введение. Пшеница является одной из основных сельскохозяйственных культур в Нижневолжском реги-

оне, однако площадь под твердыми сортами невелика и составляет всего 8-9 %. Цель исследования. 

Оценка устойчивости селекционного материала сортов озимой пшеницы к условиям аридного климата с 

целью определения исходного материала для практической селекции. Объекты и методы исследования. 

Объектом исследования служили семь сортов озимой пшеницы (коллекция Всероссийского института ге-

нетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова). В условиях Астраханской области за период с 2022 

по 2025 гг. на светло-каштановых почвах (опытный участок землепользования ФГБНУ «ПАФНЦ РАН») 

был проведен полевой опыт, направленный на изучение и внедрение перспективных сортов твердой пше-

ницы. Анализ первичного селекционного материала, включающего сорта пшеницы, выполнялся в специ-

ализированных питомниках с использованием типичных для зерновых культур методик организации опы-

тов. Результаты и обсуждение. Изучение агробиологических особенностей твердой пшеницы в поч-

венно-климатических условиях Астраханской области выявило существенную зависимость показателей 

кустистости (общей и продуктивной) и плотности продуктивного стеблестоя от генотипических характе-

ристик сортов и факторов внешней среды. Оценка устойчивости к воздействию абиотических стрессоров 

высоких температур и суховеев необходима для формирования рекомендаций по сортовому подбору. За-

ключение. Сравнительный анализ показал, что сорта Аксинт, Оникс и Амазонка демонстрируют стабиль-

ное преимущество над стандартом: их продуктивная кустистость ежегодно выше контрольных значений 

на 7-12 стеблей/м². Согласно полученным данным за период проведенных исследований, максимальное 

количество зерен в колосе зафиксировано у сортов Аксинит (28 шт.), а также Амазонка и Оникс (по 26 

шт.). У этих образцов озерненность превышала показатели стандарта Безенчукская 100, у которого данный 

параметр во все годы наблюдений держался в пределах 20-22 шт.  

Ключевые слова: озимая пшеница; селекционный материал; продуктивная кустистость; откло-

нение от стандарта; масса зерна; 1000 зерен 
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Adaptability of winter wheat varieties to soil and climatic conditions  

of the Astrakhan region 
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Abstract. Introduction. Wheat is one of the main agricultural crops in the Lower Volga region. How-

ever, the area under durum wheat varieties is small, accounting for only 8-9 %. The goal of the research 
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was to evaluate the resistance of winter wheat breeding material to arid climate conditions in order to 

determine the source material for practical breeding. The objects and methods. The object of the re-

search was seven winter wheat varieties (collection of the All-Russian Institute of Plant Genetic Re-

sources named after N.I. Vavilov). A field experiment was conducted in the Astrakhan region from 2022 

to 2025 on light chestnut soils (an experimental land use plot of Pavlov Federal Scientific Center of the 

Russian Academy of Sciences). The experiment aimed at studying and introducing promising durum 

wheat varieties. The analysis of the primary breeding material, including wheat varieties, was carried out 

in specialized nurseries using typical experimental methods for grain crops. The results and discussion. 

A study of the agrobiological characteristics of durum wheat in the soil and climatic conditions of the 

Astrakhan region revealed a significant correlation between tillering rates (total and productive) and pro-

ductive stem density on the genotypic characteristics of varieties and environmental factors. Assessing 

resistance to the abiotic stressors of high temperatures and dry winds was necessary for formulating rec-

ommendations for varietal selection. Conclusion. A comparative analysis revealed that the Aksint, Onyx, 

and Amazonka varieties consistently demonstrated an advantage over the standard: their productive till-

ering rate exceeded the control values by 7-12 stems/m² annually. According to data obtained during the 

research period, the Aksint (28) and Amazonka and Onyx (26 each) varieties had the highest grain count 

per spike. These varieties exceeded the Bezenchukskaya 100 standard, which consistently maintained a 

grain count of 20-22 grains throughout all observation periods. 

Keywords: winter wheat; breeding material; productive tillering; deviation from standard; grain weight; 

1000 grains 

For citation: Tyutyuma N.V., Bondarenko A.N., Tyutyuma A.V. Adaptability of winter wheat varieties 

to soil and climatic conditions of the Astrakhan region. Novye tehnologii / New technologies. 2026; 

22(3):162-172. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2026-22-3-162-172 

Введение. История возделывания пше-

ницы насчитывает тысячелетия, но её акту-

альность не угасает: сегодня это главный 

продукт питания для жителей более 50 

стран мира [1-3]. Россия не только входит 

в число крупнейших потребителей этого 

злака, но и является одним из главных его 

поставщиков на мировой рынок [4-6]. 

Ежегодно в мире собирают около 250 млн. 

тонн мягкой пшеницы. Однако структура 

этого объема оставляет желать лучшего: 

львиная доля (более половины) приходится 

на сорта со слабыми характеристиками, тогда 

как качественная «сильная» пшеница зани-

мает лишь 15-20 % [7-9]. Ключ к развитию 

сельского хозяйства сегодня лежит в созда-

нии новых сортов, которые могли бы соче-

тать в себе высокую урожайность и отличные 

показатели качества, адаптируясь при этом к 

сложным условиям выращивания [10-12]. 

Земледелие в Астраханском крае имеет 

глубокие исторические корни: выращива-

ние зерновых практиковалось здесь еще в 

эпоху Золотой Орды (XIV-XV вв.). После 

вхождения региона в состав Российского 

государства в XVI веке аграрный сектор 

получил новый импульс к развитию.  

Пшеница является ключевой культурой 

практически для всех стран мира [13-15]. 

В современных условиях, на фоне высо-

кого спроса на сырье для макаронной про-

мышленности, астраханские сельхозпроиз-

водители все чаще включают зерновые куль-

туры в структуру севооборота, эффективно 

используя преимущества местного климата - 

в частности, высокую солнечную активность 

[16-17]. Несмотря на то, что пшеница явля-

ется ключевой культурой для региона, доля 

твердых сортов в посевных площадях оста-

ется невысокой (8-9 %). В связи с этим нами 

был инициирован проект по интродукции и 

адаптации перспективных сортов твердой 

пшеницы. Данная культура отличается высо-

ким содержанием белка (14-17 %), отлич-

ными техноло-гическими характеристиками 

(стекловидность свыше 90 %) и наличием ка-

ротиноидов, обеспечивающих характерный 

янтарный оттенок, что делает ее незамени-

мым сырьем для производства высококаче-

ственных макаронных изделий. 
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Выращивание твердой пшеницы (durum) 

требует специфических агроклиматических 

условий, что ограничивает ареал её возделы-

вания в России преимущественно регионами 

Зауралья (Челябинская и Оренбургская об-

ласти), а также Саратовской, Волгоградской, 

Ростовской областями, Ставропольским и 

Краснодарским краями. На мировом уровне 

ключевым производителем данной куль-

туры выступает Канада. 

Материалы и методы. Изучение исход-

ного селекционного материала, сортов и по-

пуляций проводилось в специализированных 

питомниках с применением стандартных для 

зерновых культур схем закладки опытов. В 

ходе исследований осуществлялся комплекс-

ный учет биологических и хозяйственно-цен-

ных характеристик растений. 

Фенологические наблюдения включали 

фиксацию ключевых фаз развития: от появле-

ния всходов до наступления полной спелости 

зерна. Также проводилась оценка густоты 

стояния посевов и определение урожайности. 

Структурный анализ урожая выпол-

нялся на основе пробных снопов, отбирае-

мых с каждой делянки перед уборкой. В ла-

бораторных условиях измерялись высота 

растений, количество продуктивных и не-

продуктивных стеблей, параметры метелки 

(длина, число узлов и веточек), а также 

озерненность и масса зерна с метелки и од-

ного растения. 

Методологической базой полевых работ 

послужили рекомендации Б.А. Доспехова [18]. 

Исследования проводились на базе ФГБНУ 

«Прикаспийский аграрный федеральный 

научный центр РАН» по предшественнику 

«черный пар». Объектом изучения стала кол-

лекция сортов озимой твердой пшеницы оте-

чественной селекции: «Аксинит», «Ама-

зонка», «Агат Донской», «Багряница», 

«Оникс» и «Гелиос». В качестве сорта-стан-

дарта использовался сорт «Безенчукская 100». 

Результаты и их обсуждениею Резуль-

таты агрохимического анализа почвы опыт-

ного участка для слоя почвы 0-20 см приве-

дены в таблице 1. Анализ почв был проведен 

в испытательной лаборатории ФГБУ «Росаг-

рохимслужба» Астраханского филиала.  

Погодные условия в годы проведения 

исследований (2022-2023 гг.) характеризо-

вались как неблагоприятные для богарного 

земледелия, особенно в фазу весенне-лет-

ней вегетации (табл. 1). Согласно В.Н. Чур-

зину, ключевым фактором стабильности 

урожайности озимой пшеницы в данном 

регионе являются запасы продуктивной 

влаги в весенний период. 

Посев озимых проходил в условиях вы-

раженного дефицита почвенной влаги: в 

августе количество осадков составило ме-

нее 25 % от нормы, в сентябре – не более 

50 %. Это привело к изреженности всходов 

и затягиванию периода осенней вегетации 

до конца второй декады октября. В резуль-

тате к моменту ухода в зиму растения на 

делянках находились на разных этапах он-

тогенеза (от фазы 2-3 листьев до кущения). 
 

Таблица 1. Данные агрохимического анализа почвы опытного участка  

по горизонту 0…20 см 

Table 1. Data from agrochemical analysis of the experimental plot soil along the horizon  

0...20 cm 

Показатели 
Единица  

измерения 

Фактическое  

значение 

Нормативный документ  

на испытания 

рН водной вытяжки Ед. 7,92 ГОСТ 26423-85 

Фосфор мг/кг 21,73 ГОСТ 26205-91 

Подвижный калий  мг/кг 429 ГОСТ 26205-91 

Органическое вещество  % 0,87 ГОСТ 26213-91 

Содержание азота аммония мг/кг 3,72 ГОСТ 26486-85 

Массовая доля азота нитратов мг/кг 4,38 ГОСТ 26951-86 
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Активная вегетация завершилась лишь в 

начале декабря, что на 17-20 дней позже 

среднемноголетних показателей. Аномально 

теплые январь, февраль и март исключили 

риск вымерзания, однако избыточная влаж-

ность в этот период спровоцировала разви-

тие снежной плесени и выпревание части по-

севов. Возобновление вегетации пришлось 

на первую декаду апреля. Весенне-летний 

период отличался резкими суточными пере-

падами температур и дефицитом осадков: в 

мае выпало лишь 13,8 мм, а июнь прошел в 

условиях сильной жары при практически 

полном отсутствии дождей (табл. 2). 

В 2023 году посевные работы были вы-

полнены в первой декаде октября. Вслед-

ствие дефицита влаги в сентябре и октябре 

всходы были изреженными и появились 

лишь к концу декабря, когда растения уже 

перешли в состояние покоя. Несмотря на 

неблагоприятные условия, перезимовка 

прошла успешно: сохранилось практически 

100 % взошедших растений. Возобновление 

вегетации зафиксировано в марте 2024 года, 

а последующие благоприятные осадки спо-

собствовали нормальному прохождению 

всех фенологических фаз (табл. 3). 

В период 2024-2025 гг. посев озимой 

твердой пшеницы был смещен на вторую 

декаду сентября, что обеспечило появле-

ние полных всходов к середине октября. 

Зимний период за текущие годы исследова-

ний отличался аномально низкими темпе-

ратурами (табл. 4).  

Вегетация возобновилась во второй де-

каде марта. Однако весенне-летний период 

оказался сложным: в апреле выпало лишь 

3,7 мм осадков при высокой температур-

ной нестабильности (суточные перепады 

свыше 15°C, чередование холодов и жары). 

Засушливый июнь с температурами выше 

35°C и практически полным отсутствием 

осадков спровоцировал ускоренное созре-

вание культуры. 

Высота растений. Устойчивость к поле-

ганию растений пшеницы тесно связана с 

высотой растений, при этом это является и 

приоритетным направлением к изучению у 

растениеводов и селекционеров к этому 

признаку. Решающую роль, борьбы с этим 

недостатком следует искать в создании 

устойчивых к полеганию короткостебель-

ных сортов, адаптированных к аридным 

условиям.  
 

Таблица 2. Метеорологические условия за вегетационный период 

 (август 2022-июль 2023 гг.) 

Table 2. Meteorological conditions during the growing season (August 2022-July 2023) 

Месяц 

Осадки Температура воздуха Относительная влажность 

мм 

Средне многолетняя 

(1986-2016 гг.) °С 

Средне многолетняя 

(1986-2016 гг.)  % 

Средне многолетняя 

(1986-2016 гг.)  

мм ± °С ±  % ± 

Август 4,7 21,0 –16,3 22,9 24,1 –1,2 43 48 –5 

Сентябрь 12,5 22,4 –9,9 15,8 16,9 –1,1 52 56 –4 

Октябрь 10,2 21,6 –11,4 11,7 9,4 +2,3 75 68 +7 

Ноябрь 0,1 24,6 –24,5 0,8 1,3 –0,5 79 81 –2 

Декабрь 4,4 27,1 –22,7 –0,1 –3,7 +3,6 89 85 +4 

Январь 5,6 23,6 –18 –0,4 –5,8 +5,4 87 85 +2 

Февраль 17,7 17,4 +0,3 0,8 –5,2 +4,4 88 82 +6 

Март 1,9 20,7 –18,8 6,6 1,6 +5 61 74 –13 

Апрель 3,2 18,6 –15,4 8,6 10,6 –2 49 59 –10 

Май 13,8 27,9 –14,1 16,2 17,4 –1,2 63 55 +8 

Июнь 4,7 32,4 –27,7 25,7 22,9 +2,8 37 52 –15 

Июль 0,2 24,6 –24,4 28,2 25,3 +2,9 33 49 –16 

За год 79,01 281,9 –202,9 11,42 9,6 +1,7 56 66 –3,2 
1 – сумма; 2 –средняя; 
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Таблица 3. Метеорологические условия за вегетационный период  

 (август 2023-июль 2024 гг.) 

Table 3. Meteorological conditions during the growing season (August 2023 - July 2024) 

Месяц 

Осадки 
Температура  

воздуха 
Относительная влажность 

мм 

Средне многолетняя 

(1986-2016 гг.) °С 

Средне многолетняя 

(1986-2016 гг.)  % 

Средне многолетняя 

(1986-2016 гг.)  

мм ± °С ±  % ± 

Август 2,4 21,0 –18,6 23,2 24,1 –0,9 45 48 –3 

Сентябрь 0,0 22,4 –22,4 18,3 16,9 +1,4 39 56 –17 

Октябрь 0,0 21,6 –21,6 12,4 9,4 +3 61 68 –7 

Ноябрь 3,6 24,6 –21,0 1,6 1,3 +0,3 76 81 –5 

Декабрь 0,1 27,1 –27,0 –6,6 –3,7 –2,9 75 85 –10 

Январь 9,7 23,6 –13,9 –3,0 –5,8 +2,8 92 85 +7 

Февраль 4,8 17,4 –12,6 –4,0 –5,2 +1,2 78 82 –4 

Март 29,1 20,7 +8,4 0,5 1,6 –1,1 75 74 +1 

Апрель 7,8 18,6 –10,8 11,5 10,6 –0,1 67 59 +8 

Май 8,5 27,9 –19,4 19,6 17,4 +2,2 56 55 +1 

Июнь 12,2 32,4 –20,2 24,7 22,9 +1,8 58 52 +6 

Июль 8,3 24,6 –16,3 27,9 25,3 +2,6 40 49 –9 

За год 86,51 281,9 –195,4 10,52 9,6 +0,8 64 66 –2,7 
1 – сумма; 2 –средняя; 

Таблица 4. Метеорологические условия за вегетационный период  

 (август 2024-июль 2025 гг.) 

Table 4. Meteorological conditions during the growing season (August 2024-July 2025) 

Месяц 

Осадки 
Температура  

воздуха 
Относительная влажность 

мм 

Средне многолетняя 

(1986-2016 гг.) °С 

Средне многолетняя 

(1986-2016 гг.)  % 

Средне многолетняя 

(1986-2016 гг.)  

мм ± °С ±  % ± 

Август 1,9 21,0 –19,1 30,7 24,1 +6,6 38 48 –10 

Сентябрь 15,8 22,4 –6,6 15,4 16,9 –1,5 61 56 +5 

Октябрь 0,9 21,6 –20,7 8,5 9,4 –0,9 61 68 –7 

Ноябрь 5,8 24,6 –18,8 3,2 1,3 +1,9 82 81 +1 

Декабрь 15,8 27,1 –11,3 –0,8 –3,7 +2,9 92 85 +7 

Январь 13,1 23,6 –10,5 –2,6 –5,8 +3,2 93 85 +8 

Февраль 7,5 17,4 –9,9 1,6 –5,2 +3,6 89 82 +7 

Март 10,4 20,7 –10,3 3,5 1,6 +1,9 75 74 +1 

Апрель 3,7 18,6 –14,9 12,9 10,6 +2,3 64 59 +5 

Май 19,3 27,9 –8,6 14,6 17,4 –2,8 55 55 0 

Июнь 1,6 32,4 –30,8 24,3 22,9 +1,4 38 52 –14 

Июль 8,0 24,6 –16,6 24,2 25,3 –1,1 50 49 +1 

За год 103,81 281,9 –178,1 11,32 9,6 +1,5 67 66 0,3 
1 – сумма; 2 –средняя; 

 

В проведенных полевых исследованиях 

высота растений у изучаемых сортообразцов 

твердой пшеницы варьировала в зависимости 

от года исследований и генетического потен-

циала сорта. Средняя (за три года) высота об-

разцов, находящихся в изучении, составляла 

52,2 см. Наиболее высокорослыми были сорта 

во все годы исследований: Амазонка (54.0-

53,1см.), Багряница(53,8-53,2см.). Самыми 

низкорослыми из изучаемых сортов были Ак-

синит, Агат Донской и Оникс. Высота по кол-

лекции за годы изучения в среднем в 2023году 

– 53,1 см., в 2024 году – 52,5 см., в 2025 году – 

52,2 см. (табл. 5). 

Продуктивная кустистость. Биологиче-

ские особенности возделываемых в конкрет-

ных условиях сортов также влияют на про-

дуктивную кустистость. Способность изучае-

мых сортов твердой пшеницы к кущению в 

наших проведенных исследованиях была вы-

ражена достаточно сильно, что соответство-

вала их заявленным характеристикам.  

Наши исследования с сортами твердой 

пшеницы подтвердили, что общая и про-
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дуктивная кустистость существенным об-

разом зависит от генетических особенно-

стей и влияния внешних условий.  

По количеству продуктивных стеблей на 

1 м2 следует отметить сорта Аксинт, Оникс 

и Амазонка, у которых продуктивная кусти-

стость ежегодно превышала стандартный 

сорт на 7-12 шт./м2, а у стандартного сорта 

Безенчукская 100 данный показатель был на 

уровне 224-284 шт./м2 (табл. 5). 

Отличия у изучаемых сортообразцов 

твердой пшеницы по морфологическим 

признакам не столь существенны, как 

между видами пшеницы, но, несмотря на 

это, имеются стабильные по годам разли-

чия по отдельным показателям.  

Число зерен в колосе. Озернённость ко-

лоса имеет решающее значение при отборе 

на продуктивность, что является предпосыл-

кой в получении высокого уровня урожая. 

Озерненность колоса и продуктивная 

кустистость в первую очередь определя-

ются как генетическими особенностями 

сорта, так и условиями (режим питания и 

влажность), в которых тот или иной сорт 

возделывается, а также от ряда агротехни-

ческих мероприятий. В каждом колоске 

пшеницы может быть до 5-9 зачатков цвет-

ков, но полноценно развиваются и обра-

зуют зерна обычно только 2-4 цветка.  

В ходе проведенных исследований мак-

симальное число зерен в колосе было отме-

чено у сортов Аксинит – 28 шт., Амазонка 

и Оникс – по 26 шт., что существенно пре-

вышало St. Безенчукская 100, где данный 

показатель во все годы исследований не 

пре-вышал 20…22 шт. Выделившиеся об-

разцы по данному признаку могли бы быть 

использованы в качестве источника для се-

лекционной работы.  
 

Таблица 5. Динамика высоты растений и продуктивной кустистости за 2023-2025 годы 

Table 5. Dynamics of plant height and productive tillering for 2023-2025 

Наименование сорта 
Высота растений, 

см 

Отклонение от 

стандарта, см 

Продуктивная ку-

стистость, шт./м2 

Отклонение от 

стандарта 

2023 год 

Аксинит 52,2 –1,5 291 +7 

Амазонка 54,0 +0,3 286 +2 

Агат Донской 52,3 –1,4 263 –21 

Богряница 53,8 +0,1 231 –53 

Оникс 52,6 –1,1 296 +12 

Гелиос 53,4 –0,3 272 –12 

St Безенчукская 100 53,7 – 284 – 

Среднее по коллекции 53,1  274,7  

2024 год 

Аксинит 52,0 –0,8 268 +14 

Амазонка 53,1 +0,3 266 +12 

Агат Донской 52,1 +0,3 250 –4 

Богряница 53,2 +0,4 243 –11 

Оникс 52,0 –0,8 262 +8 

Гелиос 52,6 –0,2 256 +2 

St Безенчукская 100 52,8 – 254 – 

Среднее по коллекции 52,5  257  

2025 год 

Аксинит 50,6 –1,5 266 +15 

Амазонка 51,3 –0,8 259 +8 

Агат Донской 50,9 –1,2 250 +1 

Богряница 51,6 –0,5 241 –10 

Оникс 50,2 –1,9 259 +8 

Гелиос 51,1 –1,0 252 +1 

St Безенчукская 100 52,1 – 251 – 

Среднее по коллекции 51,1  254  

Среднее по коллекции за 3 года 52,2  261,9  

НСР 05 2,63  13,2  
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В сельском хозяйстве коэффициенты 

корреляции используются для анализа вза-

имосвязей между различными факторами, 

такими как урожайность, качество продук-

ции, климатические условия и применение 

удобрений. Они помогают оценить силу и 

направление связи и прогнозировать ре-

зультаты. В наших опытах были также про-

ведены расчеты коэффициента корреляции 

озерненности колоса с другими показате-

лями. По результатам исследований было 

установлено, что наиболее сильная зависи-

мость озерненности пшеницы наблюдается 

от массы зерна с колоса (r=0,79). 

Масса 1000 зерен – показатель крупно-

сти, выполненности и качества семян, из-

меряемый в граммах. Он указывает на за-

пас питательных веществ и размер заро-

дыша, что напрямую влияет на энергию 

прорастания, развитие корневой системы 

и, как следствие, будущую урожайность. 

Этот показатель зависит от множества фак-

торов и варьируется в зависимости от куль-

туры, сорта, условий выращивания, погод-

ных условий и агротехнологий. 

Определение массы 1000 семян также 

необходимо для правильного расчета 

нормы высева и оценки качества семян, по-

скольку оно указывает на их крупность и 

выполненность, что напрямую связано с за-

пасом питательных веществ и потенциаль-

ной урожайностью. Это позволяет опреде-

лить необходимое количество семян для 

получения полноценного урожая на еди-

ницу площади и сравнить посевной мате-

риал разных сортов или партий. 

Как известно, на формирование массы 

зерна влияет множество факторов. В 

первую очередь, это агрометеорологиче-

ские условия и приемы агротехники.  
 

Таблица 6. Хозяйственно-ценные признаки сортов озимой пшеницы 

Table 6. Economically valuable traits of winter wheat varieties 

Наименование сорта 
Число зерен в 

колосе, шт. 

Отклонение  

от St 
Масса 1000 зерен, г. Отклонение от St 

2023 год 

Аксинит 28 +6 41,2 +2,6 

Амазонка 26 +4 41,0 +2,4 

Агат Донской 22 0 38,5 –0,1 

Богряница 24 +2 39,3 +07 

Оникс 26 +4 38,3 –0,3 

Гелиос 20 –2 37,6 +1,0 

St Безенчукская 100 22 – 38,6 – 

Среднее по коллекции 24  39,2  

2024 год 

Аксинит 22 +2 40,0 +2,8 

Амазонка 22 +2 39,5 +2,3 

Агат Донской 18 –2 38,1 +0,9 

Богряница 21 +1 38,8 +1,6 

Оникс 21 +1 37,9 +0,7 

Гелиос 18 –2 36,2 –1,0 

St Безенчукская 100 20 – 37,2 – 

Среднее по коллекции 20,3  38,2  

2025 год 

Аксинит 22 +3 39,5 +2,4 

Амазонка 21 +2 39,2 +2,1 

Агат Донской 18 –1 38,0 +0,9 

Богряница 20 +1 38,2 +1,1 

Оникс 20 +1 37,7 +0,6 

Гелиос 18 –1 36,2 –0,9 

St Безенчукская 100 20 – 37,1 – 

Среднее по коллекции 19,8  37,2  

Среднее по коллекции за 3 

года 
21,4  38,4  

НСР 05 1,01  1,93  
 



Н.С. Тропина, О.А. Быкова, Н.О. Иванченко  

Приемы усиления приживаемости и развития лапчатки белой … в условиях Краснодарского края

 

 

Новые технологии / New Technologies, 2026; 22 (3) 
 

169 

В проведенных исследованиях отчет-

ливо наблюдалось некоторое варьирование 

массы 1000 зерен у изучаемых сортообраз-

цов твердой пшеницы. За годы исследова-

ний 2023-2025гг. весенне-летняя засуха, 

действующая на протяжении всего периода 

вегетации и в особенности в период налива 

зерна существенно повлияла на массу 1000 

зерен. В среднем по коллекции, данный по-

казатель составил 38,4 г. Наиболее круп-

ными зернами отличались сорта: Аксинит 

(40,2 г.), Амазонка (39,9 г.). 

Проведенный корреляционный анализ 

показал, что масса 1000 зерен существен-

ным образом связана с массой зерна с ко-

лоса (r=0,36), что объясняется большим 

снижением урожайности в этот год именно 

за счет уменьшения массы 1000 зерен. За-

висимости массы 1000 семян с числом ко-

лосков, длиной колоса, числом зерен отри-

цательны, так как увеличение числа зерна 

приводит к уменьшению их массы. 

Масса зерна с колоса. Масса зерна с ко-

лоса считается одной из основных элемен-

тов структуры урожая и находится в пря-

мой зависимости от числа зерен в колосе и 

массы 1000 зерен.  

Согласно Н.П. и П.Л. Гончаровым (2009), 

масса зерна с колоса должна находиться в 

диапазоне 0,81,0 г. В ходе научных исследо-

ваний 2023 года данный показатель у изучае-

мых сортов варьировался от 0,83 г (Оникс) до 

1,45 г (Амазонка). В 2024 году – от 0,65 г (Ге-

лиос) до 1,00 г (Аксинит), а в 2025 году – от 

0,66 г (Гелиос) до 1,23 г (Амазонка) (табл. 6). 

Анализ урожайности зерна у образцов 

твердой озимой пшеницы выявил, что пре-

имущество по урожайности было отмечено 

у сортов Аксинт, Амазонка и Богряница, 

тогда как минимальные показатели зафик-

сированы у Гелиоса и Оникса.  

Заключение. В результате проведенных 

полевых исследований за 2023-2025 годы в 

аридных условиях Астраханской области 

были изучены семь сортообразцов озимой 

пшеницы, анализ которых позволил выделить 

по продолжительности вегетационного пери-

ода наиболее скороспелые сорта Аксинит, 

Амазонка и Оникс, сочетающие в себе корот-

кий период вегетации с высокой продуктив-

ной кустистостью и массой 1000 зерна от 

38,0 г. до 40,2 г. они могут служить исходным 

материалом для практической селекции сор-

тов, адаптированных к аридным условиям.  
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