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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ, ОГРАНИЧЕНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ ВНЕДРЕНИЯ 
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В статье представлен анализ современного состояния проблемы минимизации обра-

ботки почвы как одного из ключе элементов биологизации земледелия. Рассмотрены агрофи-

зические, агрохимические и биологические аспекты влияния ресурсосберегающих технологий 

на плодородие почв. Особое внимание уделено противоречивым данным о влиянии минималь-

ной и нулевой обработок на урожайность сельскохозяйственных культур, фитосанитарное 

состояние посевов и секвестрацию углерода. 

 

Ключевые слова: минимизация обработки почвы, No-Till, прямой посев, биологизация зем-

леделия. 
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The article presents an analysis of the current state of the problem of minimizing soil treatment as 

one of the key elements of biologization of agriculture. The agrophysical, agrochemical and biologi-

cal aspects of the influence of resource-saving technologies on soil fertility are considered. Special 

attention is paid to contradictory data on the effects of minimal and zero treatments on crop yields, 

phytosanitary conditions of crops and carbon sequestration. 
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Минимизация обработки почвы является одной из определяющих тенденций развития 

современного мирового земледелия. Концепция ресурсосберегающих технологий базируется 
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на сокращении количества и глубины механических обработок, сохранении растительных 

остатков на поверхности поля и переходе к прямым посевам. Данный подход позволяет суще-

ственно снизить техногенную нагрузку на почву, уменьшить энергетические и трудовые за-

траты, повысить устойчивость агроэкосистем к эрозионным процессам [1]. 

В глобальном масштабе технологии минимальной и нулевой обработки почвы приме-

няются на площади более 205 миллионов гектаров. Наибольшее распространение они полу-

чили в странах Северной и Южной Америки, Австралии, а также в засушливых регионах Ев-

ропы и Азии. В Российской Федерации интерес к ресурсосберегающим технологиям наиболее 

выражен в степных регионах Поволжья, Южного Урала и Сибири, где лимитирующим факто-

ром продуктивности выступает влагообеспеченность. 

Вместе с тем, многолетние научные исследования выявляют неоднозначность влияния 

минимизации обработки на агрономические показатели и плодородие почв [2].  

Цель настоящей работы – обобщение современных данных об эффективности мини-

мальных и нулевых обработок почвы, анализ их преимуществ и ограничений, оценка перспек-

тив внедрения в различных почвенно-климатических условиях. 

Под минимизацией обработки почвы понимают систему земледелия, при которой ме-

ханическое воздействие на почву сводится к минимуму, необходимому для создания опти-

мальных условий для прорастания семян и роста растений. В отличие от традиционной 

вспашки с оборотом пласта, при минимальной обработке сохраняется большая часть расти-

тельных остатков на поверхности, что способствует улучшению структуры, снижению эрозии 

и повышению плодородия [3]. 

Современная классификация выделяет три основных подхода к ресурсосберегающей 

обработке: 

- минимальная обработка (Min-Till) – обработка почвы на глубину 5-14 см без оборота 

пласта с сохранением на поверхности не менее 20% растительных остатков; 

- нулевая обработка (No-Till) – прямой посев семян в необработанную почву с сохране-

нием всех растительных остатков на поверхности; 

- полосовая обработка (Strip-Till) – обработка только полос посева с сохранением 

стерни в междурядьях. 

Концепция биологизации земледелия предполагает максимальное использование био-

логических факторов для воспроизводства плодородия почв и повышения продуктивности аг-

роценозов. Минимизация обработки почвы является важнейшим элементом этой концепции, 

определяющим эффективность других биологизирующих мероприятий [3, 4]. 

Однако в ряде случаев, особенно на тяжелых глинистых почвах, длительная минимиза-

ция обработки может приводить к переуплотнению пахотного горизонта.  

Одним из основных преимуществ минимальной обработки в засушливых регионах яв-

ляется улучшение водного режима почвы. Мульчирующий слой из растительных остатков 

уменьшает испарение влаги, улучшает впитывание дождевых осадков и снижает поверхност-

ный сток [5].  

В засушливые годы эффект от сохранения влаги особенно значим. Исследования в Ка-

захстане показывают, что почва при минимальной обработке дольше остается влажной и про-

хладной, что критически важно для формирования урожая в условиях недостаточного увлаж-

нения. 

Минимизация обработки существенно изменяет характер распределения микробиоло-

гической активности в почвенном профиле. При вспашке наибольшая активность микроорга-

низмов отмечается в слое 10-20 см, куда заделываются растительные остатки. При минималь-

ной обработке максимум биологической активности сосредоточен в поверхностном слое 0-10 

см с постепенным затуханием на 25-59% в нижележащих горизонтах. 

Такая стратификация микробиологической активности имеет важное агрономическое 

значение. Поверхностное размещение органических остатков замедляет их минерализацию, 

способствуя накоплению гумуса и улучшению углеродного баланса почвы. В то же время это 
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может приводить к временному связыванию азота микроорганизмами, разлагающими целлю-

лозу, что требует корректировки системы удобрения. 

Нулевая обработка создает благоприятные условия для развития почвенной мезофа-

уны, особенно дождевых червей. Исследования в Западной Европе показали, что почвы при 

No-Till характеризуются большей плотностью популяции глубокорыхлящих видов червей, что 

способствует формированию вертикальной макропористости и улучшению инфильтрации 

воды. 

Данные о влиянии минимальной обработки на урожайность сельскохозяйственных 

культур противоречивы и зависят от почвенно-климатических условий, культуры и продол-

жительности применения технологии. В ряде случаев No-Till обеспечивает урожайность, рав-

ную или превышающую показатели при вспашке, особенно в засушливых условиях. Однако в 

первые годы перехода часто наблюдается некоторое снижение продуктивности, связанное с 

адаптацией почвенных процессов и системы защиты растений [3, 5, 6]. 

Технология Min-Till наиболее эффективна для зерновых и озимых культур. Для яровых 

культур, особенно кукурузы и подсолнечника, минимальная обработка может быть затрудни-

тельной, поскольку этим культурам требуется мелкокомковатое, воздушное и теплое семенное 

ложе для быстрого прорастания. Наличие растительных остатков на поверхности также может 

препятствовать появлению всходов сахарной свеклы, требующей особо тщательной подго-

товки почвы. 

Наиболее серьезной проблемой при минимизации обработки является ухудшение фи-

тосанитарного состояния агроценозов. Отказ от механического уничтожения сорняков приво-

дит к необходимости усиления химической прополки.  

Экологические организации подвергают критике такую модель земледелия, указывая 

на ее зависимость от пестицидов и связанный с этим ущерб водным экосистемам, почвенной 

биоте и опылителям. В связи с этим актуальной задачей является поиск альтернативных мето-

дов контроля сорной растительности, включая биологические препараты и совершенствова-

ние севооборотов. 

При длительной минимальной обработке происходит дифференциация пахотного го-

ризонта по агрохимическим показателям. В верхнем слое (0-10 см) накапливаются органиче-

ское вещество, фосфор и калий, тогда как в нижележащем (10-20 см) их содержание снижа-

ется. Это может негативно сказываться на развитии корневых систем культур с глубоким про-

никновением [6]. 

Переход на минимальную обработку требует значительных первоначальных инвести-

ций в специализированную технику: сеялки для прямого посева, дисковые бороны, мощные 

тракторы. На начальном этапе также возрастают затраты на средства защиты растений. Од-

нако в долгосрочной перспективе экономия топлива (до 30%) и снижение трудозатрат (20-

30%) обеспечивают повышение рентабельности производства даже при сохранении урожай-

ности на прежнем уровне. 

Одним из направлений совершенствования минимальной обработки является интегра-

ция с биологическими препаратами для защиты растений, однако биогербициды на основе жи-

вых организмов или природных продуктов пока не могут полностью заменить химические 

средства в крупномасштабном производстве, но их роль возрастает. 

Современные технологии минимальной обработки все активнее интегрируются с циф-

ровыми решениями. Применение GPS-навигации, автоматического управления техникой, дат-

чиков влажности и температуры почвы, спутниковый мониторинг посевов позволяют оптими-

зировать технологические процессы и повышать эффективность использования ресурсов. 

Минимизация обработки почвы представляет собой перспективное направление разви-

тия современного земледелия, позволяющее снизить техногенную нагрузку на агроэкоси-

стемы, экономить ресурсы и повышать устойчивость почв к эрозии. Наиболее выраженный 

положительный эффект ресурсосберегающих технологий проявляется в засушливых регио-

нах, где лимитирующим фактором выступает влагообеспеченность [3, 7, 8]. 
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Критическими проблемами минимизации обработки остаются ухудшение фитосани-

тарного состояния посевов и связанная с этим зависимость от гербицидов, а также дифферен-

циация пахотного слоя по агрохимическим показателям. Перспективы развития ресурсосбере-

гающих технологий связаны с интеграцией биологических средств защиты растений, цифро-

визацией производственных процессов и реализацией системного подхода, объединяющего 

минимизацию обработки с оптимизацией севооборотов, использованием покровных культур 

и биологическими методами повышения плодородия [9, 10]. 

Таким образом, необходима дальнейшая научно-исследовательская работа по адапта-

ции технологий минимальной обработки к конкретным почвенно-климатическим условиям с 

целью разработки дифференцированных рекомендаций, обеспечивающих баланс между эко-

номической эффективностью и экологической безопасностью агроценозов. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ БИОСТИМУЛЯТОРОВ  

В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ 

 

Александр Анатольевич Жмуров1, Владимир Александрович Шляхин2,  

Оксана Петровна Кожевникова3 
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В статье представлен анализ эффективности применения биостимуляторов роста 

растений в современном растениеводстве на основе исследований различных сельскохозяй-

ственных культур. Рассмотрено влияние биостимуляторов на фотосинтетическую актив-

ность, урожайность, посевные качества семян и устойчивость растений к стрессовым фак-

торам.  

 

Ключевые слова: биостимуляторы, урожайность, фотосинтетическая активность, посевные 

качества, сельскохозяйственные культуры. 
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BIOSTIMULANTS EFFICACY IN CROP PRODUCTION 
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The article presents an analysis of the effectiveness of the use of plant growth biostimulants in modern 

crop production based on studies of various crops. The effect of biostimulants on photosynthetic ac-

tivity, yield, seed seed quality and resistance of plants to stress factors is considered. 

 

Key words: biostimulants, yield, photosynthetic activity, sowing qualities, crops. 

 

For citation: Zhmurov A. A., Shlyakhin V. A., Kozhevnikova O. P. (2026). The effectiveness of the 

use of biostimulants in crop production. Konstantinovsky readings 26': collection of scientific papers. 

Kinel: PLC of the Samara State Agrarian University, P. 8-12 (in Russ.). 

 

В условиях современного сельского хозяйства одной из ключевых задач является про-

изводство экологически безопасной продукции высокого качества. Потери урожая сельскохо-

зяйственных культур от неблагоприятных факторов окружающей среды достигают 50-80% их 

генетически обусловленной продуктивности. Реализация максимального потенциала культур 

при повышении устойчивости растений к климатическим, водным, солевым, осмотическим, 
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температурным и другим стрессам может быть осуществлена при использовании регуляторов 

роста растений [1, 2, 3]. 

Биостимуляторы нового поколения отличаются экологической чистотой, безопасно-

стью для человека и высокой степенью распада за короткий период. Они интенсивифицируют 

физиолого-биохимические процессы в растениях и одновременно повышают устойчивость к 

стрессам и болезням [3, 4, 5]. 

Цель данного обзора – систематизация данных об эффективности применения биости-

муляторов в растениеводстве на основе анализа современных научных исследований. 

Фотосинтетическая активность является одним из важнейших показателей, определя-

ющих продуктивность сельскохозяйственных культур. Исследования Грусевича и Мееров-

ского [3] показали, что применение биостимуляторов и микроэлементов существенно влияет 

на фотосинтетическую деятельность гибридного клевера. 

В опытах 2018-2019 гг. на дерново-подзолистых глеевых почвах северной части Бела-

руси было установлено, что обработка биостимуляторами (Рост-Трифол, Мегафол, Агромин 

С, Микроферт, Агрофил, Вервум) привела к увеличению площади листьев на 8,7-21,7% по 

сравнению с контролем. Фотосинтетический потенциал в вариантах с биостимуляторами со-

ставил 1,16-1,45 млн м²·сут/га против 0,77-1,06 млн м²·сут/га в контроле [3]. 

Аналогичные результаты получены Петровым и соавторами [4] при изучении влияния 

биостимуляторов «Силка» и «Флор Гумат» на яровую пшеницу в Волгоградской области. 

Максимальный фотосинтетический потенциал (967,3 тыс. м²·сут/га) был получен при исполь-

зовании «Флор Гумат» в сочетании с минеральными удобрениями N90P60. Урожайность сухой 

массы достигла 5,433 т/га, что значительно превышало контрольные варианты [4]. 

Важным аспектом применения биостимуляторов является их способность повышать 

устойчивость растений к заболеваниям. Саскевич и соавторы [6] изучали эффективность ба-

ковых смесей фунгицидов с биостимулятором «Экосил» на посевах ярового рапса. 

В ходе исследований 2007-2009 гг. было установлено, что применение системных фун-

гицидов (Альто супер, Пиктор, Фоликур БТ) снизило развитие альтернариоза на 77,3-81,5%. 

Добавление биостимулятора «Экосил» к фунгицидам обеспечило дополнительный рост био-

логической эффективности на 3,6-10,4% [6]. 

Наилучший защитный эффект был отмечен при совместном применении Фоликура БТ 

и Экосила (0,65 л/га + 60 мл/га), где биологическая эффективность составила 88,5%. Урожай-

ность в данном варианте достигла 32,7 ц/га против 24,1 ц/га в контроле [6]. 

Моамед и соавторы [3] отмечают, что препарат «Циркон» снижает заболеваемость рас-

тений грибными болезнями на 18,6-55,7% в зависимости от культуры. Брассиностероиды 

(Эпин) повышают устойчивость к стрессам и грибным заболеваниям, поддерживая иммунную 

систему растений [3]. 

Качество семенного материала является определяющим фактором получения высоких 

урожаев. Филенко и соавторы [7] исследовали влияние биостимуляторов на основе морских 

водорослей («Рутер» и «Стимакс Старт») на посевные качества семян ярового ячменя в Ро-

стовской области. 

В исследованиях 2017-2019 гг. было установлено, что обработка семян и растений био-

стимуляторами оказала положительное влияние на энергию прорастания (93-94%) и лабора-

торную всхожесть (до 97%). Наибольшая урожайность была получена у сорта Грис (8,8 т/га) 

и Леон (8,3 т/га) при использовании препарата «Рутер» с фракцией семян 2,4×20 мм [7]. 

Выход кондиционных семян после подработки составил 86,4-90,1% при применении 

«Рутер» против 80,2-81,4% в контроле. Масса 1000 семян увеличилась до 50,1 г для сорта Грис 

[7]. 

Экономический анализ показывает высокую рентабельность применения биостимуля-

торов. По данным Филенко и соавторов [7], максимальный уровень рентабельности был отме-

чен у сорта Грис – 195,8% и Леон – 179,0% при использовании препарата «Рутер» с фракцией 

2,4×20 мм. 



10 

 

Саскевич и соавторы [6] отмечают, что прибавка урожайности рапса при применении 

баковых смесей фунгицидов с «Экосилом» составила 8,1-8,6 ц/га, что обеспечивает значитель-

ный экономический эффект. 

Моамед и соавторы [3] приводят данные о повышении урожайности различных куль-

тур: картофель – на 24-76 ц/га, дыня – на 42,9-45,2%, томаты – со 130 до 150 ц/га. Препарат 

«Крезацин» увеличивает урожайность на 15-40% в зависимости от вида и сорта растений [3]. 

Одним из ключевых преимуществ современных биостимуляторов является их экологи-

ческая безопасность. Моамед и соавторы [3] подчёркивают, что биостимуляторы нового по-

коления отличаются: 

- экологической чистотой; 

- безопасностью для человека; 

- высокой степенью распада за короткий период; 

- отсутствием накопления в организме растений и почвы. 

Препараты «Эпин», «Крезацин», «Циркон» и «Эль-1» не проявляют канцерогенного, 

тератогенного, гонадотоксического, эмбриотоксического, мутагенного и аллергенного дей-

ствия [3]. 

Анализ современных исследований позволяет сделать следующие выводы: 

1. Применение биостимуляторов увеличивает площадь листьев на 8,7-21,7%, фотосин-

тетический потенциал – на 30-50%, что напрямую влияет на урожайность культур [4; 5]. 

2. Биостимуляторы в сочетании с фунгицидами снижают развитие заболеваний на 77,3-

88,5%, повышая биологическую эффективность защиты на 3,6-10,4% [3; 6]. 

3. Обработка семян биостимуляторами повышает энергию прорастания до 93-94%, ла-

бораторную всхожесть – до 97%, выход кондиционных семян – на 5-10% [7]. 

4. Прибавка урожайности составляет от 8,1% до 45,2% в зависимости от культуры и 

препарата [3; 4; 5; 7]. 

5. Рентабельность применения биостимуляторов достигает 195,8%, что делает их при-

менение экономически целесообразным [7, 8, 9]. 

6. Современные биостимуляторы безопасны для человека и окружающей среды, 

быстро разлагаются в почве [3, 10]. 

Перспективы дальнейшего развития направления связаны с оптимизацией доз и сроков 

применения биостимуляторов, разработкой новых препаратов для конкретных культур и кли-

матических зон, а также изучением механизмов их действия на молекулярном уровне. 
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This article contains the results of a study of the effects of growth stimulants from the Megamix 

system and fertilizers on the yield of several chickpea varieties, namely: Privo 1, Vector and 

Volzhanin 50 for 2024-2025. Particular attention is paid to comparing benchmarks with other options 

achieved through the use of fertilizers and treatments, as well as analyzing the impact of varietal 

characteristics. 
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Введение 
Зернобобовые культуры (такие как горох, нут, соя, фасоль, чечевица и другие) пред-

ставляют собой ключевой источник полноценного растительного белка. Помимо своей пище-

вой ценности, они играют важную роль в агроэкосистемах, способствуя поддержанию и даже 

улучшению плодородия почвы. Их выращивание позволяет сократить потребность в мине-

ральных азотных удобрениях, что, в свою очередь, способствует производству более экологи-

чески чистой сельскохозяйственной продукции [1]. 

В Российской Федерации стоит острая задача по расширению производства зернобобо-

вых культур, что имеет ключевое значение для агропромышленного сектора. На данный мо-

мент их доля в структуре посевов составляет лишь около 4%. Основными представителями 

этой группы культур являются соя, горох, чечевица, нут и фасоль [4] .  

Нут (Cicer arietinum L.), также известный как бараний горох, выделяется среди зерно-

бобовых культур своей исключительной засухоустойчивостью. Помимо этого, он демонстри-

рует высокую сопротивляемость полеганию, а также устойчивость к болезням и вредителям, 

которые часто поражают другие виды зернобобовых. 

Семена нута являются ценным источником питательных веществ, включая витамины 

группы B1, В2, В6 (тиамин, рибофлавин, адермин), ретинол (витамин А), витамин РР1, вита-

мин Е, а также микроэлементы, такие как кобальт, медь и железо. Кроме того, они содержат 

аскорбиновую кислоту и лецитин. Включение нута в рацион животных – это отличный способ 

обогатить их питание. Один центнер нута обеспечивает 1,22 центнера кормовых единиц и 0,19 

центнера легкоусвояемого белка. Важно отметить, что нут усваивается животными гораздо 

лучше, чем другие корма, богатые углеводами, что способствует более эффективному пита-

нию [2,4]. 

Ранее преобладала точка зрения, что растения способны самостоятельно получать до-

статочное количество микроэлементов из почвы, исключая необходимость их дополнитель-

ного внесения. Эта позиция была пересмотрена, поскольку выяснилось, что, несмотря на нали-

чие микроэлементов в почве, большая их часть находится в форме, недоступной для растений, 

особенно в период их активного развития. Положительное воздействие микроудобрений на 

урожай зернобобовых культур подтверждено в различных регионах России. Тем не менее, 
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большинство исследований сосредоточено на горохе, люпине и вики, тогда как нут изучен в 

этом отношении недостаточно [1, 3, 6]. 

Цель исследований -целью данного исследования было комплексное изучение влия-

ния минерального питания, применения стимуляторов и сортовых особенностей на продук-

тивность культуры.  

Задачи исследований - выявить наиболее продуктивные сочетания сортов нута с удоб-

рениями и микроудобрениями. 

Условия и методология проведения исследований. 
В 2024-2025 годах на опытном участке научно-исследовательской лаборатории 

«Корма» кафедры «Растениеводства и земледелия» Самарского ГАУ были проведены иссле-

дования. Опыты проводились на обыкновенном черноземе с использованием трех сортов нута: 

Вектор, Приво 1 и Волжанин 50.  

Схема опыта трехфакторный:  

По минеральному питанию (Фактор А): Оценивались два уровня – базовый (без вне-

сения удобрений) и интенсивный (с расчетом на получение 2,5 т/га урожая). 

По обработке стимулирующими препаратами (Фактор В): Сравнивались необрабо-

танные варианты (контроль) с вариантами, где применялся комплекс Мегамикс Профи 0,7 л/га 

+ Мегамикс Бор 0,5 л/га (обработка в фазу ветвления) 

По сортовому составу (Фактор С): В эксперимент были включены три различных сор-

тов: Вектор, Приво 1 и Волжанин 50. 

Результаты исследований.  

Анализ данных Таблицы 1 демонстрирует существенное положительное влияние обра-

ботки посевов на урожайность нута. В контрольной группе (без внесения удобрений) средняя 

урожайность варьировалась в пределах 16,3–17,8 ц/га. Применение препарата "Мегамикс 

Профи + Мегамикс Бор" (0,7 л/га+0,5 л/га) привело к заметному увеличению урожайности. 

Так, для сорта "Вектор" средняя урожайность возросла с 17,8 ц/га до 21,6 ц/га (увеличение на 

21,3%). Аналогичные тенденции прослеживаются для сортов "Приво 1" (с 16,3 до 18,9 ц/га, 

увеличение на 16,0%) и "Волжанин 50" (с 16,9 до 18,9 ц/га, увеличение на 10,9%). Это свиде-

тельствует о стимулирующем эффекте комплексной обработки на развитие растений нута, что, 

вероятно, связано с улучшением усвоения питательных веществ и общим повышением жизне-

способности растений. 

Таблица 1 

Урожайность сортов нута без внесения удобрений, 2024 - 2025 гг, ц/га 

Обработка посе-

вов 

Сорта 

 

Применение удобрений  

Контроль (без внесения 

удобрений) 

При внесении удобрении на 

планируемую урожайность 

25 ц/га 

2024 г. 2025 г. среднее 2024 г. 2025 г. среднее 

Контроль (без об-

работки) 

Вектор 15,8 19,9 17,8 27,6 28,7 28,2 

Приво 1 15,2 17,3 16,3 25,0 27,5 26,2 

Волжанин 50 15,3 18,6 16,9 27,2 29,9 28,6 

Мегамикс Профи 

+ Мегамикс Бор 

(0,7 л/га+0,5 л/га) 

Вектор 20,1 23,2 21,6 31,6 32,0 31,8 

Приво 1 17,6 20,3 18,9 30,2 30,3 30,2 

Волжанин 50 17,4 20,3 18,9 28,8 32,0 30,4 

НСР2024об. = 0,79; НСР А = 0,31; НСР В = 0,31; НСР С = 0,38; НСР АВ = 0,44; НСР АС = 0,54; НСР ВС = 0,54; 

НСР2025об. = 0,78; НСР А = 0,32; НСР В = 0,32; НСР С = 0,39; НСР АВ = 0,45; НСР АС = 0,55; НСР ВС = 0,55; 

 

Применение удобрений, направленное на достижение планируемой урожайности в 25 

ц/га, продемонстрировало значительный роль по сравнению с контрольными вариантами, где 

удобрения не вносились. Во всех изученных сортах урожайность при внесении удобрений су-



15 

 

щественно превышала контрольные значения. Например, для сорта "Вектор" средняя урожай-

ность составила 17,8 ц/га в контроле и 28,2 ц/га с удобрениями, что представляет собой при-

рост в 58,4%. Наибольший абсолютный прирост отмечен для сорта "Волжанин 50" – с 16,9 

ц/га до 28,6 ц/га в среднем, что является увеличением на 69,2%. Эти результаты подчеркивают 

критическую роль сбалансированного питания для раскрытия потенциала урожайности нута. 

Комбинированное применение обработки посевов Мегамикс Профи + Мегамикс Бор и 

удобрений дало наивысшие показатели урожайности. В этом случае средняя урожайность для 

сорта Вектор достигла 31,8 ц/га, что значительно превышает как контроль (17,8 ц/га), так и 

вариант только с удобрениями (28,2 ц/га). Аналогично, для сорта Приво 1 урожайность соста-

вила 30,2 ц/га при комбинированном воздействии, в то время как контроль показал 16,3 ц/га, 

а удобрения – 26,2 ц/га. Для сорта Волжанин 50 показатели составили 30,4 ц/га при комбини-

рованном воздействии против 16,9 ц/га (контроль) и 28,6 ц/га (удобрения). Синергетический 

эффект от сочетания этих двух агроприемов очевиден: обработка, вероятно, улучшила усвое-

ние питательных веществ, внесенных с удобрениями, что привело к максимальному продук-

ционному результату растений. 

Анализ урожайности выявил изменчивость показателей между различными сортами 

как при контрольных условиях, так и при применении агротехнических приемов. Сорт Вектор 

демонстрировал наиболее стабильные и высокие результаты, как в контроле (средняя урожай-

ность 17,8 ц/га), так и при внесении удобрений (28,2 ц/га) и в комбинированном варианте (31,8 

ц/га). Сорт Волжанин 50 показал наибольший потенциал к увеличению урожайности под воз-

действием внешних факторов, показав значительный прирост от начальных 16,9 ц/га до 28,6 

ц/га (удобрения) и 30,4 ц/га (комбинированный вариант). Сорт Приво 1 показал промежуточ-

ные результаты, но также положительно отреагировал на применение удобрений и обработок. 

Это указывает на то, что выбор сорта является ключевым фактором при планировании агро-

производства, и некоторые сорта могут обладать более высоким генетическим потенциалом 

для использования современных агротехнологий. 

Заключение. Соответственно, для достижения максимальной урожайности нута тре-

буется комплексный подход, включающий применение сбалансированных удобрений, стиму-

лирующих обработок посевов и выбор сортов с высоким продуктивным потенциалом, адапти-

рованных к местным условиям. 
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Приведена проблематика контаминации зерна кукурузы микотоксинами, рассмот-

рены основные методы повышения устойчивости гибридов кукурузы к поражению плесенями. 
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Проблема микотоксинов в кукурузе, выращиваемой в Российской Федерации, в основ-

ном вызвана грибами рода Fusarium, Aspergillus и Penicillium. Степень загрязнения зависит от 

агрономических факторов и климатических изменений, что обосновывает внедрение ком-

плексного подхода, сочетающего профилактику в полевых условиях, оптимизированное 

управление. Основной стратегией борьбы с микотоксинами является – создание устойчивых к 

грибным заболеваниям сортов и гибридов растений.  

Загрязнение зерновых культур микотоксинами представляет собой серьёзную про-

блему для глобального здравоохранения и экономики, приводя к значительным экономиче-

ским потерям и рискам для здоровья людей и животных [1]. Контаминация микотоксинами 

может происходить на протяжении всего цикла выращивания, от полевых работ до хранения. 

Парадоксально, но более широкое использование фунгицидов, может стимулировать 

выработку микотоксинов, создавая стресс для грибов.  

Экономический ущерб значителен и обусловлен падежом животных, снижением про-

дуктивности и затратами на лечение.  

Точная оценка экономических потерь, вызванных грибковыми токсинами, крайне за-

труднительна. Управление по санитарному надзору за качеством пищевых продуктов и меди-

каментов (FDA) оценило ущерб, вызванный афлатоксинами, трихлорметанами и фумонизи-

нами, в 392 миллиона долларов в 2003 году в США [2]. По данным ФАО, 25% мировых про-

довольственных культур ежегодно поражаются токсинообразующими плесневыми грибами, 

что приводит к ежегодным потерям почти миллиарда тонн продукции.  

Естественные вспышки микотоксикозов происходят по всему миру, от влажных тропи-

ков до Сибири. Хотя климат одной страны может не способствовать развитию определённого 

микотоксина, например, афлатоксина, как микотоксина вырабатывающегося в жарком кли-

мате [3]. На сегодняшний день обнаружено более 400 микотоксинов но предельно допустимые 

концентрации в продукции, для них не определены. В таблице 1 перечислены основные регу-

лируемые микотоксины.  
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Таблица 1 

Микотоксины и грибы их вырабатывающие 
Микотоксины Род грибов продуцентов 

Aflatoxines B1, B2, G1, G2 Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius 

Ochratoxine A Penicillium verrucosum, Aspergillus ochrceus, Aspergillus carbonarius 

Patuline Penicillium expansum, Aspergillus clavatus,Byssochlamys nivea 

Fumonisines B1, B2, B3 Fusarium verticillioides, F. proliferatum 

Trichothécènes (DON) Fusarium graminearum, F. culmorum F. crookwellense, F. sporotrichi-

oides F. poae, F. tricinctum, F. acuminatum 

Zéaralènone Fusarium graminearum, F. culmorum F. crookwellense. 

 

Кукуруза – ключевой злак в питании человека и животных, богатый питательными ве-

ществами, но в то же время зерно кукурузы наиболее подвержено поражению микотоксинами. 

Аналитические достижения, в частности, высокоэффективная жидкостная хроматография в 

сочетании с масс-спектрометрией (ВЭЖХ/МС), позволяют одновременно обнаруживать от де-

сятков до сотен микотоксинов [4]. Выделяют несколько групп микотоксинов: регулируемые 

токсины со структурными производными, токсины альтернарии и другие, которые пока мало 

изучены.  

Для оценки безопасности пищевых продуктов для каждой группы определяются пре-

дельно допустимые концентрации (ПДК), представлены в таблице 2. В зависимости от региона 

преобладают различные хемотипы. В период с 2005 по 2010 год уровень ДОН в среднем оста-

вался ниже допустимого уровня, наиболее пострадавшими оказались Кавказ и Дальний Восток 

[5]. В связи с изменением климата термофильные патогены, такие как F. graminearum, распро-

страняются на северо-западе России  и в Западной Европе.  

Таблица 2 

Предельно допустимые концентрации микотоксинов для РФ и стран ЕС 

Название микотоксина 
Максимально допустимый уровень микотоксинов, мг/кг 

Россия В странах ЕС 

Афлатоксин B1 0,005 0,005 

Зеараленон 1,0 0,2 

Т-2 токсин 0,1 0,06 

Дезоксиниваленол 1,0 1,750 

 

Плесени, продуцирующие микотоксины хорошо развиваются в диапазоне температур 

от 10 до 40 °C. При этом для развития различных видов основным фактором является влаж-

ность, так, например Aspergillus обычно развиваетсят в условиях низкой влажности и более 

высоких температур. Поэтому Aspergillus flavus и афлатоксины чаще поражают кукурузу, вы-

ращиваемую в условиях жары и засухи в более теплом климате. Загрязнение афлатоксинами 

усугубляется повреждениями от насекомых до и после уборки урожая. Виды Penicillium про-

цветают в условиях относительно низкой влажности воздуха и низких температур и широко 

распространены в районах Сибири. Грибы рода Fusarium обычно предпочитают повышенную 

влажность и средний диапазон температур, по этому являются наиболее вредоносными для 

посевов на территории Российской. Поражение фузариозом чаще всего происходит из-за по-

вреждений, вызванных насекомыми, однако и попадание спор гриба через пестичные стол-

бики, рисунке 1, тоже встречается не редко [6].  
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Рис. 1 Поражение початков фузариумом через пестичные столбики 

 

Оптимизация агротехнических приемов позволяет снизить развитие фузариоза на 80–

95%. Наиболее эффективный метод борьбы с этим заболеванием основан на сочетании орга-

низационных, агротехнических, химических и биологических мер. 

 

 
 

Азотные удобрения  внесённые под осеннюю обработку способствуют деструкции по-

жнивных остатков и снижают активность канидий грибов, регуляция азотного питания по ве-

гетации позволяет ограничить стресс и дать возможность растениям развить естественную за-

щиту от микотоксинов. 

Профилактика грибных инфекций в полях – это первая линия защиты. Российские уче-

ные, в частности, сотрудники Всероссийского научно-исследовательского института фитопа-

тологии (ВНИИФ), подчеркивают основополагающее значение генетической устойчивости. В 

своей работе Гагкаева и Орина 2018, подчеркивают необходимость создания гибридов куку-

рузы, устойчивых к фузариозу колоса и насекомым-вредителям, таким как европейский куку-

рузный мотыль. Не менее важна и важность агротехнических приемов; они подчеркивают су-

щественную роль севооборота и глубокой обработки почвы с внесением растительных остат-

ков для снижения концентрации спор фузариоза на полях . 

С точки зрения интегрированной защиты растений, борьба с микотоксинами так же не 

стоит на месте. Одним из перспективных и все более широко применяемых методов является 

использование неоксигенных штаммов грибов. Например, метод биоконкуренции, разрабо-

танный Министерством сельского хозяйства США (USDA) использует неоксигенные штаммы 

Aspergillus flavus для вытеснения штаммов, продуцирующих афлатоксин, в полевых условиях. 

Работа группы доктора Питера Котти продемонстрировала снижение содержания афлатокси-

нов до 80–90% в зерне кукурузы [7-10].  

Вместе с ростом продуктивности сельскохозяйственных животных и птицы в Россий-

ской Федерации, проблема микотоксикозов, вызванных кукурузным зерном становится 

только острее. В связи с расширением программы импортозамещения в семеноводстве, сей-
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час, как никогда остро стоит вопрос скрининга отечественных гибридов на зерновую урожай-

ность и устойчивость к поражению грибными инфекциями початка. Именно это направление 

исследований мы решили выбрать для наших дальнейших исследований. 
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В статье приводятся данные о влиянии вытяжек сорных растений на полевую всхо-

жесть, высоту  и продуктивность растений овса. Указана положительная роль вытяжки из 

осота полевого в увеличении урожайности.  
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The article presents data on the impact of weed extracts on field germination, height, and productivity 

of oat plants. The positive role of sow thistle extract in increasing yield is noted. 

 

Key words: weeds, allelopathy, productivity, oats. 

 

For citation: Kasimova V. E., Voronin A. N. (2026). The influence of soil cultivation and fertilizers 

on plant height and the yield of perennial grasses // Konstantinovskie readings 26: collection. scien-

tific papers. Kinel: PLC Samara State Agrarian University, 2026. P. 21-25 (in Russ.) 

 

Каждый вид растений обладает особым, свойственный ему обменом веществ. Так же 

они могут выделять различные вещества в окружающую среду, преимущественно в почву. Та-

кое химическое взаимодействие между растениями разных видов называют аллелопатией [1]. 

Сорные растения в результате конкуренции с культурными значительно влияют на 

многие факторы, такие как баланс элементов питания, физические свойства почвы, водно-воз-

душный, тепловой и световой режимы агрофитоценоза. Между тем в ряде случаев наблюда-

ется падение урожайности сельскохозяйственных культур в условиях, обеспеченных в доста-

точной степени всеми факторами жизни. Недооценка аллелопатического взаимовлияния куль-

турных и сорных растений ограничивает возможности повышения урожайности с.-х. культур 

[2, 4]. 
Вместе с тем, по данным небольшая примесь сорных растений благоприятно влияет на 

аллелопатический и общий биологический режим почвы, стимулируя развитие микрофлоры и 

почвенной фауны и ускоряя разложение растительных остатков [3, 5, 6]. 

В связи с этим, целью наших исследований было определить влияние вытяжек сорных 

растений на продуктивность овса. 

Исследования проводились в 2025 году в многолетнем полевом стационарном двухфак-

торном опыте, заложенном на дерново-подзолистых глееватых почвах Ярославской области. 

Схема полевого двухфакторного (5 х 2) стационарного опыта 

Фактор А. Вид сорного растения 

1. Дистиллированная вода; 

2. Бодяк полевой; 

3. Хвощ полевой; 

4. Осот полевой; 

5. Одуванчик лекарственный. 
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Фактор В. Часть сорного растения 

1. Дистиллированная вода; 

2. Экстракт из корней; 

3. Экстракт из надземной части. 

Экстрагирование физиологически активных веществ проводили по методике А.М. Гро-

дзинского. Всхожесть растений определяли в фазу всходов с помощью квадратной рамки пло-

щадью 1 квадратный метр. Высоту овса определяли в фазы выхода в трубку и в цветение. В 

фазы выхода в трубку и цветения осуществляли опрыскивание посевов культуры водными 

экстрактами из надземных и подземных частей из расчёта 75 мл/м2. Урожайность овса опре-

деляли при его молочной спелости. Урожайные данные обрабатываются методом дисперси-

онного анализа.  

Следует отметить, что в 2025 году складывались благоприятные условия для роста и 

развития овса.  

Полевая всхожесть – это важный показатель, в значительной степени определяющий 

урожайность культуры. Самым аллелотоксичным сорным растением является одуванчик ле-

карственный, так как он снижает полевую всхожесть овса на 7,95% по сравнению с контролем, 

что говорит о несущественном снижении всхожести овса на поле (таблица 1). Все остальные 

опыты также показывают несущественное уменьшение всхожести возделываемой культуры с 

6,97% до 3,89%, в сравнение с дистиллированной водой. 

Таблица 1 

Действие изучаемых факторов на полевую всхожесть овса, % 

Вариант Полевая всхожесть, % 

Фактор А. Вид сорного растения 

Контроль (дистиллированная вода) 38,10 

Одуванчик лекарственный 30,15 

Хвощ полевой 34,21 

Осот полевой 31,13 

Бодяк полевой 31,13 

НСР05 Fф<F05 

Фактор В. Часть сорного растения 

Дистиллированная вода 38,10 

Экстракт из корней 32,24 

Экстракт из надземной части 31,07 

НСР05 2,77 

 

В опыте по фактору В экстракт из корней и экстракт из надземной части сорного рас-

тения обеспечили существенное увеличение полевой всхожести овса на 5,86% и 7,03%, по 

сравнению с контролем. 

Высота растений во многом определяет урожайность полевых культур. В 1 учет по фак-

тору А (вид сорного растения) и фактору В (часть сорного растения) изменения произошли 

несущественные, по сравнению с контролем – 41,47 в обеих факторах соответственно (таблица 

2). Во 2 учете по фактору А произошло существенное увеличение высоты растений овса. Дей-

ствие одуванчика лекарственного привело к существенному увеличению высоты овса на 10,6 

см, хвоща полевого на 7,5 см, осота полевого на 2,2 см, бодяка полевого на 7,6 см, в сравнение 

с контролем – дистиллированной водой. По фактору В экстракт из корней и экстракт из 

надземной части сорного растения привели к существенному увеличению высоты изучаемой 

культуры на 8,4 см и 6,1 см соответственно. 
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Таблица 2 

Действие изучаемых факторов на высоту растений овса, см 
Вариант Высота растений, см 

1 учёт 2 учёт 

Фактор А. Вид сорного растения 

Контроль (дистиллирован-

ная вода) 

41,47 90,25 

Одуванчик лекарственный 38,78 79,64 

Хвощ полевой 40,93 82,73 

Осот полевой 40,62 88,13 

Бодяк полевой 40,92 82,63 

НСР05 Fф<F05 1,57 

Фактор В. Часть сорного растения 

Дистиллированная вода 41,47 90,25 

Экстракт из корней 40,55 81,86 

Экстракт из надземной ча-

сти 

40,07 84,17 

НСР05 Fф<F05 2,07 

 

По фактору А (вид сорного растения) и по фактору В (часть сорного растения) все ва-

рианты обеспечили несущественное увеличение урожайности зеленой массы изучаемой куль-

туры. Отмечается, что по фактору А действие вытяжки из осота полевого (65,30 ц/га) привело 

к повышению урожайности, в сравнение с контролем (62,80 ц/га) на 2,5 ц/га. 
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В статье представлен анализ современного состояния и перспектив применения био-

логических препаратов в растениеводстве. Рассмотрены основные механизмы действия мик-
робных биопрепаратов на основе бактерий родов Bacillus и Pseudomonas, симбиотических 
грибов Trichoderma, а также биогенных иммуностимуляторов и препаратов на основе мик-
роводорослей. Особое внимание уделено молекулярным механизмам антагонистической ак-
тивности микроорганизмов, индукции системной устойчивости растений и повышению то-
лерантности к абиотическим стрессам. 
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The article presents an analysis of the current state and prospects for the use of biological preparations 
in crop production. The main mechanisms of action of microbial biologics based on bacteria of the 
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Глобальные вызовы современного сельского хозяйства – необходимость увеличения 
производства продовольствия при одновременном снижении антропогенной нагрузки на аг-
роэкосистемы – обусловливают активный поиск альтернатив химическим средствам интенси-
фикации. Ежегодные потери урожая от фитопатогенов достигают 40%, при этом традицион-
ные пестициды нередко наносят ущерб экологии и здоровью человека. В этой связи концепция 
биологизации земледелия, предполагающая широкое использование микробно-растительных 
систем, приобретает особую актуальность [1, 2, 3]. 

Биопрепараты для растениеводства представляют собой средства на основе живых мик-
роорганизмов или продуктов их метаболизма, способные улучшать минеральное питание рас-
тений, подавлять развитие фитопатогенов, повышать устойчивость к стрессовым факторам и 
в конечном итоге увеличивать продуктивность агроценозов. Многообразие отечественных и 
зарубежных биопрепаратов способно обеспечить реализацию потенциала сортовых свойств 
сельскохозяйственных растений и минимизировать ущерб от неблагоприятных погодных 
условий. Настоящая статья обобщает современные данные о механизмах действия биопрепа-
ратов и результатах их применения в полевых условиях. 

Наиболее изученной и коммерчески востребованной группой агентов, реализующих 
свои эффекты через комплексное воздействие на почвенное питание и иммунитет растений, 
являются бактерии рода Bacillus. 

Бактерии рода Bacillus являются наиболее распространенной основой коммерческих 
биопрепаратов благодаря способности образовывать устойчивые споры и продуцировать ши-
рокий спектр биологически активных соединений. 

Важнейшим механизмом защитного действия бацилл является продукция антибиоти-
ческих веществ. Исследования российских ученых позволили расшифровать молекулярный 
механизм действия макролактина А, продуцируемого Bacillus velezensis. Установлено, что 
этот антибиотик ингибирует синтез белка в бактериальных клетках, блокируя фактор элонга-
ции Tu – белок, отвечающий за перемещение рибосомы по матричной РНК. Примечательно, 
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что макролактин А проявляет низкую токсичность в отношении клеток человека, что подтвер-
ждает перспективность его использования для создания безопасных средств защиты растений. 

Если бактерии рода Bacillus реализуют свой эффект преимущественно через улучшение 
азотного питания и ризосферную активность, то грибы рода Trichoderma демонстрируют более 
выраженные защитные функции, сочетая антагонизм к патогенам с оптимизацией минерального 
питания. Грибы рода Trichoderma обладают комплексным позитивным действием: они подавляют 
фитопатогены за счет конкуренции за субстрат и продукции гидролитических ферментов, способ-
ствуют улучшению фосфорного питания и индуцируют системную устойчивость растений.  

Позитивное действие микроорганизмов на растение не ограничивается прямым улуч-
шением питания или подавлением патогенов; важнейшую роль играют запускаемые ими сиг-
нальные механизмы. Препараты, моделирующие этот процесс без участия живых агентов, об-
разуют отдельную группу - биогенные иммуностимуляторы. Отдельную группу составляют 
препараты, не содержащие живых микроорганизмов, но активирующие собственные защит-
ные системы растений – индукторы системной приобретенной устойчивости. Природные со-
единения, включая гуминовые вещества и метаболиты микроорганизмов, запускают сложный 
каскад защитных реакций, получивший название «прайминг» – состояние готовности к быст-
рому и эффективному ответу на патоген [4, 5, 10]. 

Если ранее рассмотренные препараты были представлены гетеротрофными организмами 
(бактерии, грибы) или их метаболитами, то отдельную нишу занимают фотоавтотрофные мик-
роорганизмы, прежде всего микроводоросли, с иным спектром влияния на агроценоз. Относи-
тельно новое направление – использование микроводорослей, в частности Chlorella vulgaris. 

Реализация механизмов, основанных на улучшении минерального питания, индукции 
системной устойчивости, прайминге закономерно приводит к повышению толерантности рас-
тений к абиотическим факторам. Изменение климата сопровождается учащением засух, что 
требует поиска эффективных способов адаптации. 

Изменение климата сопровождается учащением засух, что требует поиска эффективных 
способов повышения толерантности растений к водному дефициту. Исследования демонстри-
руют принципиально важную роль биопрепаратов в адаптации растений к стрессовым условиям. 

Кремнийсодержащие биостимуляторы (монокремниевая кислота) и гуминовые препа-
раты повышают засухоустойчивость, однако механизмы их действия различаются. Кремний-
содержащие соединения существенно снижают уровень перекисного окисления липидов и по-
вышают активность ферментов антиоксидантной защиты – супероксиддисмутазы, глутатион-
редуктазы и гваяколпероксидазы. Гуминовые препараты в большей степени влияют на пиг-
ментный аппарат, увеличивая содержание хлорофилла b и снижая соотношение хлорофиллов 
a и b, что также рассматривается как адаптивный признак. 

Рассмотренные эффекты биопрепаратов - от стимуляции роста до защиты от засухи - 
наиболее полно реализуются не при изолированном применении, а в составе интегрированных 
систем удобрения, что соответствует современной парадигме природоподобных технологий. 

Современная парадигма природоподобных технологий предполагает не замену мине-
ральных удобрений биопрепаратами, а их рациональную интеграцию. Микробные препараты 
способствуют более полной реализации потенциала удобрений за счет улучшения корневого 
питания, мобилизации труднодоступных элементов, повышения коэффициента использова-
ния питательных веществ. 

Интеграция биопрепаратов в агротехнологии требует оценки не только их прямого вли-
яния на продукционный процесс, но и более широких экологических последствий - воздей-
ствия на почвенную микробиоту, структуру микробных сообществ и функционирование агро-
экосистемы в целом. 

Применение биопрепаратов оказывает влияние не только на культурные растения, но и 
на почвенную микробиоту, структуру микробных сообществ и функционирование агроэкоси-
стемы в целом.  

Исследователи подчеркивают, что антибиотики в микробном мире выполняют не 
только антагонистическую, но и регуляторную функцию, изменяя метаболический профиль 
микробиоты в конкретной среде обитания. Это обстоятельство необходимо учитывать при 
прогнозировании экологических последствий широкого применения биопрепаратов [6, 7]. 
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Важным направлением является создание биопрепаратов нового поколения на основе 
эндофитных отселектированных штаммов, способных к длительной колонизации внутренних 
тканей растений и обеспечивающих пролонгированный защитный эффект. Такие штаммы мо-
гут быть выделены из экстремальных местообитаний – например, бактерии Bacillus simplex и 
Bacillus megaterius, выделенные из мерзлых пород Западной Сибири, проявляют антагонисти-
ческую активность в отношении фитопатогенов. 

Таким образом, наибольшая эффективность биопрепаратов достигается при их инте-
грации с рациональными дозами минеральных удобрений и учете сортовых особенностей 
культур. Перспективными направлениями дальнейших исследований являются селекция но-
вых штаммов с заданными свойствами (включая эндофитные), изучение экологических по-
следствий применения биопрепаратов, разработка технологий их комбинированного приме-
нения с биоминеральными удобрениями в рамках природоподобных технологий земледелия. 
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ВЛИЯНИЕ ПРОТРАВИТЕЛЕЙ НА БЕЛКОВУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ СОИ 
 

Жанна Литифовна Кокова1, Мурат Владимирович Кошукоев2 

1,2Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова,  

Нальчик, Россия 
1kokovazhanna07@gmail.com 
2mkashukoev@gmail.com 

 

Представлены результаты трёхлетних исследований (2021–2023 гг.) по влиянию про-

травителей семян на белковую продуктивность сортов сои СК Оптима и СК Виола. Уста-

новлено, что применение фунгицидных протравителей сопровождалось незначительным сни-

жением содержания белка в семенах – на 0,24–1,46% по сравнению с контролем, при этом 

минимальные показатели отмечены в вариантах с препаратом Оплот, ВСК. Наименьшее 

снижение содержания белка в семенах отмечено при применении протравителя Депозит, 

МЭ. Несмотря на некоторое снижение процентного содержания протеина, во всех вариан-

тах обработки отмечено увеличение валового сбора белка за счёт роста урожайности. В 

среднем за три года сбор белка повысился на 4,3–16,9% у сорта СК Оптима и на 5,5–21,9% у 

сорта СК Виола, максимальный эффект получен при применении Депозита, МЭ.  
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The paper presents the results of three-year studies (2021-2023) on the effect of seed dressings on the 

protein productivity of soybean cultivars SK Optima and SK Viola. It was found that the application 

of fungicidal seed dressings was accompanied by a slight decrease in seed protein content by 0.24-

1.46% compared with the control. The lowest protein content was observed in the treatments with 

Oplot, VSK. The smallest reduction in protein content was recorded when using Deposit, ME. Despite 

a slight decrease in the percentage of protein content, all treatment variants showed an increase in 

gross protein yield due to higher seed productivity. On average over three years, protein yield in-

creased by 4.3–16.9% in cultivar SK Optima and by 5.5–21.9% in cultivar SK Viola, with the maxi-

mum effect obtained from the application of Deposit, ME. 
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Введение. Современные исследования подтверждает, что соя и продукты её перера-

ботки не только являются ценным источником растительного белка и энергии, но и оказывают 

значимое положительное влияние на продуктивность и экономическую эффективность живот-

новодства, птицеводства и комбикормовой индустрии [1, 2, 3, 4]. Оптимизация агротехниче-

ских приёмов является не только инструментом повышения урожайности, но и важным меха-

низмом регулирования качественных показателей соевого зерна, что напрямую отражается на 

его кормовой и технологической ценности [5-10]. 

Методы исследований. Исследования проводились в 2021–2023 гг. в почвенно-клима-

тических условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарской Республики. Почва опытного 

участка – чернозём выщелоченный малогумусный, мощный, легкоглинистый. Объектом ис-

следований являлись сорта сои селекции компании «Соевый комплекс» (фактор А): 

СК Оптима – раннеспелый сорт с продолжительностью вегетационного периода 112–116 дней; 

СК Виола – среднеспелый сорт, вегетационный период 117–120 дней. В качестве второго фак-

тора (фактор В) изучались протравители семян: 

Депозит, МЭ (40 г/л флудиоксонила + 40 г/л имазалила + 30 г/л металаксила); 

Скарлет, МЭ (100 г/л имазалила + 60 г/л тебуконазола); 

Оплот, ВСК (90 г/л дифеноконазола + 45 г/л тебуконазола); 

Синклер, СК (75 г/л флудиоксонила). 

Обработка семян протравителями проводилась за три дня до посева в соответствии с 

регламентом применения препаратов. В день посева семена дополнительно инокулировали 

биопрепаратом Ultrastim® (Ризоторфин™) марки А на основе сухого гамма-стерилизованного 

торфа, содержащего медленнорастущие клубеньковые бактерии рода Bradyrhizobium 

japonicum (не менее 2,5 млрд жизнеспособных клеток в 1 г), совместно с полимерным защит-

ным протектором Биостабилизатор®.Контрольный вариант включал семена, обработанные 

только инокулянтом Ultrastim®, без применения химических протравителей. Опыт заклады-

вался по двухфакторной схеме в четырёхкратной повторности. Общая площадь делянки со-

ставляла 56 м2, учётная 28 м2. Определение содержания сырого протеина в семенах сои про-

водили методом Кьельдаля с последующим пересчётом результатов на абсолютно сухое ве-

щество. Климатические условия в годы проведения исследований существенно различались 

по влагообеспеченности. В 2021 и 2023 гг. условия вегетации были умеренно благоприятными 

(гидротермический коэффициент – 1,44 и 1,39 соответственно). В 2022 году наблюдался вы-

раженный дефицит влаги, коэффициент увлажнения составил 0,71, что характеризует год как 

засушливый и оказало существенное влияние на формирование урожайности и качественных 

показателей семян. 

Результаты исследований. По результатам наших исследований качество семян сои 

по содержанию белка в вариантах применения протравителей снизилось на 1,42–0,24% по 

сорту СК Оптима и на 1,46–0,22% по сорту СК Виола. Наименьшее содержание белка в семе-

нах сои СК Оптима и СК Виола выявлено в вариантах с протравителем Оплот, ВСК. Оказывая 

наименьшее токсическое влияние на условие симбиотрофного питания, в вариантах примене-

ния Депозита, МЭ семена сои содержали больше белка, чем в вариантах обработки Скарлет, 

МЭ, Синклер, СК, Оплот, ВСК. Относительно контрольного варианта снижение содержания 

белка было незначительным, на 0,24–0,22%. С хозяйственной точки зрения валовой выход 

белка является более интегральным и экономически значимым показателем по сравнению с 

процентным содержанием протеина. Сравнение изучаемых вариантов по валовому выходу 

белка показало увеличение сбора сырого протеина у сортов (таблица). Применение протрави-

телей, несмотря на некоторое снижение содержания белка (в пределах 0,22–1,46%), в боль-

шинстве случаев обеспечивало увеличение сбора протеина за счёт роста урожайности. Так, 

сбор белка в среднем за три года исследований по сорту СК Оптима увеличился на 4,3– 16,9%, 

по сорту СК Виола на 5,5–21,9% относительно контроля. Особенно отчётливо это проявилось 

в вариантах с применением Депозита, МЭ, где средний сбор белка за три года превысил кон-

трольные значения на 0,14 т/га или 20,3% у сорта СК Оптима и 0,16 т/га или 21,9%.  
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Таблица 

Влияние протравителей на белковую продуктивность сои 
Вариант опыта 

2021 2022 2023 Среднее препараты 

(фактор В) 

сорт 

(фактор А) 

Содержание белка в семенах, % 

Контроль 

 

СК   Оптима 39,75 41,50 40,75 40,67 

СК   Виола 40,06 41,81 41,06 40,98 

Депозит, МЭ 

(1,0 л/т) 

СК   Оптима 39,44 41,31 40,50 40,42 

СК   Виола 39,87 41,63 40,81 40,77 

Скарлет, МЭ 

(0,4 л/т) 

СК   Оптима 38,88 40,31 39,69 39,63 

СК   Виола 39,31 40,69 39,81 39,94 

Оплот, ВСК 

(0,6 л/т) 

СК   Оптима 38,43 39,88 39,31 39,21 

СК   Виола 38,56 40,13 39,56 39,42 

Синклер, СК 

(0,6 л/т) 

СК   Оптима 39,13 40,56 40,06 39,92 

СК   Виола 39,63 40,81 40,37 40,27 

Сбор белка с урожаем семян, т/га 

Контроль 

 

СК   Оптима 0,75 0,57 0,74 0,69 

СК   Виола 0,77 0,68 0,75 0,73 

Депозит, МЭ 

(1,0 л/т) 

СК   Оптима 0,89 0,77 0,83 0,83 

СК   Виола 0,94 0,82 0,91 0,89 

Скарлет, МЭ 

(0,4 л/т) 

СК   Оптима 0,81 0,69 0,74 0,75 

СК   Виола 0,85 0,76 0,82 0,81 

Оплот, ВСК 

(0,6 л/т) 

СК   Оптима 0,78 0,64 0,73 0,72 

СК   Виола 0,79 0,73 0,79 0,77 

Синклер, СК 

(0,6 л/т) 

СК   Оптима 0,83 0,75 0,80 0,79 

СК   Виола 0,91 0,80 0,88 0,86 

 

Анализ белковой продуктивности сои в динамике по годам исследований (2021–

2023 гг.) свидетельствует о выраженной межгодовой вариабельности показателей как содер-

жания белка, так и валового сбора протеина. Наибольшее содержание белка в семенах обоих 

сортов отмечено в 2022 году: у сорта СК Оптима – 41,50% в контроле, у сорта СК Виола – 

41,81%, что объясняется засушливыми условиями в период формирования и налива семян. 

Известно, что при дефиците влаги происходит относительное увеличение концентрации белка 

в зерне вследствие перераспределения ассимилятов и снижения накопления углеводов и 

масла. Таким образом, повышение процента протеина в 2022 году носит компенсаторный ха-

рактер и связано с гидротермическим стрессом. В 2021 и 2023 гг. содержание белка было не-

сколько ниже, однако колебания по годам не превышали 1,7–1,8%, что свидетельствует о до-

статочной стабильности сортов по данному признаку. 

Вариабельность валового сбора белка по годам выражена сильнее, чем колебания про-

центного содержания протеина. Так, в 2022 году, несмотря на высокий процент белка, сбор 

протеина в контроле был минимальным (0,57 т/га у СК Оптима и 0,68 т/га у СК Виола), что 

обусловлено снижением урожайности. В 2021 и 2023 гг. более высокий уровень урожайности 

обеспечил больший валовой выход белка, т.е. белковая продуктивность определяется не 

только биохимическим составом семян, но и уровнем урожайности, формируемым под влия-

нием погодных условий и агротехнических приёмов.  

Таким образом, оптимизация системы защиты растений, особенно в сочетании с ино-

куляцией семян, позволяет нивелировать неблагоприятное воздействие отдельных факторов 

среды и повысить валовой сбор белка с единицы площади, что имеет ключевое значение при 

оценке эффективности агротехнологий. 

 

  



33 

 

Список источников 
1. Фисинин В. И., Егоров И. А., Ленкова Т. Н. Современные подходы к использованию 

соевого шрота в комбикормах для сельскохозяйственной птицы // Птицеводство. 2023. № 6. С. 
15–20. doi: 10.33845/0033-3239-2023-72-6-15-20. 

2. Иванова Т. Н., Соловьёв А. А., Мельникова Е. В. Технологические аспекты переработки 
соевого зерна и получение белковых концентратов // Вестник Красноярского государственного 
аграрного университета. 2024. № 8. С. 203–218. doi: 10.36718/1819-4036-2024-8-203-218. 

3. Кощаев А. Г., Лысенко Ю. А., Бобкова Н. Е. Нетрадиционные источники белка в 
кормлении сельскохозяйственных животных // Аграрная наука. 2025. № 3(392). С. 69–75.  doi: 
10.32634/0869-8155-2025-392-03-69-75 

4. Долгова Л. И., Чамурлиев О. Г., Коробейникова О. В. Влияние норм высева и спосо-
бов посева на урожайность и качество семян сои в условиях Нижнего Поволжья // Зернобобо-
вые и крупяные культуры. 2022. № 3(43). С. 45–51. doi: 10.24412/2309-348X-2022-3-45-51 

5. Пивень В. Т., Голоенко Д. В., Мельник А. Ф. Влияние минерального питания на со-
держание белка и масла в семенах сои // Масличные культуры. Научно-технический бюлле-
тень ВНИИМК. 2021. № 4(188). С. 62–68. doi: 10.25230/2412-608X-2021-4-188-62-68 

6. Литвиненко Н. В., Баранов В. Ф., Кривошеев Г. Я. Реакция сортов сои на элементы 
технологии возделывания и изменение биохимического состава семян // Аграрная наука Евро-
Северо-Востока. 2023. Т. 24. № 2. С. 214–223. doi: 10.30766/2072-9081-2023-24-2-214-223 

7. Бакаева, Н. П. Структура урожая и продуктивность сои в агротехнологии среднего 
Поволжья / Н. П. Бакаева // Инновационные достижения науки и техники АПК : сборник науч-
ных трудов. Кинель: ИБЦ Самарского ГАУ, 2025. – С. 10-16. – EDN SNYKFW. 

8. Ельчанинова Н. Н., Васин В. Г., Ракитина В. В., Васин А. В. Продуктивность зерно-
бобовых культур на разных уровнях минерального питания // Актуальные вопросы агрономи-
ческой науки в XXI веке : сборник научных трудов. Самара : Самарская государственная сель-
скохозяйственная академия, 2004. С. 119-124. 

9. Троц Н. М., Сергеева М. Н. Влияние природных адсорбентов на аккумуляцию тяже-
лых металлов в зерне сои // Известия Самарской государственной сельскохозяйственной ака-
демии. 2017. №4. С. 15-18. doi: 10.12737/18543. 

10. Васин В. Г., Шишина А. С., Ракитина В. В., Васин А. В. Формирование агрофито-
ценозов сои при применении стимулирующих препаратов // Известия Самарской государ-
ственной сельскохозяй-ственной академии. 2024. Т. 9. № 1. С. 27–34. doi: 10.55170/1997-3225-
2024-9-1-27-34. 

 
References 

1. Fisinin, V. I., Egorov, I. A. & Lenkova, T. N. (2023) Modern approaches to the use of soybean 
meal in poultry feed. Ptitsevodstvo (Poultry farming), 6, 15–20 (In Russ.). doi: 10.33845/0033-3239-
2023-72-6-15-20 

2. Ivanova, T. N., Solov'yov, A. A. & Mel'nikova, E. V. (2024) Technological aspects of soy-
bean processing and production of protein concentrates. Vestnik Krasnoyarskogo gosudarstvennogo 
agrarnogo universiteta (Bulletin of the Krasnoyarsk State Agrarian University),  8, 203–218 (In 
Russ.).  doi: 10.36718/1819-4036-2024-8-203-218 

3. Koshchaev, A. G., Lysenko, Yu. A. & Bobkova, N. E. (2025) Non-traditional sources of 
protein in animal feeding. Agrarnaya nauka (Agricultural science), 3(392), 69–75 (In Russ.). doi: 
10.32634/0869-8155-2025-392-03-69-75 

4. Dolgova, L. I., Chamurliev, O. G. & Korobejnikova, O. V. (2022) Influence of seeding 
rates and sowing methods on soybean yield and quality in the Lower Volga region. Zernobobovye i 
krupyanye kul'tury (Legumes and cereals), 3(43), 45–51 (In Russ.). doi: 10.24412/2309-348X-2022-
3-45-51 

5. Piven', V. T., Goloenko, D. V. & Mel'nik, A. F. (2021) Effect of mineral nutrition on the 
protein and oil content of soybeans. Maslichnye kul'tury. Nauchno-tekhnicheskij byulleten' VNIIMK 
(Oilseeds. Scientific and Technical Bulletin of the All-Russian Research Institute of Oilseeds and 
Fatty Acids), 4(188), 62–68 (In Russ.). doi: 10.25230/2412-608X-2021-4-188-62-68 



34 

 

6. Litvinenko, N. V., Baranov, V. F. & Krivosheev, G. Ya. (2023) Response of soybean vari-
eties to cultivation technology elements and changes in the biochemical composition of seeds. Agrar-
naya nauka Evro-Severo-Vostoka (Agricultural Science in the Euro-North-East), 24, 2, 214–223 (In 
Russ.). doi: 10.30766/2072-9081-2023-24-2-214-223 

7. Bakaeva, N. P. Crop structure and productivity of soybeans in agricultural technology of the 
Middle Volga region. Innovative achievements of science and technology in the agro-industrial com-
plex: сollection of scientific papers. (P. 10–16). Kinel: IBC Samara State Agrarian University, 2025. 

8. Elchaninova N. N., Vasin V. G., Rakitina V. V., Vasin A. V. (2004). Productivity of grain 
legumes at different levels of mineral nutrition. Actual issues of agronomic science in the 21st century: 
collection of scientific papers. Pp. 119-124. Samara: Samara State Agricultural Academy. (in Russ.). 

9. Trots, N. M. & Sergeeva, M. N. (2017). Influence of natural adsorbents for accumulation 
of heavy met-als in soy grain. Izvestiia Samarskoi gosudarstvennoi selskokhoziaistvennoi akademii 
(Bulletin Samara State Agricultural Academy), 4, 15-18. (In Russ.). doi: 10.12737/18543. 

10. Vasin, V. G., Shishina, A. S., Rakitina, V. V. & Vasin, A. V. (2024). Formation of ag-
rophytocenoses and soybean productivity using fertilizers and stimulants. Izvestiia Samarskoi gosu-
darstvennoi selskokhoziaistvennoi akademii (Bulletin Samara State Agricultural Academy), 9, 1, 27–
34. (In Russ.). doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-1- 27-34. 

 
Информация об авторах: 
М. В. Кошукоев – доктор сельскохозяйственных наук, профессор; 
Ж. Л. Кокова – соискатель. 
Information about the authors: 
M. V. Koshukoev – Doctor of Agricultural Sciences, Professor; 
Zh. L. Kokova – PhD candidate. 
 
Вклад авторов: 
М. В. Кошукоев – научное руководство;  
Ж. Л. Кокова – написание статьи.  
Contribution of the authors: 
M. V. Koshukoev – scientific management;  
Zh. L. Kokova – writing article. 
 
 
Обзорная статья 
УДК 631.35 

ДАТЧИКИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В СИСТЕМАХ ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ 
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Современный этап развития агропромышленного комплекса характеризуется повы-
шением эффективности уборочных работ, основными целями которой являются рост про-
изводительности, минимизация потерь урожая и снижение удельных эксплуатационных за-
трат. Реализация данных целей достигается путем оснащения зерноуборочных комбайнов 
специализированными техническими системами. В статье рассматриваются датчики, при-
меняемые в автоматизированных системах зерноуборочных комбайнов. Рассмотрены кон-
структивные особенности и принципы действия датчиков контроля частоты вращения ра-
бочих органов, уровня жидких и сыпучих сред, потерь зерна и датчиков углового положения 
и систем копирования рельефа поля.  
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The current stage of development of the agro-industrial complex is characterized by increasing the 

efficiency of harvesting operations, the main goals of which are to increase productivity, minimize 

crop losses, and reduce specific operating costs. These goals are achieved by equipping grain har-

vesters with specialized technical systems. This article discusses the sensors used in automated sys-

tems of grain harvesters. It examines the design features and operating principles of sensors for mon-

itoring the rotational speed of working bodies, the level of liquid and bulk materials, grain losses, as 

well as angular position sensors and field contour copying systems. 

 

Keywords: grain harvesters, automation, sensors, design features 
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В конструкции зерноуборочных комбайнов реализован обширный комплекс средств кон-

троля узлов двигателя и рабочих органов. Сигнальные линии, как правило, сведены к централь-

ному щитку приборов в кабине комбайнера. Так, на панелях приборов серийных образцов число 

контролируемых позиций достигает 24-25. Разработка перспективных моделей комбайнов 

предусматривает кратное увеличение числа отслеживаемых параметров до 40 и более, что объ-

ективно затрудняет оперативную реакцию комбайнера на весь объем поступающих сигналов. 

Современной направленностью развития автоматизации является переход от простого 

контроля к интеллектуальным системам помощи оператору, которые не только собирают дан-

ные, но и самостоятельно оптимизируют настройки [1]. На рисунке 1 представлена блок-схема 

одного из возможных вариантов построения системы контроля. Она включает измерительные 

устройства частоты вращения валов рабочих органов (1), намолота зерна (2), потерь зерна (3), 

скорости перемещения комбайна (4), убранной площади (5), режимов работы двигателя (6) и 

прочих технологических параметров. 
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Рис. 1. Блок-схема системы контроля зерноуборочного комбайна 
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Сигналы с измерительных преобразователей поступают в блок I, где осуществляется 

их преобразование (кодирование) в двоичный код. Далее, следуя заданной программе, инфор-

мация фиксируется и обрабатывается ЭВМ (блок II). На основе анализа отклонений текущих 

значений от настроечных формируются управляющие воздействия, транслируемые либо на 

исполнительные механизмы, либо на блок индикации. Сами настроечные параметры хранятся 

в блоке V. После завершения обработки, данные направляются в устройство вывода III и далее 

по назначению. Блок индикации IV структурно разделен на две независимые части. Задача 

первой – вывод цифровой информации на панель, второй – сигнализация о нештатных откло-

нениях в работе. В современных системах, для разгрузки оператора применяется приоритеза-

ция сообщений: на экран выводятся только те данные, на которые необходимо реагировать 

(скорость, направление, высота среза), а наблюдение за второстепенными узлами происходит 

автоматически. 

Для унификации элементной базы в семействе зерноуборочных комбайнов была разра-

ботана типовая структура системы автоматического управления технологическим процессом 

на базе ЭВМ (рис. 2) [2]. Она включает блоки измерения частоты вращения – БИЧ (9) и сни-

жения частоты вращения – БСЧ (11). Информация в БИЧ и БСЧ поступает от датчиков (1, 3, 

14, 25–28, 30), контролирующих вращение молотильного барабана, коленчатого вала двига-

теля, соломонабивателя, соломотряса, шнеков (зернового и колосового), вентилятора и коле-

бательного вала. Блок снижения частоты вращения обрабатывает сигналы от индуктивных 

датчиков рабочих органов. При снижении частоты вращения какого-либо вала на 15–20% от-

носительно номинала БСЧ инициирует сигнал, поступающий на блоки световой сигнализа-

ции. На площадке управления смонтирован блок индикации потерь (2), связанный с датчиками 

потерь за соломотрясом (18–21) и датчиками потерь за очисткой (23, 24). Сигнализация о нару-

шениях реализована блоками световой (6, 7) и комбинированной светозвуковой (8) сигнали-

зации. Контролю подлежат также давление масла и температура воды (4, 5), забивка фильтра 

гидросистемы (10), заполнение бункера (12, 13), забивание соломотряса (15), состояние авто-

мата выгрузки копны (16, 17) и клапана копнителя (22), а также скорость движения (29). 

 

 
 

Рис. 2. Размещение датчиков системы контроля зерноуборочного комбайна 

 

Современные зерноуборочные комбайны оснащаются широким спектром датчиков, 

обеспечивающих мониторинг технологических параметров и обратную связь для систем авто-

матического управления [3]. Рассмотрим основные типы датчиков, используемых в отече-

ственном комбайностроении. 

Контроль частоты вращения 

Для бесконтактного измерения частоты вращения валов рабочих органов преимуще-

ственно применяются индукционные датчики (рис. 3). В частности, модели RA-1, RA-1E и 

RA-1K предназначены для контроля частоты вращения валов соломотряса, зернового элева-

тора, вентилятора очистки, молотильного барабана, половоразбрасывателя и измельчителя-
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разбрасывателя соломы. Диапазон изменения составляет от 50 до 3600 об/мин. Конструктив-

ные особенности данных датчиков обеспечивают устойчивость к загрязнениям, воздействию 

влаги и к электромагнитным помехам, а также работоспособность в расширенном температур-

ном диапазоне, что особенно важно в полевых условиях [3].  

 

 

 

 

 
Рис. 3. Использование индукционных датчиков контроля частоты вращения соломотряса,  

вентилятора, барабанов и других рабочих органов 

 

Контроль уровня жидкости 

Контроль уровней технологических жидкостей реализуется преимущественно посред-

ством поплавковых сигнализаторов уровня. Данный тип датчиков остается наиболее экономи-

чески оправданным решением для контроля предельных уровней. Для неагрессивных и агрес-

сивных сред предназначены датчики модели DFG-210 и DFG-210A (рис. 4). Принцип работы 

основан на перемещении под действием уровня жидкости поплавка со встроенным магнитом, 

замыкающего контакты геркона и формирующего дискретный сигнал [3]. 

 

 

  
 

Рис. 4. Место установки DFG-210A на крышке гидробака комбайна Acros 

 

Контроль заполнения зернового бункера 

Для контроля количества зерна в бункере в заданных границах в верхней и нижней зо-

нах бункера устанавливаются два сигнализатора уровня SFT01 (рис. 5). Эти датчики, работа-

ющие по ёмкостному или вибрационному принципу (в зависимости от модификации), форми-

руют дискретный сигнал при достижении зерном контрольной отметки [3]. 
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Рис. 5. Установка датчика SFT-01 в зерновом бункере:  

1 – верхний датчик; 2 – нижний датчик 

 

Контроль угла поворота и системы копирования рельефа 

Система копирования рельефа поля (СКРП) современных комбайнов представляет со-

бой электрогидравлический комплекс, обеспечивающий автоматическое поддержание задан-

ной высоты среза при изменении микрорельефа. Информацию о положении жатки относи-

тельно поверхности почвы передают датчики угла поворота, например, модель RAS 01. Они 

устанавливаются на шарнирных соединениях жатки и наклонной камеры и измеряют угловое 

положение (рис. 6). Сигналы с датчиков обрабатываются бортовым компьютером, который 

выдает команды гидроцилиндрам для корректировки положения. Применение СКРП позво-

ляет увеличить рабочую скорость и снизить потери за жаткой [3, 4]. 

 

  
а) б) 

 
Рис. 6. Датчик угла поворота RAS01, установленный на комбайне Acros 595: 

а) датчик угла поворота RAS01 для определения положения наклонной камеры;  

б) датчик угла поворота RAS01 на жатке комбайна 

 

Контроль положения исполнительных механизмов 

Для фиксации крайних положений подвижных элементов (рычагов, заслонок, валов) 

используются датчики положения на основе магнитоуправляемых контактов. Модели RA 13 

и RA 14 реагируют на приближение постоянного магнита, который может быть встроен в кон-

тролируемый узел. Они способны обнаруживать как неподвижный, так и движущийся магнит, 

что позволяет контролировать невысокие скорости вращения валов с магнитной меткой или 

фиксировать положение рычагов механизмов [3]. 

Датчик потерь зерна 

В системах контроля потерь зерна применяются пьезоэлектрические датчики (модели 

ДПЗП-1 и ДПЗП-5), монтируемые в зонах наибольшего риска потерь, под решетами очистки, 

на выходе соломотряса. Принцип их работы основан на преобразовании механической энер-

гии удара зерна о пьезоэлектрическую пластину в электрический сигнал, величина которого 

пропорциональна массе и количеству попадающих в отходы зёрен. Сформированный сигнал 
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обрабатывается и выводится на дисплей оператора, позволяя оперативно корректировать 

настройки рабочих органов [3, 4]. 

В условиях активной цифровизации агропромышленного сектора особую актуальность 

приобретают технологии точного земледелия, среди которых ключевую роль играет картиро-

вание урожайности. 

В условиях активной цифровизации агропромышленного сектора особую актуальность 

приобретают технологии точного земледелия, среди которых ключевым элементом является 

картирование урожайности. Полученные карты необходимы для оценки эффективности ис-

пользования ресурсов и обоснования дифференцированного внесения удобрений. Принцип 

работы основан на фиксации массы и влажности урожая датчиками в комбайне с параллельной 

привязкой к координатам. Обработанные данные формируют электронную карту, отображаю-

щую зоны с различным уровнем урожайности. 

Различные компании-производители предлагают собственные решения для оснащения 

зерноуборочной техники такой системой, но архитектура построения этих систем унифициро-

вана. В базовый состав комплекса входит набор обязательных модулей: приемник сигнала GPS 

(установленный на крыше кабины комбайна), датчик положения жатки (датчики угла пово-

рота), датчик потока зерна (оптический или магниторезонансный), датчик влажности зерна 

(диэлектрический) и вычислительный блок с дисплеем, выполняющий роль центра сбора и 

обработки сигналов, поступающих от всех датчиков, обеспечивающий оперативное определе-

ние урожайности (рис. 7 и 8) [5].  

 

 
 

Рис. 7. Расположение оборудования на зерноуборочном комбайне для картирования урожайности 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис.8. Система картирования урожайности для комбайнов Claas 
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Заключение. В современных зерноуборочных комбайнах применяется широкий спектр 

датчиков, обеспечивающих непрерывный мониторинг технологических параметров. Интегра-

ция их с микропроцессорными системами управления и автоматическими регуляторами позво-

ляет своевременно корректировать режимы работы органов комбайна. В результате достига-

ется повышение производительности уборочного агрегата, снижение потерь урожая.  
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В ПОСЕВАХ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ 

 

Рустам Муратович Кужанбаев1, Людмила Николаевна Жичкина2 
1,2Самарский государственный аграрный университет, Самара, Россия 
1r.kuzhanbaev@yandex.ru, https://orcid.org/0009-0004-1910-6865  
2zhichkinaln@mail.ru, http://orcid.org/0000-0002-6536-8856  

  

Головневые болезни ячменя распространены во всем мире. Возбудитель каменной 

(твердой, покрытой) головни встречается во всех зонах выращивания культуры. Заболевание 

в основном имеет локальный характер проявления, эпифитотии могут возникать в любой 

зоне возделывания ячменя, при несоблюдении важного приема – протравливание семян. 

 

Ключевые слова: яровой ячмень, каменная головня, вредоносность, потери урожая, возбу-

дитель болезни. 

 

Для цитирования: Кужанбаев Р. М., Жичкина Л. Н. Распространенность каменной головни 

в посевах ярового ячменя // Константиновские чтения: сб. науч. тр. Кинель: ИБЦ Самарского 

ГАУ, 2026. С. 41-44. 

 

PREVALENCE OF STONE SMUT IN SPRING BARLEY CROPS 
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Smut diseases of barley are common worldwide. The causative agent of stone smut (hard smut) is 

found in all growing zones. The disease is primarily localized; epiphytotics can occur in any barley 

cultivation zone if seed treatment, an important practice, is not followed. 

 

Keywords: spring barley, stone smut, damage, yield losses, pathogen. 

 

For citation: Kuzhanbaev R. M., Zhichina L. N. (2026). Prevalence of stone smut in spring barley 
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Agrarian University, P. 41-44 (in Russ.). 

 

Зерновые культуры, в том числе ячмень играют важную роль в наращивании производ-

ства зерна в растениеводстве и развитии сельского хозяйства, определяя удовлетворение по-

требности населения в сельскохозяйственных продуктах питания, обеспеченность сырьем для 

ряда отраслей промышленности, животноводство – кормами [1, 2]. 

Ячмень возделывается в Приволжском, Центральном и Южном Федеральных округах 

Российской Федерации. Лидерами по посевным площадям и валовым сборам культуры явля-

ются Краснодарский край, Республики Татарстан и Башкортостан. 

В Самарской области в 2024 г. общая посевная площадь сельскохозяйственных культур 

составляла 2,2 млн. га из них 222 тыс. га (10%) занимал яровой ячмень – третье место после 

озимой и яровой пшеницы и подсолнечника. В 2024 г. было произведено 340 тыс. т ярового 

ячменя. 
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Фитопатогены ежегодно встречаются в посевах ярового ячменя, наносят культуре 

скрытый и явный вред, снижая ее урожайность, ухудшая качество полученной продукции [3, 

4]. 

Среди болезней колоса на ячмене встречаются пыльная головня, каменная головня, 

черная головня, спорынья, септориоз, фузариоз, чернь колоса. Возбудителями всех этих забо-

леваний являются грибы. Потери урожая при поражении культуры этими возбудителями свя-

заны с нарушением роста и развития растений на разных этапах, а также поражения генера-

тивных органов [5]. 

Возбудитель каменной головни ячменя – Ustilago hordei (Pers.) Lagerh. Систематиче-

ское положение: отдел – Basidiomycota, класс – Ustilaginomycetes, порядок – Ustilaginales, се-

мейство Ustilaginaceae, род – Ustilago. 

Внешние признаки болезни на растениях ячменя можно обнаружить только в фазу ко-

лошения, хотя заражение происходит при прорастании семян от проростковой инфекции. 

По данным ряда исследователей телиоспоры возбудителя, сохраняющиеся на поверх-

ности семян ячменя начинают прорастать на вторые сутки после посева, заражая колеоптиль. 

В тканях колеоптиля мицелий гриба развивается внутри клеток, представляя собой тонкие не-

ветвящиеся гифы. При этом на внедрение паразита растение реагирует увеличением клеточ-

ных ядер, вакуолизацией протоплазмы и лизисом оболочек мицелиальных гиф. Период зара-

жения составляет 10-12 дней, затем растения ячменя приобретают устойчивость к возбуди-

телю [6]. 

Возбудитель каменной головни ячменя разрушает колос, который внешне представляет 

собой черно-бурую споровую массу, покрытую прозрачной тонкой пленкой, представляющей 

собой остатки чешуек соцветия. Колосовой стержень и ости, как правило, не разрушаются. На 

листьях, междоузлиях и влагалищах болезнь проявляется в редких случаях. Споры возбуди-

теля склеены в твердую плотную массу, поэтому твердую головню называют каменной, раз-

ламывающуюся на отдельные кусочки только при некотором усилии. 

При заражении растений ячменя данным заболеванием замедляется рост и развитие, 

уменьшается выполненность зерна в колосе (при частичном поражении колоса), снижается 

масса зерна. Больные растения менее устойчивы к возбудителям других заболеваний. 

Цель исследований – определить распространенность каменной головни в посевах яро-

вого ячменя на территории Российской Федерации. 

Ежегодный фитосанитарный мониторинг на территории нашей страны позволяет вы-

являть наиболее распространенные и вредоносные болезни, вредителей и сорные растения, 

карантинные объекты, своевременно проводить защитные мероприятия, обеспечивать населе-

ние безопасной сельскохозяйственной продукцией. 

В 2023 г. и 2024 г. мониторинг фитосанитарной обстановки в Российской Федерации 

проводили на площади 217,34 млн. га и 183,93 млн. га соответственно в 83 субъектах (табл. 1) 

[7]. 

Таблица 1 

Результаты фитосанитарного состояния посевов в 2023-2024 гг. 

Год 

Общая площадь прове-

дения фитосанитарного 

мониторинга 

РФ/Самарская область, 

млн. га 

Площадь выявления 

каменной головни яч-

меня РФ/Самарская об-

ласть, тыс. га 

Общая площадь про-

ведения защитных ме-

роприятий 

РФ/Самарская об-

ласть, млн. га 

2023 217,34/2,1 1,98/0 86,02/2,05 

2024 183,93/2,8 1,16/0 76,18/2,2 

 

Площадь изучения фитосанитарного состояния посевов сельскохозяйственных культур 

в РФ в 2024 г. была на 33,37 млн. га (15,4%) меньше, чем в 2023 г. 
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В годы проведения исследований большая площадь распространения каменной го-

ловни в посевах ячменя была в 2023 г. (1,98 тыс. га), сократившись до 1,16 тыс. га (на 0,82 тыс. 

га) в 2024 г. 

В 2023 г. каменная (твердая) головня на ячмене отмечалась во Владимирской области 

(Юрьев-Польский район) на площади 136 га, распространенность – 0,1% и других регионах. В 

2024 г. каменная (твердая) головня ячменя была обнаружена в Воронежской области (Тернов-

ский район) на площади 178 га, распространенность болезни – 0,00009%, в Нижегородской, 

Пензенской и Саратовской областях распространенность болезни – 0,000002-0,13%, в Орен-

бургской области (Беляевский район) максимальная распространенность – 46% и в других ре-

гионах. 

Ежегодно на территории регионов Российской Федерации проводят защитные меро-

приятия по борьбе с вредителями, болезнями и сорными растениями. Площадь обработки в 

2023 г. составляла 86,02 млн. га, в 2024 г. сократилась до 76,18 млн. га (на 11,4%). 

В Самарской области большая площадь оценки фитосанитарного состояния посевов 

сельскохозяйственных культур отмечалась в 2024 г. составив 2,8 млн. га, что на 0,7 млн. га 

(25,0%) больше, чем в 2023 г. В оба года проведения фитосанитарного мониторинга в посевах 

ячменя каменная головня не отмечена. 

Общая площадь проведения защитных мероприятий для борьбы с вредными организ-

мами в 2024 г. составила 2,2 млн. га, что на 6,8% больше, чем в 2023 г. 

Проведенные исследования показали, что площадь распространения каменной головни 

в посевах ячменя 2024 г. в РФ сократилась до 1,16 тыс. га (на 41,4%). Заболевание отмечалось 

в Воронежской, Нижегородской, Пензенской, Саратовской и Оренбургской областях. В усло-

виях Самарской области заболевание не было обнаружено, что связано, прежде всего, со свое-

временным и качественным протравливанием семенного материала. 
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Статья включает исследования, направленные на получение высокой урожайности ги-

бридов кукурузы при применении минеральных удобрений в лесостепи Среднего Поволжья. В 

ходе опыта учитываются гидротермические условия Самарской области, оценивается влия-

ние различных доз азотно-фосфорно-калийных удобрений на начальные фазы развития рас-

тений и урожайность. 
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The article presents research aimed at achieving high yields of maize hybrids through the application 

of mineral fertilizers in the forest-steppe zone of the Middle Volga region. The study takes into ac-

count the hydrothermal conditions of the Samara region and evaluates the effects of different doses 

of nitrogen-phosphorus-potassium fertilizers on the early growth stages of plants and on final crop 

productivity. 
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Сельское хозяйство остаётся одной из стратегически важнейших отраслей российской 

экономики. Эта отрасль не только обеспечивает занятость значительной части населения в 

сельской местности, но и играет решающую роль в поддержании продовольственной безопас-

ности страны. Благодаря собственному производству основных продуктов питания Россия в 

значительной степени снизила зависимость от импорта, что особенно важно в условиях внеш-

неполитической нестабильности и санкционного давления. В период активного импортозаме-

щения крайне важно развивать данную отрасль в условиях рискованного земледелия. Благо-

даря достижениям селекционного процесса были выведены районированные сорта и гибриды, 

подходящие для возделывания различных культурных растений в лесостепи Среднего Повол-

жья. К их числу относится и кукуруза [1, 8, 9]. 

Кукуруза отличается высокой урожайностью, её применяют в различных отраслях. 

Изобилие разнообразных продуктов, созданных на её основе, встречается в самых разных об-

ластях человеческой деятельности. К примеру, зерно кукурузы используют при изготовлении 

муки, крахмала, хлопьев, спирта, ацетона и других продовольственных и промышленных то-

варов. Разумеется, в основном данную культуру выращивают в качестве силосного корма для 

животных, потому что её зерно хорошо усваивается и содержит в себе большое количество 

энергии. В одном килограмме абсолютно сухого зерна кукурузы содержится примерно 1,28 

энергетической кормовой единицы. Это значение отражает высокую энергетическую пита-

тельность культуры и делает кукурузу одним из наиболее калорийных компонентов в рацио-

нах сельскохозяйственных животных. 

Среди всех силосных культур, возделываемых в России, кукуруза уверенно занимает 

лидирующую позицию. Кукурузный силос пользуется большой популярностью благодаря от-

личной поедаемости, высокой степени переваримости питательных веществ и благоприят-

ному воздействию на пищеварение животных (диетические свойства). 

При уборке в фазе молочно-восковой спелости зерна в 1 центнере такого силоса обычно 

содержится около 21 кормовой единицы и до 1,8 кг переваримого протеина. Однако качество 

кукурузного белка оставляет желать лучшего: он заметно беден двумя критически важными 
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незаменимыми аминокислотами — лизином и триптофаном. В то же время в составе преобла-

дает зеин — специфический белок кукурузы, который отличается низкой биологической цен-

ностью для организма животных и практически не используется в качестве источника полно-

ценного протеина. 

Зелёная масса кукурузы служит ценным источником каротина (провитамина А), что 

особенно важно для поддержания здоровья, репродуктивных функций и качества продукции 

(молоко, мясо). Кроме основного силоса, в кормлении широко используются побочные про-

дукты уборки: сухие листья, стержни початков и измельчённые стебли, которые неизбежно 

попадают в массу при работе комбайна. 

К сожалению, эти компоненты существенно уступают по кормовой ценности: они за-

метно снижают общую поедаемость кормосмеси и ухудшают усвояемость питательных ве-

ществ. Несмотря на это, кукурузная солома всё же сохраняет определённую питательную цен-

ность — в 100 кг такой соломы содержится примерно 37 кормовых единиц, что позволяет ис-

пользовать её как объёмистый компонент зимних рационов при правильном сочетании с более 

концентрированными кормами [5, 6]. 

Одной из физиологических особенностей данной культуры является требовательность 

к доступным формам основных макроэлементов. Так, в своей работе Н. И. Мамсиров и его 

соавторы отмечают высокую урожайность среднераннего гибрида кукурузы Краснодарский 

291 АМВ при применении препарата «O-RISE Все включено» вместе с минеральными удоб-

рениями. Похожая тенденция наблюдалась у среднеспелого гибрида Краснодарский 385 МВ, 

где были внесены дозы N35P60K40 и N30 в качестве основного внесения и под междурядную 

культивацию соответственно. На данных вариантах отмечалось повышение урожайности на 

0,70 и 0,22 т/га относительно контроля [4]. 

Исходя из вышеперечисленных данных, изучение формирования посевов кукурузы при 

применении минеральных удобрений для конкретных почвенно-климатических условий, а 

именно лесостепи Среднего Поволжья, является достаточно актуальной темой. 

Целью исследований выступает совершенствование приемов возделывания кукурузы 

на зерно при внесении удобрений на планируемую урожайность в условиях Самарской обла-

сти. 

Основные задачи исследований:  

- всесторонне изучить и дать объективную оценку особенностям роста, развития и фор-

мирования продуктивности различных гибридов кукурузы в условиях применения минераль-

ных удобрений; 

- количественно и качественно оценить получаемый урожай – определить его величину 

(урожайность). 

Полевой опыт был заложен в 2025 году в Научно-исследовательской лаборатории 

«Корма» при кафедре «Растениеводство и земледелие». Объектами опыта являются гибриды 

кукурузы (Zea mays L.) СКАП 201 и Двина. 

Гибрид СКАП 201, как правило, возделывают в ЦЧО, Волго-Вятском и Уральском ре-

гионах. По результатам проведённых опытов средняя урожайность данного гибрида кукурузы 

составила 88,4, 25,6 и 113,6 ц/га соответственно для каждого региона. Он также имеет устой-

чивость к пузырчатой головне и гнили стеблей, обладает среднеранней скороспелостью. Ав-

тором гибрида является Бенко Николай Иванович. 

Двина является среднеранним гибридом, имеет те же рекомендации по районам возде-

лывания и устойчивость к заболеваниям. Для Центрально-Черноземного региона средняя уро-

жайность составляет 88,4 ц/га, для Уральского – 25,6 ц/га, а для Волго-Вятского – 113,6 ц/га. 

Автор: Кремененко Сергей Анатольевич [2]. 

На качество и количество получаемого урожая влияет не только содержание питатель-

ных веществ в почве, но и температура воздуха, влажность и т.д. Поэтому необходимо описать 

погодные условия в период возделывания подобранных гибридов кукурузы. Посев культуры 

осуществлялся в третьей декаде мая, количество осадков составило 0,8 мм, что в 1,5 раза 
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меньше нормы. Однако наблюдалось дружное появление всходов, благодаря обильным осад-

кам равным 32,9 мм во второй декаде того же месяца. Отмечалось низкое количество выпав-

ших осадков с третьей декады июля по первую декаду августа, а также весь сентябрь. В первом 

случае данный фактор мог оказать негативное влияние на получение высокой урожайности, 

т.к. цветение является критическим периодом для кукурузы. Во втором – нехватка влаги спо-

собствовала подсушиванию растений, что хорошо, ведь в сентябре осуществлялась уборка 

культуры. В остальном, на протяжении всего онтогенеза растения не испытывали дефицита 

влаги. Температура в среднем превышала норму на 1-2 0С, что является оптимальным показа-

телем, и способствует нормальному развитию растений. 

Схема опыта: 

1. Гибриды кукурузы (А) 

1.1. СКАП 201 

1.2. Двина 

2. Внесение удобрений (В) 

2.1. Контроль (без внесения удобрений) 

2.2. Внесение удобрений N45P45K45 

2.3. Внесение удобрений N60P60K60 

Агротехника опыта включала: лущение стерни, внесение 70% нормы удобрений, 

вспашку на 30–32 см. Весной провели боронование зяби и внесли оставшиеся удобрения. Пе-

ред посевом – предпосевная культивация на 5–6 см. Посев выполнен сеялкой УПС-8 широко-

рядно (междурядья 70 см), норма высева – 70 тыс. всхожих семян/га, глубина заделки 5–6 см. 

После посева – прикатывание катками ККШ-6. В уходе: междурядная культивация в фазе 2 

листа, обработка гербицидом Стеллар Плюс в фазе 3–4 листа. Уборка — поделяночно в фазу 

полной спелости. 

Кукурузе требуется большое количество питательных веществ особенно на ранних ста-

диях, поэтому важно отслеживать начальные этапы развития растений. В особенности не-

хватка азота и фосфора может привести к плохому набору вегетативной массы [3].  

 

Полнота всходов гибридов кукурузы 

Гибрид 
Норма высева, тыс. шт. 

всхожих семян /га 

Количество растений, 

тыс. шт./га 
Полнота всходов, % 

Контроль (без внесения удобрений) 

СКАП 201 70 67,7 96,7 

Двина 70 67,2 96,0 

Внесение удобрений N45P45K45 

СКАП 201 70 67,5 96,4 

Двина 70 67,4 96,3 

Внесение удобрений N60P60K60 

СКАП 201 70 68,3 97,6 

Двина 70 67,3 96,1 

 

Из данных, представленных в таблице, видно, что при внесении дозы N60P60K60 полнота 

всходов растений гибрида СКАП 201 была выше контроля, и немного ниже – при дозе 

N45P45K45. У гибрида Двина наблюдается обратная тенденция. Обобщая полученные резуль-

таты, следует отметить следующее. Внесение больших доз удобрений положительно сказыва-

ется на начальном этапе развития у гибрида СКАП 201, а на Двину минеральные удобрения 

заметного влияния не оказывают. 

Основным исследуемым параметром опыта является урожайность гибридов кукурузы. 

Она представлена в виде диаграммы. 
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На представленной диаграмме продемонстрировано выраженное положительное дей-

ствие минеральных удобрений на продуктивность изучаемых гибридов кукурузы. При внесе-

нии удобрений в дозе N45P45K45 урожайность зерна гибрида СКАП 201 достигла 6,5 т/га, что 

на 16 % превысило уровень контрольного варианта (без удобрений). 

 

 
 

Увеличение дозы до N60P60K60 позволило повысить урожайность до 7,83 т/га, обеспечи-

вая прибавку в 40 % по отношению к контролю. У гибрида Двина при тех же уровнях мине-

рального питания наблюдался рост урожайности на 19 % и 42 % соответственно по сравнению 

с вариантом без внесения удобрений. 

Особый интерес представляет сравнительный анализ урожайности гибридов при раз-

ных дозах минерального питания. При дозе N45P45K45 гибрид СКАП 201 сформировал урожай-

ность 6,5 т/га, тогда как у гибрида Двина данный показатель составил 7,33 т/га. При более 

высокой дозе N60P60K60 урожайность возросла до 7,83 т/га у СКАП 201 и до 8,74 т/га у Двины. 

Таким образом, разница между вариантами составила 1,33 и 1,41 т/га соответственно. 

В целом, продуктивность посевов кукурузы определяется комплексным взаимодей-

ствием метеорологических факторов и уровня минерального питания растений. В вегетацион-

ный период 2025 года в лесостепной зоне Среднего Поволжья сложились благоприятные гид-

ротермические условия, обеспечившие высокую полевую всхожесть, интенсивный начальный 

рост и последующее оптимальное развитие растений на всех вариантах опыта. Хотя примене-

ние минеральных удобрений не оказало заметного влияния на полноту всходов, в фазы актив-

ного роста и налива зерна наблюдалась существенная положительная реакция на дополнитель-

ное азотно-фосфорно-калийное питание. Максимальная урожайность была получена при дозе 

N60P60K60: прибавка к контролю составила 2,25 т/га для гибрида СКАП 201 и 2,59 т/га для ги-

брида Двина.  

Полученные экспериментальные данные убедительно свидетельствуют о высокой аг-

рономической эффективности применения рассчитанных доз минеральных удобрений, а 

также подтверждают их значимую роль в реализации потенциала продуктивности современ-

ных гибридов кукурузы в почвенно-климатических условиях лесостепи Среднего Поволжья. 
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УДК 632.7 
ДИНАМИКА РОСТА РАСТЕНИЙ ПШЕНИЦЫ ИЗ СЕМЯН,  

ПОВРЕЖДЕННЫХ ПШЕНИЧНЫМ ТРИПСОМ 
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Несмотря на малые размеры и скрытый образ жизни вредоносность пшеничного 

трипса отмечается ежегодно. Изучены особенности роста и развития растений озимой 

пшеницы (сорт Антонина) из семян, поврежденных пшеничным трипсом и неповрежденных. 

Повреждение семян пшеничным трипсом не оказало существенного отрицательного влияния 

на динамику роста растений в начальный период вегетации (до фазы кущения). 

 

Ключевые слова: озимая пшеница, пшеничный трипс, семена, имаго, личинки, вредонос-

ность. 
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Despite their small size and hidden lifestyle, the harmful effects of wheat thrips are observed annually. 

The growth and development characteristics of winter wheat plants (variety Antonina) from seeds 

damaged and undamaged by wheat thrips were studied. Seed damage by wheat thrips did not signif-

icantly negatively impact plant growth during the early growing season (before tillering). 

 

Keywords: winter wheat, wheat thrips, seeds, adults, larvae, harmfulness. 

 

For citation: Mirgorodsky S. S., Zhichina L. N. (2026). Growth dynamics of wheat plants from 

seeds damaged by wheat thrips. Konstantinovsky readings 26': collection of scientific papers. Kinel: 

PLC of the Samara State Agrarian University, P. 50-54 (in Russ.). 

 

Пшеничный трипс опасный, ежегодно встречающийся вредитель в условиях лесостеп-

ной и степной зоны, тесно связанный со злаковыми растениями (пшеницей, рожью, житняком 

и др.). Однако его высокая численность отмечается в основном в агроценозах озимой и яровой 

пшеницы [1, 2, 8, 10]. 

Постоянная вредоносность фитофага определяется наличием двух вредящих стадий – 

имаго и личинки (1 и 2 возрастов), повреждением растений в течение всего вегетационного 

периода и высокой численностью [3, 4]. 

Характер повреждения растений пшеницы имаго и личинками различен. Взрослые 

насекомые высасывают сок из листьев, стеблей и молодых колосьев, повреждая в основном 

вегетативные органы, личинки повреждают колосковые чешуи, цветочные пленки и зерновки, 

т. е. генеративные органы пшеницы [5, 9]. 

По мнению большинства исследователей личинки, причиняют наибольший вред, пита-

ясь в бороздке формирующегося зерна, при этом на зерне остаются последствия их питания в 

виде пятен, посветления и расширения бороздки, что позволяет диагностировать эти повре-

ждения [6, 7]. 

Цель исследований – установить влияние повреждения семян пшеничным трипсом на 

динамику роста растений в начальный период вегетации. В задачи исследований входило: 

определить поврежденность семян озимой пшеницы пшеничным трипсом; провести феноло-

гические наблюдения за динамикой роста растений из семян, поврежденных пшеничным 

трипсом и неповрежденных семян; определить влияние повреждения семян пшеничным трип-

сом на рост и развитие растений озимой пшеницы до фазы кущения. 

Исследования проводили в 2025 г. на кафедре «Агрохимия, почвоведение и агроэколо-

гия». Для определения поврежденности семян вредителем, было отобрано три пробы по 100 

штук семян озимой пшеницы сорта Антонина. Все семена просмотрели под стереомикроско-

пом (Микромед МС1 вар. 1С). 

Семена с расширенной бороздкой и изменением цвета вокруг нее (характерный при-

знак повреждения пшеничным трипсом), относили к поврежденным. Поврежденность семян 

пшеничным трипсом составила 48%.  

Затем поврежденные и неповрежденные семена озимой пшеницы были посеяны в 

ящики в условия защищенного грунта. 

Прорастание семян сложный биологический процесс, включающий ряд физиолого-

биохимических превращений. Оптимальные условия для этого процесса наличие влаги в 
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почве, для пшеницы 56% от массы семян, температура почвы 12-16оС (для начала прорастания 

семян достаточно температуры 1-2оС), наличие воздуха. 

Прорастание – период от посева до появления на поверхности почвы первого зеленого 

листа. Первые всходы растений озимой пшеницы отмечались на 7 день после посева, в вари-

анте с неповрежденными семенами их количество было на 8 шт. (30,8%) меньше (табл. 1). 

Таблица 1 

Макрофазы роста и развития растений озимой пшеницы 

Показатель 

Макрофазы 

прорастание 

(16 дней) 

развитие листьев 

(15 дней) 
кущение 

Количество растений из неповрежденных се-

мян, шт. 
26 28 (63,6*) 26 

Количество растений из семян, поврежден-

ных пшеничным трипсом, шт. 
33 37 (67,9*) 31 

* количество растений имеющих 3 листа, % 

 

В варианте с посевом семян поврежденных пшеничным трипсом количество растений 

на 16 день составило 33 шт., увеличившись на 26,9%, по сравнению с учетом на 7 день. В 

варианте с неповрежденными семенами количество растений в эту же дату учета составило 26 

шт., увеличившись на 44,4%. 

Развитие листьев начинается с момента выхода листа из колеоптиля и заканчивается 

формированием 3-х и более листьев. В фазу развитие листьев в изучаемых вариантах увели-

чилось количество растений до 28 шт. (8,0%) (в варианте с неповрежденными семенами) и до 

37 шт. (12,1%) (в варианте с семенами, поврежденными пшеничным трипсом). 

Количество растений в фазу трех листьев было больше в варианте с неповрежденными 

семенами на 4,3%. 

В фазу кущения численность растений снизилась в обоих вариантах до 26 шт. (вариант 

с неповрежденными семенами) и до 31 шт. (вариант с семенами, поврежденными пшеничным 

трипсом) за счет гибели растений озимой пшеницы. 

Определение высоты растений через 7 дней после посева (прорастание) и на 32 день 

(кущение) показало, что растения из семян поврежденных пшеничным трипсом характеризо-

вались большей средней высотой растений на 4,6% и 1,8% соответственно (табл. 2). 

Таблица 2 

Динамика роста и развития растений озимой пшеницы 

Показатель 
Макрофазы 

прорастание кущение 

Средняя высота растений из неповрежденных семян, см 5,19 34,72 

Средняя высота растений из семян поврежденных пше-

ничным трипсом, см 
5,44 35,35 

Среднее количество листьев у растений из неповрежден-

ных семян, шт. 
- 4,81 

Среднее количество листьев у растений из семян, повре-

жденных пшеничным трипсом, шт. 
- 5,03 

 

Среднее количество листьев в фазу кущения также было больше у растений из повре-

жденных семян на 4,4%. 

В результате проведенных исследований можно сделать вывод, что большее количе-

ство растений озимой пшеницы в фазу трех листьев было из семян неповрежденных пшенич-

ным трипсом на 4,3%. Растения из семян, поврежденных фитофагом, были выше, как в фазу 

прорастания, так и в фазу кущения на 4,6% и 1,8% соответственно. В этом же варианте отме-

чалось и большее количество листьев. Повреждение семян пшеничным трипсом не оказало 

существенного негативного влияния на динамику роста и развития растений озимой пшеницы 

в начальный период вегетации (до фазы кущения). 
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ИЗМЕНЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ  

ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЫ  

ПРИ РАЗНЫХ СПОСОБАХ ОБРАБОТКИ ГЕРБИЦИДОМ 
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Применение сельскохозяйственных дронов для обработки посевов средствами защиты 
растений (СЗР) позволяет эффективнее применять препараты, уменьшить уровень загряз-
нения и снизить нагрузку на агроландшафт в целом. В статье приведен анализ влияния разных 
способов обработки посевов гербицидом, в том числе и с помощью беспилотного летатель-
ного аппарата, на биологическую активность дерново-подзолистой почвы. В год последей-
ствия гербицида Секатор Турбо внесенного, как с помощью наземного опрыскивания, так и с 
помощью беспилотного летательного аппарата (дрона) с разной нормой расхода рабочей 
жидкости отмечены тенденции к усилению процессов гумификации растительных остатков 
и незначительному торможению биологической активности почвы. Внесение на фоне после-
действия гербицида минеральных удобрений также сдерживало интенсивность биохимиче-
ских процессов, протекающих в почве. Применение БПЛА для обработки посевов полевых 
культур гербицидом не оказывает значительного влияния на биологическую активность 
почвы в год его последействия, обеспечивая при этом прибавку урожая. 

                                                 
 © Редькин М. Д., Чебыкина Е. В., 2026 
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The use of agricultural drones to treat crops with plant protection products allows for more efficient 
use of drugs, reduce pollution levels and reduce the burden on the agricultural landscape as a whole. 
The article provides an analysis of the effect of various methods of herbicide treatment of crops, 
including using an unmanned aerial vehicle, on the biological activity of sod-podzolic soil. In the 
year of herbicide Sekator Turbo after-effect, applied both by ground spraying and by unmanned aerial 
vehicle (drone) with different rate of working fluid flow, there were trends to increase the processes 
of humification of plant residues and slight inhibition of biological activity of the soil. Application 
against the background of herbicide after-effect of mineral fertilizers also restrained the intensity of 
biochemical processes taking place in the soil. The use of UAVs for herbicide treatment of field crops 
does not have a significant impact on the biological activity of the soil in the year of its residual effect, 
while providing an increase in crop yield. 

 

Keywords: drones, herbicides, fertilizers, biological activity of the soil. 
 

For citation: Redkin M. D., Chebykina E. V. (2026). Changes in the biological activity of sod-pod-
zolic soil under different methods of herbicide treatment. Konstantinovsky readings 26': collection of 
scientific papers. Kinel: PLC of the Samara State Agrarian University, P. 54-59 (in Russ.). 
 

Введение. Почва является динамичной средой, где непрерывно протекают процессы 
трансформации органического вещества, питательных элементов, активность которых обес-
печивается сложными сообществами микроорганизмов и ферментами. Гербициды, попадая в 
почву, могут ингибировать жизнедеятельность почвенной микрофлоры, замедлять процессы 
нитрификации и минерализации, тем самым изменяя доступность питательных веществ для 
растений. Вместе с тем, отказ от применения гербицидов не является решением проблемы, 
поскольку конкуренция со стороны сорняков за ресурсы (свет, воду, питательные вещества) 
может приводить к значительно более существенным потерям урожая [6, 7, 9]. 

В последние годы для обработки посевов средствами защиты растений (СЗР) стали ча-
сто применять беспилотные летательные аппараты (БПЛА, дронов). Их использование может 
положительно сказаться на «здоровье» почвы за счет предотвращения перерасхода реагентов, 
и снижения нагрузки на окружающую среду в части уменьшения уровня загрязнения [1-4, 8]. 

На сегодняшний день практически нет результатов исследований влияния на биологи-
ческую активность почвы гербицидов, вносимых с помощью беспилотных летательных аппа-
ратов. В связи с этим представляет интерес изучение изменений ее параметров в условиях аг-
роландшафта с дерново-подзолистыми почвами при обработке посевов гербицидом, в том 
числе с применением дронов, на фоне внесения минеральных удобрений. 

Материалы и методы исследования. Исследования проводились в 2024 г. в 2-х фактор-
ном стационарном полевом опыте, заложенном в 2022 году на опытном поле ФГБОУ ВО 
«Ярославский ГАУ» (д. Бекренево Ярославского района). 

Схема полевого двухфакторного (4 × 2) опыта: 
Фактор А. Способ обработки гербицидом: 1. Контроль – без гербицидов; 2. Наземное 

опрыскивание – норма расхода рабочей жидкости (вылива) 150 л/га; 3. Дрон 8 – норма расхода 
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рабочей жидкости (вылива) 8 л/га; 4. Дрон 16 – норма расхода рабочей жидкости (вылива) 16 
л/га; 5. Дрон 16С – норма расхода рабочей жидкости (вылива) 16 л/га с увеличенной скоростью 
обработки.  

Фактор В. Система удобрения: 1. Без удобрений; 2. NРК. 
Почва опытного участка дерново-подзолистая среднесуглинистая глееватая на карбо-

натной морене.  Перед закладкой опыта пахотный горизонт характеризовался следующими аг-
рохимическими показателями: содержание гумуса – 3,15%; содержание подвижного фосфора 
(Р2О5) – 238 мг/кг почвы; содержание обменного калия (К2О) – 133 мг/кг почвы; рНКСl – 6,07. 

В опыте выращивались однолетние травы (вика яровая сорт «Ярославская 136» и овес 
яровой сорт «Скакун»). Органические удобрения: не применялись. Из форм минеральных 
удобрений использовалась азофоска в норме N60P60K60.Гербицид Секатор Турбо, МД в норме 
0,06 л/га применялся в фазу кущения овса (2023 г.), в период наших исследований изучалось 
его последействие. 

При проведении исследований использовались следующие методики: содержание гу-
муса по методу И.В. Тюрина (вариант ЦИНАО), активность фермента каталаза газометриче-
ским методом, «дыхание» почвы по Галстяну. Урожайность зелёной массы однолетних трав 
определяли при фактической влажности сплошным поделяночным методом. 

Результаты исследования. Проведенными исследованиями по изучению влияния спосо-
бов обработки посевов гербицидами установлено, что СЗР от сорняков оказывают влияние на 
сложившиеся микробиологические и биохимическое равновесие в почве, и как следствие, на 
трансформацию органического вещества. В год исследований содержание гумуса в пахотном 
слое почвы в среднем по опыту составило 3,72%, что соответствует низкому уровню признака 
в соответствии с градацией показателей гумусного состояния почвы, разработанной Д.С. Орло-
вым и И.А. Гришиной (таблица 1). Обработка посевов овса гербицидом Секатор Турбо стиму-
лировала процессы гумификации органического вещества, что выражалось в тенденции роста 
содержания гумуса в год последействия СЗР, вне зависимости от способа обработки. Накопле-
ние гумуса на фоне применения гербицидов так же было отмечено и другими исследователями 
[5]. Внесение минеральных удобрений на фоне последействия гербицида не оказало существен-
ного влияния на содержание гумуса, а на вариантах с наземным опрыскиванием и обработкой 
дроном с нормой вылива 8 л/га привело к его незначительному снижению. Данные изменения 
можно объяснить сокращением массы органических остатков, поступающих в почву. 

Таблица 1 
Биологическая активность в пахотном слое 0-20 см дерново-подзолистой почвы  

в среднем за вегетацию однолетних трав 
Вариант Биологические показатели плодородия почвы 

обработка 
гербицидом 

удобрения 
содер-жа-
ние гумуса 
в почве, % 

целлюлозораз-
лагающая ак-

тивность 
почвы, % раз-
ложения льня-
ного полотна 

активность 
фермента 

каталаза, мл 
О2/г почвы 

«дыхание» 
почвы, 

мг СО2 на 100 
г почвы за 

сутки 

без гербицидов 
без удобрений  3,60 56,7 3,04 66,21 

NPK 3,92 49,0 2,95 46,14 

наземное опрыски-
вание 

без удобрений 3,70 55,6 3,36 58,06 

NPK 3,32 47,4 2,91 46,16 

Дрон 8 
без удобрений 3,94 48,5 2,88 51,76 

NPK 3,88 43,8 3,00 51,02 

Дрон 16 
без удобрений 3,58 43,4 2,79 52,83 

NPK 3,67 52,4 2,86 67,93 

Дрон 16С 
без удобрений 3,79 48,3 2,62 52,40 

NPK 3,81 43,0 3,08 61,95 

НСР05 для делянок 1 порядка Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 

НСР05 для делянок 2 порядка Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 16,87 
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Биологическая активность почвы опытного участка в соответствии со шкалой сравни-

тельной оценки по активности каталазы и «дыхания» почвы соответствовала слабому уровню, 

а по активности целлюлозоразлагающих микроорганизмов – среднему. Причем между актив-

ностью целлюлитиков, активностью каталазы(r = 0,38) и «дыханием» почвы(r = 0,47) обнару-

жены средние корреляционные связи.  

Анализ влияния изучаемых вариантов выявил тенденцию к торможению биохимиче-

ских процессов, протекающих в почве на фоне последействия гербицида. Данный факт обу-

словлен влиянием действующего вещества препарата Секатор Турбо на живые организмы и 

вне зависимости от способа его применения. Внесение минеральных удобрений так же сни-

жало биологическую активность почвы, что можно связать с большей доступностью питатель-

ных элементов почвенным микроорганизмам. Однако представляет интерес для дальнейшего 

изучения рост активности целлюлитиков и «дыхания» почвы на интенсивном фоне питания с 

обработкой посевов дроном (норма вылива 16 л/га). 

Последействие гербицида Секатор Турбо, применявшегося в посевах предшественника 

(овса), проявилось в росте урожайности зеленой массы вико-овсяной смеси (рисунок 1). 

 

 
Примечание. НСР05: для делянок 1 порядка – 42,3; для делянок 2 порядка – 37,5 

 
Рис. 1. Урожайность однолетних трав, ц/га зеленой массы 

 

Достоверная прибавка урожая была получена при обработке посевов с помощью БПЛА 

при норме вылива 16 л/га. Внесение минеральных удобрений обеспечивало значительное уве-

личение массы собранного урожая вне зависимости от способа обработки посевов гербици-

дом. Наибольший урожай (422,4 ц/га) был получен при сочетании следующих агроприемов: 

внесение NPK и обработка с дрона (норма вылива 16 л/га). 

Из изучаемых показателей биологической активности почвы наибольшее влияние на 

величину формируемого урожая оказывала влияние активность целлюлозоразлагающих мик-

роорганизмов. По результатам корреляционно-регрессионного анализа здесь была обнару-

жена средняя отрицательная связь (r = -0,56) свидетельствующая о снижении урожайности 

при росте активности целлюлитиков. 

Заключение. Анализ влияния способов обработки посевов гербицидом позволил вы-

явить общую тенденцию к небольшому усилению процессов гумификации растительных 

остатков и торможению биологической активности почвы на следующий год после внесения 

препарата. Применение, на фоне последействия СЗР, полной нормы минеральных удобрений 

в еще большей степени снижало интенсивность биохимических процессов, протекающих в 

почве. Внесение доступных элементов питания стимулировало процессы минерализации ор-

ганических веществ. Таким образом, использование БПЛА для обработки посевов полевых 
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культур гербицидом не оказывает значительного влияния на биологическую активность почвы 

в год его последействия, обеспечивая при этом прибавку урожая. 
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В статье представлены результаты сравнительного анализа кормовой питательно-

сти кукурузного силоса, заготовленного в Республике Марий Эл в 2024–2025 гг., в сопостав-

лении со среднероссийскими показателями по 45 регионам Российской Федерации. На основа-

нии данных по содержанию крахмала составлен рейтинг регионов за исследуемые годы, поз-

воляющий оценить положение Республики Марий Эл в общероссийском контексте. Кроме 

того, в работе проанализированы показатели нейтрально-детергентной клетчатки (НДК) и 

её переваримости, которые также являются важными факторами, определяющие усвояе-

мость и энергетическую ценность корма. Результаты исследования могут быть использо-

ваны для производства кукурузного силоса в Республике Марий Эл. 
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Кукуруза является одной из важнейших сельскохозяйственных культур в мировом аг-

рарном секторе. По объему посевных площадей она занимает лидирующие позиции, уступая 

по данному показателю лишь пшенице и рису. В условиях современного молочного животно-

водства главной целью производителя является не только достижение максимальной продук-

тивности при минимальных затратах, но и грамотное ветеринарное сопровождение, а также 

заготовка сбалансированных и качественных кормов. Поэтому универсальность и высокая пи-

тательность этой культуры делают ее незаменимой для животноводческих предприятий [1, 6-

9].  

Наиболее популярным и эффективным источником энергии для высокопродуктивных 

коров считается ферментированный корм из зеленой массы кукурузы – кукурузный силос. 

Важным компонентом, определяющим его высокую энергетическую ценность, является крах-

мал [2].  

Крахмал – это в первую очередь легкодоступный углевод, который служит основным 

источником быстрой энергии для рубцовой микрофлоры полигастричных животных. Его со-

держание напрямую влияет на выработку молочной кислоты, а также на удои и содержание 

жира в молоке. Стоит отметить, что для правильного функционирования пищеварительной 

системы КРС очень важно соблюдать оптимальное количество и доступность крахмала в за-

готовленных кормах [2].  

Цель исследования заключается в проведении сравнительного анализа кормовой пита-

тельности кукурузного силоса, произведенного в условиях Республики Марий Эл в 2024 и 

2025 годах, а также сравнения данных значений со среднероссийскими показателями.  

Материалом для исследования представлены анализами кормовой ценности кукуруз-

ного силоса за 2 года предоставленные лабораторией ООО Агрофинс. Количество образцов, 

предоставленных лабораторией, составило 5860 штук за 2024 год и 2567 за 2025 год. 

Стоит сказать, что данное сравнение позволит дать оценку соответствию заготовки ку-

курузного силоса в республике Марий Эл современным требованиям высокопродуктивного 

молочного животноводства, а также выявить возможные региональные особенности этого 

процесса. 

Оптимальное количество крахмала в кукурузном силосе находится в пределах 30-35%. 

Достижение данных показателей питательности в корме является прямым индикатором его 

потенциальной продуктивности, который позволяет максимизировать питательность и усвоя-

емость корма без риска нарушения микрофлоры рубца таких как, например, ацидоз [2].  

Проведенный анализ данных питательной ценности кукурузного силоса за 2024 и 2025 

года показал тенденцию к снижению содержания крахмала в кукурузном силосе. На террито-

рии Российской Федерации среднее содержание крахмала варьировалась от 13,8% до 36,1 в 

2024 году и от 8,3% до 33,1% в 2025 году соответственно (рисунок 1).  

По результатам анализа данных за 2024 год был составлен рейтинг топ-5 регионов по 

среднему процентному содержанию крахмала в кукурузном силосе. Наивысшие показатели 

зафиксированы в следующих регионах РФ: Орловская область – 36,1%, что является лидиру-

ющим значением в данном рейтинге; На втором месте Калужская и Тульская области – 34,2%; 

значение крахмала в Чувашской области составляет 33,2%, что выводит ее на третье место. 

Четвертое и пятое место занимают Нижегородская область и республика Мордовия со сред-

ним содержанием крахмала в кукурузном силосе 32,4% и 32,1% соответственно. 

Однако в 2025 году структура рейтинга топ-5 регионов по среднему содержанию крах-

мала в силосе из кукурузы значительно изменилась. Так, например, лидирующую позицию 

заняла Курганская область с показателем 33,1%. За ней следуют следующие регионы РФ: Пен-

зенская область – 31,7%; Республика Башкортостан – 30,7%; Чувашская Республика – 30,4%, 

а также Владимирская область – 30,3% 

Стоит отметить, что в Республике Марий Эл как и во многих регионах России отмеча-

ется вариация значений содержания крахмала в кукурузном силосе по годам. Однако в данном 

регионе ситуация выглядит более стабильной. Так, в 2024 году среднее значение крахмала в 

республике Марий Эл составило – 28,3%, а в 2025 году снизилось до 25,7%. Несмотря на это, 
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уровень крахмала в силосе республики Марий Эл остается выше минимального значения, за-

фиксированного в целом по России. Поэтому даже с учётом небольшого спада республика 

Марий Эл сохраняет относительно высокие позиции по данному показателю [3]. 

 

 
Рис. 1. Содержание крахмала в кукурузном силосе, % 

 

На содержание питательных веществ в силосе из кукурузы, в том числе и крахмала, 

влияет множество факторов. Одним из ключевых являются метеорологические условия веге-

тационного периода. Это хорошо прослеживается на примере результатов, полученных рес-

публике Марий Эл, которая относится к зоне неустойчивого увлажнения. Погодные условия 

варьируются от года к году [2, 3]. 

Вегетационный период 2024 года в республике Марий Эл выдался весьма засушливым. 

Отмечалось аномально жаркое лето, которое позволило быстро провести уборочную кампа-

нию и заготовить качественные корма. Однако с другой стороны из-за высокой температуры 

и пониженной влажности воздуха в критические периоды развития культуры на некоторых 

гибридах кукурузы привело к неполной выполненности початков, а также к чреззерности. Это 

повлияло на значения урожайности, но показатели крахмала оставались на высоком уровне 

[1].  

В свою очередь метеорологические условия 2025 года кардинально отличались. Веге-

тационный период этого года сопровождался большим количеством выпавших дождевых 

осадков. Естественно, данные погодные условия привели к удлинению сроков уборочной кам-

пании, в некоторых случая вызвало полегание растений, а также снизилось качество заготов-

ленных кормов из-за избыточной влаги и грязи.  

Большое влияние на питательность кукурузного силоса оказывает и правильный выбор 

гибрида адаптированный по области выращивания. Не менее важным фактором является и 

оптимальный срок уборки кукурузы на силос. Так, например. Низкое содержание крахмала на 
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уровне 8-10% в силосе может быть обусловлено тем, что культура была убрана в фазе молоч-

ной спелости, когда накопление крахмала еще не достигло максимума [2]. 

Благодаря обширной территории Российской Федерации почвенные условия в иссле-

дуемых регионах сильно различаются, что также оказывает влияние на питательную ценность 

силоса.  

Помимо значений крахмала, особое внимание в оценке питательности уделяется содер-

жанию и переваримости нейтрально-детергентной клетчатки (НДК), уровню сухого вещества 

(СВ), а также содержанию сырого протеина (СП), клетчатки (СК), жира (СЖ) и золы (СЗ). 

Эффективность корма также определяется по значениям обменной энергии (ОЭ) и чистой 

энергии лактации (NEL) [2,4]. В таблице 1 указаны средние значения по данным показания 

общероссийские и республике Марий Эл. 

Таблица 2 

Средние значение качественных показателей питательности кукурузного силоса, % 

Показатели Крахмал НДК 
Перевари-

мость 
СВ СЗ СК СЖ СП 

ОЭ 

(МДж) 

NEL 

(МДж) 

Средние по 

РФ 
25,5 45,1 57,3 34,1 4,3 20,9 2,9,0 6,5 11 6,4 

Респ. Марий 

Эл 

(2024 г.) 

28,3 41,8 59,3 33,0 3,7 19,7 3,4 6,4 11 6,6 

Респ. Марий 

Эл 

(2025 г.) 

25,7 41,6 55,9 30,7 3,6 19,8 3,5 6,8 11 6,6 

 

Как видно из таблицы 1 средние показатели питательности кукурузного силоса в Рес-

публике Марий Эл находятся на уровне общероссийских значений. Однако анализ показате-

лей заготовленного корма выявил ряд особенностей. Содержание сухого вещества (СВ) в си-

лосе Республики Марий Эл в 2025 году (30,7%) оказалось ниже оптимального диапазона (32–

35%). Вероятно, это снижение связано с неблагоприятными погодными условиями, которые 

замедлили накопление сухого вещества в период вегетации и повлияли на сроки уборки. 

Что касается нейтрально-детергентной клетчатки (НДК), отмечено существенное рас-

хождение между региональными и среднероссийскими данными. По РФ показатель значи-

тельно превышает норму, достигая 45,1%, а в республике Марий Эл при оптимальном диапа-

зоне 35–40%, чуть выше нормы, около 42%.  

Важно отметить, что переваримость НДК во всех проанализированных вариантах оста-

ется ниже 60%, тогда как оптимальное значение для обеспечения высокой энергетической цен-

ности, поедаемости и продуктивности КРС должно начинаться от этого значения. Учитывая, 

что переваримость НДК является наследуемым признаком и определен программой селекции, 

то на данное значение мог повлиять выбор гибридов с более низким генетическим потенциа-

лом к усвоению клетчатки [5]. 

В то же время, содержание сырой клетчатки (20–22%), сырого жира (2,5–3,5%) и сырой 

золы (5–9%) соответствует оптимальным нормам. Но содержание сырого протеина оказалось 

ниже оптимальных значений (8–10%), что может быть следствием как чрезмерно ранней, так 

и слишком поздней фазы уборки урожая [5].  

Несмотря на все эти расхождения, показатели обменной энергии (ОбЭ) и чистой энер-

гии лактации (ЧЭЛ) находятся в пределах оптимальных значений. Это свидетельствует о том, 

что, несмотря на сложные погодные условия 2024 и 2025 годов, аграриям региона удалось 

заготовить корма, обладающие высокой энергетической ценностью [5]. 
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Следовательно, кукурузный силос в Республике Марий Эл обладает достаточным энер-

гетическим потенциалом, однако для повышения эффективности молочного животноводства 

требуется жесткий контроль всего процесса заготовки силоса, начиная с выбора гибрида и до 

оптимизации фазы и технологии силосования. 
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Исследования проводили с целью совершенствования приемов возделывания сортов 

озимой пшеницы при внесении удобрений на планируемую урожайность в лесостепи Среднего 

Поволжья. В ходе проведения полевого опыта дана оценка накопления сухого вещества и фо-

тосинтетической деятельности, определен уровень продуктивности сортов озимой пше-

ницы. Схема опыта предусматривала изучение следующих вариантов: дозы минеральных 

удобрений на планируемую урожайность (фактор А) – 4,5 т/га, 6,5 т/га; сорта озимой пше-

ницы (фактор В) – Светоч, Юка, Гром, Сварог; система обработки посевов препаратами 

МЕГАМИКС (фактор С) – без обработки (0), система МЕГАМИКС. При анализе фотосин-

тетического потенциала, можно уверенно указать, что применение препаратов 

МЕГАМИКС в системе положительно влияет на ростовые процессы. Так на фоне с 4,5 т/га 

планируемой урожайности и применением стимулирующих препаратов ФП находился в пре-

делах 1,412…1,546 тыс.м2/га, на фоне с планируемой урожайностью 6,5 т/га 1,613…1,677 

тыс.м2/г. Запланированная урожайность сортов была достигнута на фоне, рассчитанном на 

планируемую урожайность 4,5 т/га – 4,93 т/га. На фоне с планируемой урожайностью 6,5 

т/га в пределах 5,01…6,86 т/га. В среднем по всем изучаемым сортам первый уровень продук-

тивности выполнен на 110 %, второй уровень минерального питания (5,79 т/га) выполнен на 

89%. 

 

Ключевые слова: озимая пшеница, сорта, минеральные удобрение, планируемая урожай-

ность, стимулирующие препараты. 

 

Для цитирования: Фадеева Е. С., Васин В. Г., Фадеев С. В. Фотосинтетическая деятельность 

сортов озимой пшеницы при внесении удобрений на планируемую урожайность // Константи-

новские чтения: сб. науч. тр. Кинель: ИБЦ Самарского ГАУ, 2026. С. 66-72. 

 

PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY OF WINTER WHEAT VARIETIES WHEN 
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The studies were carried out in order to improve the methods of cultivating winter wheat varieties 

when fertilizing the planned yield in the forest-steppe of the Middle Volga region. During the field 

experience, the accumulation of dry matter and photosynthetic activity was assessed, the level of 

productivity of winter wheat varieties was determined. The experience scheme provided for the study 

of the following options: doses of mineral fertilizers for the planned yield (factor A) - 4.5 t/ha, 6.5 
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t/ha; winter wheat varieties (factor B) - Svetoch, Yuka, Grom, Svarog; seed treatment system with 

MEGAMIX preparations (factor C) - without treatment (0), MEGAMIX system. When analyzing the 

photosynthetic potential, we can confidently indicate that the use of MEGAMIX drugs in the system 

has a positive effect on growth processes. So, against the background of 4.5 t/ha of the planned yield 

and the use of stimulating drugs, AF was in the range of 1.412... 1.546 thousand m2/ha, against the 

background with the planned yield of 6.5 t/ha 1.613... 1.677 thousand m2/g. The planned yield of 

varieties was achieved against the background calculated for the planned yield of 4.5 t/ha - 4.93 t/ha. 

Against the background with a planned yield of 6.5 tons/ha within 5.01... 6.86 tons/ha. On average, 

for all studied varieties, the first level of productivity was fulfilled by 110%, the second level of 

mineral nutrition (5.79 t/ha) was fulfilled by 89%. 

 

Keywords: winter wheat, varieties, mineral fertilizers, planned yields, stimulating drugs. 

 

For citation: Fadeeva E. S., Vasin V. G., Fadeev S. V. (2026). Photosynthetic activity of winter 

wheat varieties when fertilizing the planned yield. Konstantinovsky readings 26': collection of scien-

tific papers. Kinel: PLC of the Samara State Agrarian University, P. 66-72 (in Russ.). 

 

Введение. Урожай сельскохозяйственных культур формируется при фотосинтезе с уча-

стием углекислого газа, воды и минеральных элементов питания. Более 90% сухого вещества 

в процессе фотосинтеза образуется в листьях растений [1-3]. Значения этих показателей в 

определенной степени отражают сортовые характеристики, влияющие на уровень урожайно-

сти [3-5, 10]. Современное производство продукции растениеводства трудно представить без 

использования в технологии возделывания культуры различных препаратов, которые воздей-

ствуют на процессы роста и развития растений, оптимизируя их вегетацию, повышая урожай-

ность и качество получаемой продукции [6-9]. 

Цель данных исследований состоит в повышении продуктивности сортов озимой пше-

ницы при совместном применении минеральных удобрений и стимулирующих препаратов в 

лесостепи Среднего Поволжья. 

Задачи исследований: дать оценку показателям фотосинтетической деятельности рас-

тений в посевах, определить уровень продуктивности сортов озимой пшеницы. 

Работу выполняли в 2021-2025 годы на опытном поле кафедры «Растениеводство и зем-

леделие» ФГБОУ ВО «Самарский государственный аграрный университет».  

Схема опыта предусматривала изучение следующих вариантов: внесение минеральных 

удобрений на планируемую урожайность 4,5 и 6,5 т/га (фон 1; фон 2) (фактор А); сорта озимой 

пшеницы: Светоч, Юка, Гром, Сварог (фактов В); обработка по вегетации: контроль (без об-

работки), система МЕГАМИКС (фактор С). Площадь опытного поля составила 1 га, повтор-

ность четырехкратная. Исследования и статистическая обработка материала осуществлялись 

в соответствии с общепринятой методикой Б.А. Доспехова. 

Агротехника – общепринятая для зоны. Посев проводился сеялкой AMAZONE D9-25 

обычным рядовым способом с нормой высева 4,5 всхожих семян на 1 га. Система 

МЕГАМИКС включала обработку вегетирующих растений следующими препаратами и в сле-

дующие сроки: МЕГАМИКС ПРОФИ (1 л/га) в фазу кущения, МЕГАМИКС АЗОТ (1 л/га) в 

фазу выхода в трубку, МЕГАМИКС СЕРА (1 л/га) + МЕГАМИКС АЗОТ (1 л/га) в фазу фла-

гового листа. Сложные удобрения вносили под основную обработку почвы. В весенний пе-

риод при возобновлении вегетации проводили подкормку аммиачной селитрой 100 кг/га. Сбор 

урожая проходил в фазу полной спелости зерна. 

Почва опытного участка – чернозем обыкновенный остаточно-карбонатный среднегу-

мусный среднемощный тяжелосуглинистый. Содержание гумуса 6,4%, легкогидролизуемого 

азота 15,3 мг, подвижного фосфора 8,6 мг и обменного калия 23,9 мг/100 г почвы. Объемная 

масса слоя почвы 0-1,1 м – 1,27 г/см3, pHсол.5,8 (по данным испытательной лаборатории ФГБУ 

Самарский референтный центр «Россельхознадзор»). 

Применялись препараты: 
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МЕГАМИКС ПРОФИ: удoбрение с высоким сoдержанием микроэлементов, для предпосевной 

обработки семян и некорневых подкормок. Устраняет недостаток микроэлементов, стимули-

рует азотфиксацию, фотосинтез и ростoвые процессы, способствует повышению урожайности 

и качества сельскохозяйственной продукции. Содержит микроэлементы, г/л: B – 1,7, Cu – 12, 

Zn – 11, Mn – 2,5, Mo – 1,7, Co – 0,5, Se – 0,06; макроэлементы, г/л: N – 2,5; мезоэлементы: Fe 

– 2,0, Mg – 17, S – 25. 

МЕГАМИКС АЗОТ: жидкое минеральное удобрение для некорневой подкормки, содержащий 

микроэлементы и азот. Сoдержит микроэлементы, г/л: В-0,8, Cu-2,5, Zn-2,5, Mn-1,0, Mo-0,6, 

Co-0,12, Se-0,06; макроэлемент, г/л: N-116; мезоэлементы: Mg-6, Fe-1,0, S-8.  

МЕГАМИКС СЕРА - устраняет дефицит серы в отдельные фазы развития, при низком сoдер-

жании серы в почве или ее недоступности, а также при повышенной потребности в данном 

элементе или при больших дозах азoта, сoдержит: сера (SO3)-500%; калий (K2O)-26,0%; маг-

ний (MgO)-25,0%; азот (N)-4,2%; молибден (Mo)-0,14%. 

Результаты. Погодные условия 2021-2025 гг. на протяжении всего вегетационного пе-

риода были различными, как в сумме температур, так и количестве выпавших осадков. Гид-

ротермический коэффициент 2021 г.= 0,53, ГТК=0,88 в 2022 г., ГТК=0,45 в 2023 г., ГТК=0,45 

в 2024 г., ГТК=0,86 в 2025 г. Начиная со времени возобновления весенней вегетации у расте-

ний происходит постепенное увеличение площади листьев, накопление надземной массы и 

сухого вещества. В это время растения наиболее эффективно используют энергию солнечной 

радиации для фотосинтеза.  

В среднем за 2021-2025 гг. просматривается зависимость накопления сухого вещества 

от уровня минерального питания, а также применения препаратов МЕГАМИКС, содержащих 

микро- и макроэлементы. За пять лет максимальное количество сухого вещества достигается 

в фазу молочно-восковой спелости зерна у сорта Юка – 970,4 г/м2 (планируемая урожайность 

4,5 т/га), сорт Гром - 1003,0 г/м2 (планируемая урожайность 6,5 т/га) (табл. 1). 

Таблица 1 

Динамика накопления сухого вещества озимой пшеницы,  

при внесении удобрений на планируемую урожайность, г/м2, 2021-2025 гг. 
Вариант опыта Выход в трубку Колошение  М/восковая спелость 

сорта  
обработка 

растений 
среднее 

влияние 

среднее 

влияние 

среднее 

влияние 

препа-

ратов 

удобре-

ний 

препа-

ратов 

удобре-

ний 

препа-

ратов 

удоб-

рений 

Внесение удобрений на планируемую урожайность 4,5 т/га 

Контроль 

(без  

обработки) 

Светоч 299,9 

306,9 

328,9 

574,9 

580,0 

600,0 

849,8 

863,7 

870,7 

Юка 260,6 586,4 773,0 

Гром 368,3 641,4 995,1 

Сварог 299,0 517,3 836,7 

Препараты  

МЕГАМИКС 

Светоч 395,1 

350,9 

615,6 

620,0 

868,2 

877,7 
Юка 345,9 719,0 970,4 

Гром 330,4 604,4 845,6 

Сварог 332,4 541,1 826,6 

Внесение удобрений на планируемую урожайность 6,5 т/га 

Контроль 

(без  

обработки) 

Светоч 390,3 

364,8 

376,9 

597,4 

601,4 

626,6 

874,5 

934,2 

944,1 

Юка 344,5 610,4 999,8 

Гром 355,9 632,3 988,2 

Сварог 368,5 565,4 874,1 

Препараты  

МЕГАМИКС 

Светоч 397,0 

389,1 

707,3 

651,7 

961,7 

953,9 
Юка 412,1 650,6 922,7 

Гром 386,8 668,0 1003,0 

Сварог 360,4 580,8 928,4 

 

Фотосинтетический потенциал это один из факторов, который может напрямую влиять 

на продуктивность озимой пшеницы. Достигнув своего максимума в период «выход в трубку 
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– колошение», начинается выравнивание ассимиляционного аппарата и последующее умень-

шение листовой поверхности после фазы цветения, это связанно с прекращением роста расте-

ний, пожелтением и постепенным отмиранием нижних стеблевых листьев. 

При анализе фотосинтетического потенциала, можно уверенно сказать, что применение 

препаратов МЕГАМИКС в системе положительно влияет на ростовые процессы. Так на фоне 

с 4,5 т/га планируемой урожайности и применением стимулирующих препаратов ФП нахо-

дился на уровне 1,546 тыс.м2/га, на фоне с планируемой урожайностью 6,5 т/га - 1,677 тыс.м2/г, 

в сравнении с контролем. Чем выше уровень минерального питания, тем выше показатель фо-

тосинтетического потенциала. (табл. 2). 

Таблица 2 

Фотосинтетический потенциал озимой пшеницы,  

при внесении удобрений на планируемую урожайность, 2021-2025 гг. тыс.м2/га*дней 

Вариант опыта Выход в трубку Колошение М/восковая спелость ∑ 

сорта 

обра-

ботка 

расте-

ний 

среднее 

влияние 

среднее 

влияние 

среднее 

влияние влияние 

пре-

па-

ра-

тов 

удоб-

рений 

пре-

пара-

тов 

удоб-

рений 

пре-

пара-

тов 

удоб-

рений 

пре-

пара-

тов 

удоб-

рений 

Внесение удобрений на планируемую урожайность 4,5 т/га 

Контроль 

(без  

обработки) 

Светоч 0,411 

0,43

5 

0,465 

0,491 

0,543 

0,565 

0,413 

0,434 

0,449 

1,412 

1,479 

Юка 0,443 0,544 0,445 

Гром 0,440 0,580 0,435 

Сварог 0,446 0,555 0,442 

Препараты  

МЕГАМИК

С 

Светоч 0,513 

0,49

5 

0,589 

0,587 

0,445 

0,464 1,546 
Юка 0,506 0,586  0,460 

Гром 0,481 0,546 0,461 

Сварог 0,481 0,625 0,490 

Внесение удобрений на планируемую урожайность 6,5 т/га 

Контроль 

(без  

обработки) 

Светоч 0,491 

0,50

6 

0,517 

0,609 

0,615 

0,625 

0,483 

0,492 

0,504 

1,613 

1,645 

Юка 0,497 0,623 0,504 

Гром 0,519 0,630 0,510 

Сварог 0,518 0,598 0,471 

Препараты  

МЕГАМИК

С 

Светоч 0,536 

0,52

7 

0,650 

0,634 

0,506 

0,516 1,677 
Юка 0,562 0,683 0,567 

Гром 0,493 0,597 0,505 

Сварог 0,518 0,606 0,484 

 

Корреляционный анализ показал, что взаимосвязь между показателем фотосинтетиче-

ского потенциала и урожайностью высокая (r=0,8463). 

Проведенный опыт показал, что применяемые в исследовании расчетные дозы минераль-

ных удобрений, дают прибавку урожая зерна озимой пшеницы. В среднем, по всем сортам 

получено 4,93 т/га (фон 1), 5,79 т/га (фон 2) (табл. 3). 

Использование в опытах препаратов компании МЕГАМИКС в системе способствовало 

увеличению урожайности озимой пшеницы. В варианте, при внесении удобрений под плани-

руемый урожай 4,5 т/га обработка вегетирующих растений обеспечила существенное увели-

чение урожайности на посевах всех сортов. Здесь прибавка составила 0,12 т/га, 0,40 т/га, 0,67 

т/га и 0,30 т/га, соответственно. На фоне с высоким уровнем минерального питания только 

один сорт Юка выполнил программу на 105% (6,86 т/га). 
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Таблица 3 

Продуктивность озимой пшеницы при внесении удобрений  

на планируемую урожайность, т/га 

Вариант опыта 4,5 т/га 6,5 т/га 

сорта  
обработка рас-

тений 
среднее 

влияние 

среднее 

влияние 

препара-

тов 
удобрений 

препара-

тов 
удобрений 

Контроль 

(без обра-

ботки) 

Светоч  4,11 

4,74 

4,93 

5,01 

5,53 

5,79 

Юка 5,23 6,16 

Гром 4,90 5,29 

Сварог 4,70 5,64 

Препараты 

МЕГАМИКС 

Светоч  4,23 

5,11 

5,64 

6,05 
Юка 5,63 6,86 

Гром 5,57 5,74 

Сварог 5,00 5,95 

 

Заключение. Исследования, проведенные в 2021-2025 гг. показали, что формирование 

урожая озимой пшеницы в лесостепи Среднего Поволжья обеспечивается за счет применения 

минеральных удобрений в комплексе с обработкой вегетирующих растений препаратами 

МЕГАМИКС, применение которых положительно влияет на ростовые процессы и накопление 

сухого вещества. За пять лет урожайность составила 4,93 т/га (фон 1), 5,79 т/га (фон 2). В сред-

нем, по всем изучаемым сортам планируемый уровень урожайности выполнен на 110 % на 

фоне 1, и 89 % на фоне с внесением удобрений на планируемую урожайность 6,5 т/га. 
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В данной статье рассмотрены основные биотехнологические методы, применяемые в 

современной селекции и семеноводстве растений, включая клеточную инженерию, молекуляр-

ное маркирование и редактирование генома. Показана роль данных подходов в ускорении се-

лекционного процесса, оздоровлении посадочного материала и создании генотипов с задан-

ными хозяйственно-ценными признаками. 
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This article discusses the main biotechnological methods used in modern plant breeding and seed 

production, including cellular engineering, molecular labeling, and genome editing. The role of these 

approaches in accelerating the breeding process, improving the planting material and creating geno-

types with these economically valuable traits is shown. 
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Биотехнологические методы в селекции и семеноводстве - это совокупность техноло-

гических приемов, основанных на культивировании клеток и тканей in vitro (микроклональное 

размножение, культура меристем для оздоровления, эмбриокультура для преодоления нескре-

щиваемости), индуцировании гаплоидов с последующим удвоением хромосом (для получения 

гомозиготных линий), использовании молекулярных ДНК-маркеров (MAS-селекция для уско-

ренного отбора ценных генов), а также на прямом переносе или редактировании генов, что в 

комплексе позволяет в контролируемых условиях создавать и размножать генетически улуч-

шенные формы растений с заданными хозяйственно-ценными признаками, недостижимыми 

или труднодостижимыми традиционными методами [1]. 

Методы культуры изолированных клеток и тканей составляют фундамент многих био-

технологических программ. Одним из наиболее распространенных и практически значимых 

подходов является микроклональное размножение, которое позволяет в промышленных мас-

штабах получать генетически идентичный посадочный материал ценных генотипов, включая 

линии с цитоплазматической мужской стерильностью (ЦМС), что критически важно для се-

меноводства гетерозисных гибридов. 

Особое значение в системе производства оздоровленного исходного материала имеет 

культура апикальных меристем. Данный метод, часто сочетаемый с термотерапией и химио-

терапией, позволяет элиминировать вирусную и вироидную инфекцию из растений, обеспечи-

вая получение безвирусного посадочного материала. Это направление получило широкое раз-

витие в семеноводстве таких вегетативно размножаемых культур, как картофель, где исполь-

зование меристемных технологий является обязательным этапом при создании оригинального 

семенного материала [2, 3]. 

К числу прорывных клеточных технологий относится культура изолированных микро-

спор и неопыленных семяпочек in vitro, направленная на получение удвоенных гаплоидов 

(DH-линий). Данная технология позволяет за один цикл получать полностью гомозиготные 

линии, на создание которых классическими методами потребовалось бы 5-7 поколений само-

опыления. Использование DH-технологий сокращает селекционный процесс в 2-3 раза и по-

вышает точность отбора ценных генотипов. Эффективность метода подтверждена для широ-

кого круга культур, включая, например, представителей семейства Brassicaceae (капуста, ре-

дис, рапс), где выход эмбриоидов достигает значительных величин. 



74 

 

Важным инструментом преодоления постгамной несовместимости при отдаленной ги-

бридизации служит эмбриокультура (спасение зародышей). Этот метод позволяет культиви-

ровать нежизнеспособные гибридные зародыши на искусственных питательных средах, что 

дает возможность получать потомство от скрещиваний, невозможных в природе. Данный под-

ход успешно применяется для интрогрессии генов устойчивости к заболеваниям от диких ро-

дичей в культурные формы, как это было продемонстрировано при создании гибридов капу-

сты с дайконом, устойчивых к киле [4]. 

Современная селекция немыслима без использования ДНК-маркеров. Маркер-опосре-

дованная селекция (MAS - Marker-Assisted Selection) позволяет проводить отбор растений на 

основе генотипирования, а не фенотипирования, что особенно важно для признаков, контро-

лируемых рецессивными генами или проявляющихся на поздних этапах онтогенеза. Молеку-

лярные маркеры широко применяются для идентификации генов устойчивости к патогенам, 

контроля типа ЦМС и паспортизации селекционного материала. 

Генная инженерия, или трансгенез, предоставляет возможность переносить гены из лю-

бых организмов в геном растений, создавая трансгенные формы с принципиально новыми 

свойствами, такими как устойчивость к гербицидам, насекомым-вредителям (Bt-растения) или 

улучшенный состав. На смену трансгенезу приходят более совершенные технологии редакти-

рования генома, среди которых особое место занимает система CRISPR/Cas9. В отличие от 

классической генной инженерии, редактирование генома позволяет вносить точечные измене-

ния в собственные гены растения, вводить замены нуклеотидов или редактировать регулятор-

ные последовательности. Это открывает возможности для быстрого создания ценных форм, 

например, с повышенным содержанием олеиновой кислоты у арахиса или измененным фото-

периодизмом у сои [5, 6, 9, 10]. 

Дальнейшее развитие биотехнологических методов неразрывно связано с цифровиза-

цией. Геномная селекция представляет собой метод прогнозирования ценности растений на 

основе панелей SNP-маркеров, покрывающих весь геном. Данный подход позволяет рассчи-

тать геномную оценку селекционной ценности и проводить отбор на ранних поколениях, за-

долго до фенотипической оценки, что многократно ускоряет селекционный цикл. 

Большое количество данных интегрируется с искусственным интеллектом в биотехно-

логии для создания цифровых платформ предиктивной селекции. Такие платформы объеди-

няют информацию о геноме, фенотипе, условиях среды и агротехнике, позволяя с высокой 

точностью прогнозировать развитие признаков и оптимизировать селекционные программы 

[7]. 

Таким образом, биотехнологические методы в современной селекции и семеноводстве 

представляют собой единый комплекс взаимодополняющих подходов, начиная от клеточных 

технологий (микроклональное размножение, оздоровление меристем, получение удвоенных 

гаплоидов и эмбриокультура) и заканчивая молекулярно-генетическими инструментами 

(ДНК-маркеры, трансгенез и редактирование генома CRISPR/Cas9). Интеграция этих методов 

с цифровыми платформами, геномной селекцией и искусственным интеллектом выводит се-

лекционный процесс на принципиально новый уровень, позволяя не только кратно сокращать 

сроки создания сортов, но и конструировать генотипы с заранее заданными хозяйственно-цен-

ными признаками. Внедрение данных технологий обеспечивает переход от эмпирического от-

бора к прецизионному управлению наследственностью, что является ключевым фактором ин-

тенсификации сельскохозяйственного производства и обеспечения продовольственной без-

опасности в условиях глобальных климатических изменения. 
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Способы основной обработки почвы, оказывают влияние не только на водно-физиче-
ские, физико-механические, биологические и другие свойства почвы, но и определяют продук-
тивность яровой пшеницы. Анализ полученных данных показал, что способы основной обра-
ботки почвы оказывают влияние на формирование урожайности как яровой твердой пше-
ницы, так и яровой мягкой пшеницы. 
 
Ключевые слова: яровая пшеница, твердая пшеница, мягкая пшеница, основная обработка 
почвы, урожайность. 
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Primary tillage methods affect not only the hydrophysical, physical-mechanical, biological, and 
other soil properties, but also determine the productivity of spring wheat. Analysis of the obtained 
data showed that primary tillage methods influence the yield of both spring durum wheat and spring 
soft wheat. 
 
Keywords: spring wheat, durum wheat, soft wheat, primary tillage, yield. 
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Яровая пшеница является одной из ведущих зерновых культур, возделываемых в усло-
виях Среднего Поволжья, играет важную роль в обеспечении продовольственной безопас-
ность страны. Уровень ее продуктивности определяется абиотическими и биотическими фак-
торами, а также применяемыми агротехническими приемами [1, 2, 10]. 

Из абиотических факторов наибольшее влияние оказывают почвенно-климатические 
условия, биотические факторы складываются из сортовых особенностей и вредоносности вре-
дителей, болезней и сорных растений [3, 4, 5]. 
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Значение в агротехнологиях оптимизации основной обработки почвы не вызывает со-
мнений, поскольку именно этот прием оказывает влияние на водно-физические, физико-меха-
нические и биологические свойства почвы, эффективность использования элементов питания, 
накопление и сохранение органических веществ, определяет важную статью финансовых за-
трат [6, 7, 8, 9]. 

Основная обработка почвы должна быть оптимизирована под условия местности и 
культуры севооборота, не снижать плодородие почвы и не ухудшать ее свойства, вместе с этим 
создавать оптимальные условия для роста и развития сельскохозяйственных растений, сокра-
щать затраты энергетических средств и трудовых ресурсов, быть экономически эффективной. 

В современных условиях предпочтение отдается ресурсосберегающим технологиям об-
работки почвы, включая минимализацию обработки и прямой посев. В связи с этим изучение 
различных способов основной обработки почвы при возделывании яровой пшеницы представ-
ляет научный и практический интерес. 

Цель исследований – установить влияние способов основной обработки при возделывании 
яровой мягкой и яровой твердой пшеницы на ее урожайность в лесостепи Самарской области. 

Исследования проводили в 2025 г. в условиях научно-исследовательской лаборатории 
«Агроэкология» ФГБОУ ВО Самарский ГАУ. Предшественник – озимая пшеница. Сорт яро-
вой мягкой пшеницы Кинельская юбилейная, сорт яровой твердой пшеницы Безенчукская 210. 

Опыт по определению влияния основной обработки почвы на закладывали в трехкрат-
ной повторности. Размер делянок 12х65 м, расположение – систематическое, учетная пло-
щадь – 780 м2. 

Схема опыта включала три варианта: 
1. Вспашка на 20-22 см (после уборки предшественника проводили лущение стерни на 

глубину 6-8 см, затем вспашку на 20-22 см); 
2. Мелкая обработка на 10-12 см (после уборки предшественника проводили лущение 

стерни на глубину 6-8 см, затем дискование на 10-12 см); 
3. Прямой посев (почву не обрабатывали, после уборки предшественника применяли 

гербицид сплошного действия). 
Вспашка на 20-22 см была взята за контрольный вариант, так как является распростра-

ненным способом основной обработки почвы при возделывании яровой пшеницы. Урожайность 
учитывали сплошным методом с последующим пересчетом на стандартную влажность зерна. 

В варианте со вспашкой на 20-22 см в среднем урожайность яровой мягкой пшеницы 
составила 27,4 ц/га, яровой твердой пшеницы – 32,8 ц/га (табл. 1). 

Таблица 1 
Урожайность яровой твердой и мягкой пшеницы в 2025 г., ц/га 

Вариант 
Повторность В 

среднем 

Отклонение 

от контроля 

ц/га % 
1 2 3 

Сорт Кинельская юбилейная 

1. Вспашка на 20-22 см 28,3 27,0 26,9 27,4 контроль 

2. Мелкая обработка на 10-12 см 28,6 27,3 27,8 27,9 0,5 1,8 

3. Прямой посев 27,5 26,4 26,2 26,7 -0,7 2,6 

НСР05 – 0,47 ц/га 

Сорт Безенчукская 210 

1. Вспашка на 20-22 см 32,5 34,1 31,8 32,8 контроль 

2. Мелкая обработка на 10-12 см 31,9 34,0 30,4 32,1 -0,7 2,1 

3. Прямой посев 30,5 30,9 28,3 29,9 -2,9 8,8 

НСР05 – 1,24 ц/га 

 
Вариант с основной обработкой почвы, предусматривающий мелкую обработку на 10-

12 см по яровой мягкой пшенице показал урожайность 27,9 ц/га, что на 0,5 ц/га (1,8%) больше, 
чем в контрольном варианте, по яровой твердой пшенице урожайность составила 32,1 ц/га, 
что на 0,7 ц/га (2,1%) меньше, чем в контроле. 
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В варианте с прямым посевом урожайность в сравнении с контрольным вариантом 
была ниже как по яровой мягкой, так и по яровой твердой пшенице. Урожайность яровой мяг-
кой пшеницы составила 26,7 ц/га, что в среднем меньше на 0,7 ц/га (2,6%), урожайность яро-
вой твердой пшеницы составила 29,9 ц/га, что в среднем меньше на 2,9 ц/га (8,8%). 

Влияние изучаемого фактора (основной обработки почвы) на урожайность яровой мяг-
кой и яровой твердой пшеницы в 2025 г. по данным дисперсионного анализа было достоверно. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что способы основной обработки 
почвы оказывают влияние на формирование урожайности как яровой твердой, так и яровой 
мягкой пшеницы. 

На основе данных исследования следует заключить, что в условиях лесостепи Самар-
ской области в 2025 г. сорт Кинельская юбилейная при мелкой обработке почвы на 10-12 см 
обеспечила наилучшую урожайность в 27,9 ц/га, при вспашке на 20-22 см урожайность соста-
вила 27,4 ц/га, при прямом посеве – 26,7 ц/га; сорт Безенчукская 210 наибольшую урожайность 
показал по варианту вспашка на 20-22 см, наименьшую при прямом посеве – 29,9 ц/га, вариант 
с мелкой обработкой почвы занимал промежуточное положение, урожайность в этом варианте 
составила 32,1 ц/га. 

Урожайность яровой твердой пшеницы в 2025 г. была выше, яровой мягкой пшеницы. 
В варианте со вспашкой на 20-22 см на 5,4 ц/га, в варианте с мелкой обработкой почвы на 4,2 
ц/га, в варианте с прямым посевом на 3,2 ц/га. Прямой посев характеризовался тенденцией к 
снижению урожайности по сравнению с изучаемыми вариантами. 

В результате проведенных исследований определено влияние различных способов ос-
новной обработки почвы на урожайность яровой мягкой и твердой пшеницы. Полученные ре-
зультаты могут быть использованы при разработке ресурсосберегающих технологий возделы-
вания данной культуры. 
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Обзорная статья 

УДК 635.655.632.913  
ФИТОСАНИТАРНОЕ СОСТОЯНИЕ ПОСЕВОВ СОИ В САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ 
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В статье представлен анализ фитосанитарного состояния посевов сои в Самарской 

области на основе данных мониторинга 2022-2024 годов. Рассмотрены основные факторы, 

снижающие продуктивность культуры: болезни (фузариоз, септориоз). Особое внимание 

уделено экономическим порогам вредоносности, влиянию погодных условий на популяционную 

динамику доминантных видов, а также эффективности существующих систем защиты. 

Отмечена роль сортовых особенностей и подхода в контроле фитосанитарной ситуации.  

 

Ключевые слова: соя, фитосанитарный мониторинг, Самарская область, фузариоз, экономи-

ческий порог вредоносности (ЭПВ), интегрированная защита растений 
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The article presents an analysis of the phytosanitary status of soybean crops in the Samara region 

based on monitoring data from 2022-2024. The main factors that reduce crop productivity are con-

sidered: diseases (fusarium, septoria). Special attention is paid to the economic thresholds of harm-

fulness, the influence of weather conditions on the population dynamics of dominant species, as well 

as the effectiveness of existing protection systems. The role of varietal characteristics and approach 

in the control of the phytosanitary situation is noted. 
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Основные зернобобовые культуры, выращиваемые в Российской Федерации это горох, 

соя, нут, люпин, вика и др. Крестьяне Самарской губернии пытались выращивать сою под 

названием китайских бобов, более века тому назад, но вызревала она здесь не всегда [1, 9, 10]. 

В настоящее время Самарская область является одним из ключевых регионов Приволж-

ского федерального округа по возделыванию сои. Площади под культурой ежегодно расши-
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ряются, однако реализация потенциала современных сортов и гибридов невозможна без эф-

фективной системы защиты растений от комплекса вредных организмов. Климатические из-

менения, характеризующиеся чередованием засушливых периодов с обильными осадками, со-

здают благоприятные условия для развития фитопатогенов, потери урожая от которых могут 

достигать 25-75% от общей площади посевов. 

Цель данной работы – обобщить данные полевых наблюдений и научных исследований 

для характеристики современного фитосанитарного состояния посевов сои в Самарской обла-

сти и определения приоритетных направлений защитных мероприятий.  

Информационной базой послужили результаты фитосанитарного мониторинга, прове-

денного нами на Соевом демо-полигоне в Приволжском районе Самарской области в 2022 

году, а также данные сигнализационных сообщений и итоговых отчетов ФГБУ «Россельхоз-

центр» по Самарской области за 2018-2024 гг. Использовались методы маршрутных обследо-

ваний визуальной оценки пораженности растений сои болезнями, которые делятся на неин-

фекционные и инфекционные. К неинфекционным заболеваниям относится проявление фито-

токсичности пестицидов на культурные растения [2]. Значительные повреждения растений 

сои гербицидом могут вызвать не только задержку роста и развития, но и снижение качества 

получаемой продукции [3]. 

В 2022 г, при не самых благоприятных условиях для развития сои, в ООО «Сев-07» 

Приволжского района был заложен опыт по выявлению эффективных и перспективных тех-

нологий выращивания сои. Компании участники, производящие СЗР, представляли   системы 

защиты сои на основе своих препаратов (отдельно для богары и орошения), начиная с подго-

товки семян и заканчивая уборкой. Свои средства защиты растений испытывали 6 компаний 

эталоном являлась СЗР сои, используемая в хозяйстве ООО «Сев-07». 

В течение всего периода вегетации проводились визуальные наблюдения и учёты за 

состоянием опытных растений по общепринятым методикам [4]. После применения гербици-

дов через 7, 14 и 28 дней определялось состояние растений сои .14 июня в фазу полных всхо-

дов проводился учет пораженности корневыми гнилями [4]. Для этого на каждой делянке про-

сматривалось по 100 растений в трёх повторениях и определялись основные показатели фито-

санитарного состояния растений; распространённость (Р) и интенсивность поражения (И). 

Оценка уровня фитотоксичности гербицидных обработок проводилась с использованием 5-ти 

бальной шкалы, по общепринятой методике (рис.1). 

Через 7 дней после обработки гербицидами на опытных растениях сои проявилась фи-

тотоксичность от применяемых препаратов. На всех делянках отмечалась 100%-я поврежде-

ность растений и только на эталонном варианте «Сев-07» она составила 82,5%, при интенсив-

ности проявленя симптомов 16,5%. Сильная фитотоксичность – некрозы, обусловленные 

местным омертвлением тканей листьев, была зафиксирована на делянках компаний 

«Syngenta» (интенсивность поражения на богаре – 75%, на орошении – 78,5%) и «Август» (ин-

тенсивность поражения на богаре – 49,5%, на орошении – 67,5%) (табл.1,).  

Таблица 1 

Фитотоксичность сои через 7 дней после применения гербицидов, % 
СЗР Богара Орошение 

Здоровых 

шт. 

Интенсив-

ность пора-

жения 

Распростра-

ненность 

Здоровых 

шт. 

Интенсив-

ность пора-

жения 

Распростра-

ненность 

Saatbau 0 31,5 15 0 35 100 

Basf 0 22 100 0 33 100 

Syngenta 0 75 100 0 78,5 100 

Август 0 49,5 100 0 67,5 100 

Шелково-

Агрохим 
1,25 18 100 1,0 18,5 90 

Сев-07 7 16,5 87,5 1,75 16,5 82,5 
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Через 14 дней после применения гербицидов на растениях сои были выявлены следую-

щие внешние симптомы повреждений: в основном отмечались изменение окраски – хлороз (1 

балл по шкале фитотоксичности) и слабая деформация верхних листьев растений (2 балла). На 

опытных делянках орошаемого участка растений сои с симптомами повреждения гербици-

дами было больше чем на богаре (табл. 2). 

Таблица 2 

Фитотоксичность сои через 14 дней после применения гербицидов, % 
СЗР Богара Орошение 

Здоровых 

шт. 

Интенсив-

ность по-

ражения 

Распро-

странен-

ность 

Здоровых 

шт. 

Интенсив-

ность пораже-

ния 

Распростра-

ненность 

Saatbau 2,5 22,0 75,0 2,25 23,0 77,5 

Basf 7,25 7,5 30,0 4,25 16,6 57,5 

Syngenta 6,25 8,5 37,5 0 30,5 100,0 

Август 6,0 14,0 40,0 0 30,5 100,0 

Шелково-

Агрохим 
3,5 18,5 65,0 0 24,5 100,0 

Сев-07 6,25 10,0 37,5 5,0 11,5 50,0 

 

Симптомы на поврежденных растениях отмечались в основном на молодых листьях в 

виде хлороза. К 10 августа окраска, типичная для данного сорта, полностью восстановилась.  

Специалисты филиалов ФГБУ «Россельхозцентра» проводят мониторинг по выявле-

нию только четырёх грибных болезней сои (септориоз, аскохитоз, пероноспороз, фузариоз) и 

на бактериоз. По данным ФГБУ РФ «Россельскохозцентра» за последние три года из заболе-

ваний растений сои в Приволжском ФО были выявлены: в 2019 году в Нижегородской области 

септориоз, пероноспороз и в Чувашской республике бактериоз; в 2020 году – в Самарской об-

ласти аскохитоз и в Чувашской Республике пероноспороз с единичным распространением; в 

2021 году никаких болезней на сое в Приволжском ФО не было выявлено вовсе. 

В районах традиционного возделывания сои наиболее распространёнными и ежегодно 

встречаемыми болезнями являются корневые гнили, вызываемые многообразным патогенным 

комплексом. В период всходов растения в Самарской области чаще всего поражаются грибами 

рода Fusarium spp. 

Весомый ущерб производству сои наносят основные грибные заболевания – септориоз, 

пероноспороз, фузариоз, аскохитоз, антракноз, церкоспороз. Наличие, вредоносность и рас-

пространённость болезнетворных патогенов взаимосвязаны с внешними условиями и реак-

цией растений-хозяев. В вегетацию сои необходимо осуществлять систематический фитопа-

тологический мониторинг состояния посевов для обнаружения болезней и степени их распро-

странения. При этом важно установить (ЭПВ) экономический порог вредоносного распростра-

нения болезни, чтобы не упустить сроки проведения защитных мероприятий [4, 5, 6].  

В фазу полных всходов 14 июня проводился учёт поражённости всходов сои корне-

выми гнилями на всех делянках СЗР «Демо-полигона» («БАСФ», «Singenta», «Aвгуст», «Щёл-

ково-Агрохим») и 4-х сортах (Анастасия, Аляска, Корифи и Элана).  

Оценка распространённости и интенсивности развития корневых гнилей определялась 

по общепринятым формулам, а степень поражения – по шкале в баллах (рис. 1): 1 балл – слабое 

поражение (побурение основания стебля); 2 – заметное побурение корневой шейки, загнива-

ние стержневого корня; 3 – сильное побурение и загнивание основания стебля; 4 – погибшее 

растение.  
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Рис. 1. Шкала интенсивности поражения всходов сои корневой гнилью 

 

В фазу ветвление, бутонизация-цветение были отобраны 12 июля с делянок СЗР на бо-

гаре пробы растений для фитопатологического анализа в лабораторных условиях на наличие 

заболеваний, а также на определение их распространённости и степени развития. Симптомы 

болезней при визуальном осмотре опытных растений сои проявлялись в виде пятнистостей (в 

основном на 1-ых настоящих и тройчатых листьях). Распространённость заболевания по вари-

антам опыта колебалась в пределах 16,7-23,3%. 

Учёт корневых гнилей в Приволжском районе на опытных делянках СЗР «Демо-поли-

гона», проведенный в фазу полных всходов, нашёл этому подтверждение. На пораженных ча-

стях растений сои наблюдалось появление язв и пятен на семядолях и стебле. 

Видовой состав возбудителей больных растений определялся биологическим (пита-

тельные среды для роста грибов) и микроскопическим методами. Для идентификации конидий 

фитопатогенов использовали Микроскоп биологический Микромед 3 (вар.3 LED M).  На при-

корневой части растений и на семядольных листьях были выявлены конидии следующих ро-

дов грибов: Fusarium, Alternaria, Ascochita, Penicillium и др. На пораженных частях растений 

всходов сои были выявлены конидии грибов родов Fusarium и Ascochita. 

Максимальная распространённость корневых гнилей всходов сои в процентах на дату 

учёта отмечалась на делянках СЗР «Щёлково-Агрохим» (72%) и (62%) с интенсивностью по-

ражения 23,5 и 20,7% соответственно. Минимальная распространенность заболевания отмеча-

лась на делянках СЗР «Сев-07» (эталон, СЗР хозяйства) (32%) и «Август» (37%) с интенсив-

ностью поражения растений 13% и 13,8% соответственно. Даже при минимальной распростра-

нённости болезни эти показатели превышали ЭПВ, равный 5-7% (табл. 3) [6].  

Таблица 3  

Пораженность сои корневыми гнилями (Фаза полных всходов, 14 июня 2022г.) 
Вариант Количество растений, шт. Пораженность, в% 

З
д
о
р
о
в
ы

х
 Пораженность, в баллах 

Р
ас

п
р
о
ст

р
а-

н
ен

н
о
ст

ь
 Интенсивность поражения 

1б 2б 3б 4б 1б 2б 3б 4б Среднее 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Система защиты растений 

Basf 55 29 15 0 0 44 7,50 7,40 0 0 14,90 

Syngenta 37 43 20 0 0 62 10,70 10,00 0 0 20,70 

Август 63 17 14 5 0 37 4,25 6,80 3,75 0 13,80 
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Окончание таблицы 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Щелково 

- Агрохим 

27 53 19 1 0 72 13,20 9,50 0,75 0 23,50 

Сев-07 66 19 6 7 0 32 4,75 3,00 5,25 0 13,00 

Сорта 

Корифи 69 20 8 3 0 31 5,80 3,85 2,25 0 11,10 

Элана 56 36 8 0 0 51 9,00 3,50 0 0 12,50 

Анаста-

сия 

38 41 20 1 0 55 10,25 9,90 0,75 0 20,90 

Альма 62 24 7 7 0 38 6,00 3,30 5,25 0 14,55 

 

Перед посевом семена в СЗР «Щёлково-Агрохим» обрабатывались комбинированным 

протравителем Депозит, МЭ (1 л/т) и инокулюмом Оптимайс (1,8 л/т). «Syngenta» для этих 

целей применила баковую смесь: инсектицид Круйзер, КС (0,5 л/т) и препарат Максим Адванс, 

КС (1,2 л/т), а также инокулюм Атува. «Август» для защиты семян сои использовал фунгицид 

Тирада, СК (2 л/т), обладающий не только фунгицидным, но и бактерицидным действием. 

Через месяц, в фазу ветвления-бутонизации-цветения, определялась пораженность сои 

болезнями. Симптомы заболеваний при визуальном осмотре опытных растений проявлялись 

в виде различных пятнистостей в основном на первых настоящих и тройчатых листьях. Рас-

пространенность заболевания по вариантам опыта СЗР составляла 16,7% (Saatbau), 23,3% 

(Basf и Август) и 20% по остальным (Сев-07, Syngenta, Щёлково-Агрохим) (табл.4). 

Таблица 4 

Пораженность сои болезнями в фазу ветвления-бутонизации-цветения, 13 июля 2022г.) 
СЗР Растений с пятнистостью, % Высота, см 

1 п 2 п 3 п Ср 1 п 2 п 3 п Ср 

Basf 20 30 20 23,3 46,0 54,9 51,1 50,6 

Syngenta 20 20 20 20,0 54,4 55,2 52,4 54,0 

Щёлково-Агро-

хим 

20 10 30 20,0 50,4 51,7 52,1 51,4 

Август 20 20 30 23,3 52,7 52,1 45,6 50,1 

Сев-07 30 20 10 20,0 52,5 46,2 47,0 48,6 

Saatbau 10 20 20 16,7 57,7 55,0 60,7 57,8 

 

Для выявления возбудителей симптомов болезней поражённые части растений сои с 

каждой делянки выдерживались во влажных камерах до 10 дней. На образцах с делянок Сев-

07, Щелково-Агрохим, были обнаружены микро и макро- конидии грибов рода Fusarium и 

Alternaria. На образцах с делянок Август и Saatbau было идентифицировано спороношение 

грибов рода Fusarium. 

Фитосанитарное состояние посевов сои в Самарской области характеризуется стабиль-

ным присутствием комплекса опасных вредных организмов и контролируемым уровнем раз-

вития болезней. Основные риски связаны с погодными аномалиями. Различная степень пора-

жения растений гербицидами может быть связана с условиями выращивания и применения 

ХСЗР. В дальнейшем следует учитывать влияние ХСЗР и принимать меры для минимизации 

негативных последствий. Наиболее распространенными болезнями сои в Самарской области 

являются корневые гнили, ложная мучнистая роса, антракноз, мучнистая роса. 
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Проведена сравнительная оценка фертильности пыльцы у сортов льна-долгунца, ко-

торая позволила выделить наиболее генетически стабильные сорта, которые рекоменду-

ются для последующей гибридизации. 
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A comparative assessment of pollen fertility in flax varieties was conducted, which made it possible 

to identify the most genetically stable varieties that are recommended for subsequent hybridization. 
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Лен-долгунец (Linum usitatissimum L.)  - одна из важнейших технических культур, воз-

делываемая для производства натурального волокна, добываемого из стеблей растения [1]. 

Лен занимает большое место в текстильной, медицинской и пищевой промышленностях [2, 7, 

8].  
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В то же время из-за недостаточного технологического и технического обеспечения про-

изводства продукции, плохого качества материала и экономических проблем наблюдается 

снижение валовых сборов льнопродукции. Одной из главных проблем является низкий коэф-

фициент размножения семян, который обусловлен достаточно высокой нормой высева, 

направленной на получение волокна, а не семян [3]. 

Селекция длительное время была направлена на получение высококачественных воло-

кон, что могло сопровождаться снижением репродуктивной способности сортов. Жизнеспо-

собность пыльцы является важным фактором, от которого зависит размножение культуры, ее 

урожайность и качество получаемых волокон и семян [4].  

Целью нашего исследования являлась сравнительная оценка фертильности пыльцы у 

различных сортов льна-долгунца, для определения репродуктивного потенциала сортов, кото-

рые впоследствии могли бы эффективно использоваться в селекции.  

Актуальность. Фертильность пыльцы - индикатор реакции генотипа на стресс. При 

изменяющемся климате такая оценка, позволяет заранее, до уборки урожая, определить, какие 

сорта потенциально наиболее устойчивы [5]. 

Оценка фертильности пыльцы представляет значительный интерес в контексте иссле-

дований онтогенеза растений и является надежным диагностическим признаком для отбора 

высокопродуктивных генотипов[6]. 

Материалы и методы. Исследования проводились на кафедре генетики, селекции и 

семеноводства РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева в 2025 году. В качестве исходного матери-

ала использовали 7 сортов льна-долгунца (таблица 1). Сбор материала проводили в третьей 

декаде июня в фазу бутонизации. Посевы располагались на Полевой опытной станции. Бутоны 

собирали в полевых условиях в пробирки объемом 1,5 мл. Фиксацию растительного материала 

проводили в фиксаторе измененный Карнуа. Препараты готовили давленым методом и окра-

шивали ацетокармином. Пыльники извлекали из бутонов, размещали на предметном стекле, 

добавляли каплю 1% ацетокармина и раздавливали покровным стеклом. Фертильными счи-

тали те пыльцевые зерна, которые были интенсивно и равномерно окрашены. Просмотр и учет 

фертильности пыльцевых зерен осуществляли с использованием светового микроскопа 

Olympus CKX53 (Япония).  

Таблица 1 

Характеристика сортов льна-долгунца, используемых в исследовании 
Сорта льна-долгунца Оригинатор 

Росинка Тонус Федеральный научный центр лубяных 

культур, обособленное подразделение 

НИИ льна (ОП НИИЛ), г. Торжок 

 

Надежда Атлант 

Факел Полет 

Дипломат 

 

Результаты исследований. Основные результаты по фертильности сортов льна-дол-

гунца представлены в таблице 2.  

Таблица 2  

Фертильность пыльцы и размеры пыльцевых зерен 

Сорт Фертильные(%) Стерильные (%) 
Диаметр фер-

тильных (мкм) 

Диаметр сте-

рильных (мкм) 

Росинка 95,7 4,3 65,0 45,4 

Надежда 98,3 1,7 71,6 31,8 

Факел 88,3 11,7 72,1 50,3 

Дипломат 96,0 4,0 66,2 45,5 

Тонус 96,7 3,3 72,7 46,39 

Атлант 93,7 6,3 65,5 52,4 

Полет 94,0 6,0 67,1 50,1 
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Фертильность пыльцы у изученных образцов варьирует от 88,3% до 98,3%. Минималь-

ная стерильность установлена у сорта Надежда (1,67%), а наибольшая - у сорта Факел (11,7%). 

Диаметр стерильных зерен колеблется в пределах от 40,4 мкм до 55,94 мкм; фертильных - от 

60,33 мкм до 79,78 мкм. В таблице 3 представлены фотографии пвльцевых зерен с размерами 

пыльцы. 

Таблица 3 

Пыльцевые зерна сортов льна-долгунца 

Росинка Надежда Полет 

   
Факел Факел Атлант 

   
Дипломат 

 
 

Выводы. В результате исследования отмечено, что фертильность изученных образцов 

варьирует от 88,3% до 98,3%, при этом у большинства генотипов превышает 95%, что под-

тверждает их высокий репродуктивный потенциал и пригодность для использования в селек-

ции. Выявлены различия по степени стерильности пыльцы: минимальные значения (1,67-

4,3%) у сортов Росинка, Надежда, Дипломат и Тонус. Максимальная стерильность (до 11,7%) 
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отмечена у сортов Факел, Атлант, Полет. Для ведения эффективного селекционного про-

цесса необходимо выбирать сорта с высокой фертильностью пыльцы. Как показали резуль-

таты, наибольшей фертильностью отличались сорта Росинка, Надежда, Дипломат и Тонус. 
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В промышленном садоводстве сорт и подвой играют важную роль. Подвой влияет на 

многие факторы развития плодового дерева, в виду чего изучение привойно-подвойных комби-

наций является особенно важным. В данной работе представлены результаты проведенного 

исследования различных подвойных форм яблони в коллекционном саду. Среди изучаемых 

форм за годы исследований выделились по показателям роста и развития и адаптивности 

ОБ 3-2, ОБ 3-14. Для дальнейшего изучения можно рекомендовать подвои ОБ 3-14, ОБ 3-2, 

Волга 12, Урал 2, Элиты 4-5 и 19-7. 

 

Ключевые слова: Яблоня, клоновый подвой, адаптивность, карликовый подвой, полукарли-

ковый подвой. 
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In industrial gardening, the variety and rootstock play an important role. The rootstock affects many 

factors in the development of a fruit tree, which is why the study of stock-scion combinations is 

particularly important. This paper presents the results of a study of various apple rootstock forms in 

a collection garden. Among the forms studied, OB 3-2 and OB 3-14 stood out in terms of growth, 

development and adaptability over the years of research. For further study, we can recommend the 

rootstocks OB 3-14, OB 3-2, Volga 12, Ural 2, Elites 4-5 and 19-7. 

 

Keywords: Apple tree, clonal rootstock, adaptability, dwarf rootstock, semi-dwarf rootstock. 
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Введение. В промышленном садоводстве сорт играет очень важную роль, но не менее 

важным является и выбор подвойной формы. Подвой определяет многие будущие показатели 

плодового дерева, такие как укореняемость, плодоношение, товарное качество плодов [1, 6].  

Для садоводства Средневолжского региона нужно выбирать адаптивные формы клоновых 

подвоев, учитывая сильно варьирующие по годам погодные условия и в целом континенталь-

ность климата. Неправильный выбор подвоя может не только негативно сказаться на уровне 

продуктивности сорта, но и сделать производство убыточным.   

Адаптивный клоновый подвой – это вегетативно размноженное растение, которое при-

способлено к почвенно-климатическим условиям [2, 7]. В настоящее время в промышленном 

садоводстве отмечается тенденция к созданию садов интенсивного типа, с компактной схемой 

посадки плодовых деревьев [3]. Для реализации данного проекта необходимо не только созда-

ние высокопродуктивных сортов, но и селекционная работа по производству качественного 

подвойного материала. Формирование такой материальной базы не быстрый процесс, ведь 

подвойные формы проходят различные этапы изучения [4].   

http://orcid.org/0000-0001-5563-8763
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Материалы и методы. Осенью 2022 года в коллекционном саду в с. Малая Царевщина 

были высажены 12 подвойных форм клоновых подвоев яблони, присланных из Института 

степи УрО РАН (г. Оренбург), предоставленных Е.З. Савиным. Среди них 8 полукарликовых 

форм, к которым относятся СПС-7А, ОБ 2-13, П (8-8), Волга 12, ОБ 2-30, Элита 4-5, ОБ 3-14, 

Элита 19-7, и 4 карликовые формы ОБ 2-4, Урал 2, ОБ 3-2, ОБ 3-4. Полукарликовые подвои 

были высажены по схеме 5×2 м, карликовые – 5×1 м. Оценку проводили по общепринятым 

методикам [5]. Изучение подвойных форм проходило по следующим параметрам: оценка пе-

резимовки, высота растений, диаметр штамба, угол отхождения скелетных ветвей от централь-

ного проводника, форма кроны. 

Результаты исследований. 

Оценка клоновых подвоев яблони в коллекционном саду по высоте растений, диаметру 

штамба, форме кроны и углу отхождения скелетных ветвей от ствола была проведена 10 сен-

тября 2024 г.  По итогам оценки состояния подвойных форм в 2024г.  после перезимовки не 

было выявлено ни подмерзших, ни полностью вымерзших растений.  Особенно выделялись 

формы П (8-8), ОБ 3-14 и ОБ 3-2, которые показали наилучшее развитие. Эти подвои были 

наиболее рослыми, высота растений достигала 100 см и более, а диаметр штамба превышал 

20мм (табл. 1).  

Таблица 1 

Оценка клоновых подвоев яблони в коллекционном саду, 2024г 
№ Подвойная 

форма  

Высота расте-

ний, см 

Диаметр 

штамба, мм 

Форма кроны  Угол отхождения скелет-

ных ветвей 

1 СПС-7А 40 14,6 развесистая близ. к прям. + туп.  

2 ОБ 2-13 89 19,0 овальная острый 

3 П(8-8) 108 25,8 раскидистая близкий к прямому 

4 Волга 12 79 21,6 раскидистая близкий к прямому 

5 ОБ 2-30 80 16,8 пирамидаль-

ная 

острый 

6 Урал 2 53 18,0 раскидистая остр. + близ. к прям. 

7 Элита 4-5 55 15,0 широкопира-

мид. 

остр. + близ. к прям. 

8 ОБ 3-14 107 21,0 пирамидаль-

ная 

острый 

9 Элита 19-7 94 23,5 раскидистая остр. + близ. к прям. 

10 ОБ 3-2 107 21,2 широкопира-

мид. 

остр. + близ. к прям. 

11 ОБ 2-4 78 21,2 раскидистая остр. + близ. к прям. 

12 ОБ 3-4 70 20,3 раскидистая близкий к прямому 

     

Наименее развитыми среди полукарликовых форм оказались СПС-7А, Элита 4-5, а 

среди карликовых – Урал 2. Высота растений полукарликовых подвойных форм изменялась в 

пределах от 40 до 108 см, а диаметр штамба от 14,6 до 25,8мм. Среди карликовых форм наболь-

шей высотой характеризовалась форма ОБ 3-2 (107см), наименьшей – Урал 2 (53см); диаметр 

штамба изменялся в пределах от 18,0 до 21,2 мм. 

На второй год изучения, в зиму 2025г. также не было отмечено полностью вымерзших 

подвоев, но у форм 4-5, ОБ 2-4 наблюдалось подмерзание верхушек побегов. 

 Оценка клоновых подвоев яблони в коллекционном саду по высоте растений, диаметру 

штамба, форме кроны и углу отхождения скелетных ветвей от ствола была проведена 

29.08.2025 г. Результаты проведенной оценки состояния подвойных форм представлены в таб-

лице 2.  
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Таблица 2 

Оценка клоновых подвоев яблони в коллекционном саду, 2025г 
№ Подвойная 

форма  

Высота расте-

ний, см 

Диаметр 

штамба, мм 

Форма кроны  Угол отхождения ске-

летных ветвей 

1 СПС-7А 53 16 развесистая близ. к прям. + туп.  

2 ОБ2-13 114 21 овальная острый 

3 П(8-8) 130 30 широкооваль-

ная 

близкий к прямому 

4 Волга 12 128 27 раскидистая близкий к прямому 

5 ОБ 2-30 100 20 пирамидаль-

ная 

острый 

6 Урал 2 103 30 раскидистая остр. + близ. к прям. 

7 Элита 4-5 121 21 широкопира-

мид. 

остр. + близ. к прям. 

8 ОБ 3-14 134 27 пирамидаль-

ная 

остр. + близ. к прям. 

9 Элита 19-7 111 30 широкопира-

мид. 

остр. + близ. к прям. 

10 ОБ 3-2 159 31 округло-

овальн. 

остр. + близ. к прям. 

11 ОБ 2-4 100 28 раскидистая остр. + близ. к прям. 

12 ОБ 3-4 99 30 раскидистая близкий к прямому 

 

У форм ОБ 3-14, ОБ 3-4 отмечено хорошее развитие растений, слабо развитыми были 

– СПС7А, 4-5, ОБ 2-4 из-за сильного повреждения грызунами. Грызунами не повреждалась 

форма ОБ 3-14.  

По силе роста и развития среди карликовых подвоев выделилась форма ОБ 3-2, высотой 

159см и диаметром штамба 31мм.  У полукарликовых форм высота растений находилась в 

пределах от 53 до 134см, а диаметр штамба – от 16 до 30мм. Следует отметить, что у изучае-

мых подвойных форм был отмечен разный угол отхождения ветвей и разная форма кроны. 

Преобладающими формами кроны были раскидистые и широкопирамидальные. 

В заключение можно сделать вывод, что среди изучаемых подвоев, присланных из Ин-

ститута степи УрО РАН, формы ОБ 3-14, ОБ 3-2, Волга 12, Урал 2, Элиты 4-5 и 19-7 являются 

перспективными для последующего изучения в маточнике, питомнике и саду.  
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В статье представлена оценка сортообразцов мягкой пшеницы по морфометрическим 

показателям и проведены расчёты комбинационной способности. Установлен аддитивный 

характер наследования длины стебля, длины колоса и длины верхнего междоузлия. Выявлены 
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Введение. Создание сортов яровой мягкой пшеницы, адаптированных к условиям За-

падной Сибири, остаётся одной из приоритетных задач селекционных программ. Особую 

значимость приобретает поиск и идентификация эффективных доноров, способных переда-

вать гибридному потомству комплекс хозяйственно-ценных показателей. Одним из эффек-

тивных подходов к оценке селекционной ценности исходного материала является анализ 

комбинационной способности [1, 2, 9]. 

Морфометрические параметры растений пшеницы, такие как длина стебля, длина ко-

лоса и длина верхнего междоузлия, играют важную роль в формировании архитектоники рас-

тения и его продуктивности [3, 10].  

Высота растений находится в тесной корреляционной связи с устойчивостью к полега-

нию и урожайностью, что делает этот признак одним из приоритетных в селекции. Однако в 

условиях недостаточного увлажнения, характерных для ряда зон Западной Сибири, чрезмерно 

низкорослые формы могут уступать по продуктивности среднестебельным образцам, что тре-

бует тщательной оценки исходного материала в конкретных почвенно-климатических усло-

виях. Особое внимание исследователей привлекает длина верхнего междоузлия, которая рас-

сматривается как маркерный признак реакции сорта на засуху, тесно коррелирующий с длиной 

стебля [4]. Основным компонентом, определяющим продуктивность колоса, выступают его 

длина. Являясь генетически детерминированным признаком, длина колоса при этом в значи-

тельной степени зависит от метеорологических условий, складывающихся в период органоге-

неза [5, 8]. 

Несмотря на значительное число работ, посвященных наследованию морфометриче-

ских признаков у пшеницы, вопросы идентификации доноров для селекции в конкретных аг-

роэкологических условиях Западной Сибири требуют дальнейшего изучения. 

Цель нашего исследования - оценить комбинационную способность сортообразцов 

мягкой пшеницы и выявить источники морфометрических показателей для селекции. 

Материалы и методы исследований. Для изучения комбинационной способности 

сортообразцов мягкой пшеницы в условиях 2025 г. был заложен полевой опыт.  В экспери-

менте в качестве материнских форм использовали 9 линий мягкой яровой пшеницы: Лю-

тесценс (далее Лют.) 87/16-2, Лют. 65/16-14, Лют. 99/14-10, Лют. 29/14-1, Лют. 242/13-10, Лют. 

205/12-5, Лют. 21/12-1-2, Лют. 21/12-1-1, Лют. 48/10-5-3 и 18 гибридных комбинаций F1. Схема 

скрещивания - топкроссная. Тестеры - 2 сортообразца озимой мягкой пшеницы Линия 72-22 и 

Скипетр. 

После уборки урожая в лабораторных условиях был выполнен структурный анализ по 

морфометрическим показателям: длина стебля, длина колоса, длина верхнего междоузлия. По-

лученные данные статистически обработаны по методике Б.А. Доспехова [6] (дисперсионный 

анализ) и В.К. Савченко [7] (комбинационная способность) с использованием программного 

продукта AGROS версия 2.13. 

В течение вегетационного периода 2025 г. температурный режим был близок к средне-

многолетним значениям, при этом было отмечено повышенное количество осадков (ГТК = 

1,7). 

Результаты исследований. В результате структурного анализа по морфометриче-

ским показателям родительских форм и гибридов первого поколения мягкой пшеницы (таб-

лица 1) выявлено, что в среднем длина стебля у исходных родительских образцов составила 

81,0 см. Наибольшей высотой характеризовался сорт Скипетр (99,1 см), тогда как минималь-

ное значение признака отмечено у линии Лют. 21/12-1-2 – 69,9 см. У гибридов первого поко-

ления средняя длина стебля достигла 82,6 см. При этом потомство, полученное с участием 

сорта Скипетр, имело более высокий стебель (86,5 см), тогда как комбинации с Линией 72-22 

отличались меньшей высотой (78,7 см). Самой короткостебельной гибридной комбинацией 

оказалась Лют. 21/12-1-1 × Линия 72-22 – 63,9 см.  

По длине колоса средний показатель у родительских линий составил 9,5 см. Макси-

мальные значения отмечены у линий Лют. 21/12-1-1 (11,6 см) и Лют. 21/12-1-2 (11,7 см), ми-

нимальное – у Линии 72-22 (5,9 см). В поколении F1 средняя длина колоса увеличилась до 10,5 
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см. Более длинным колосом обладали гибриды с сортом Скипетр (10,8 см), несколько усту-

пали им комбинации с Линией 72-22 (10,2 см). Наиболее длинный колос выявлен у гибридной 

комбинации Лют. 21/12-1-2 × Скипетр (12,5 см), а самый короткий – у Лют. 48/10-5-3 × Линия 

72-22 (8,4 см). 

Средняя длина верхнего междоузлия у родительских форм составляла 37,2 см. Самым 

длинным верхним междоузлием отличалась линия Лют. 48/10-5-3 (46,0 см), самым коротким 

– Лют. 21/12-1-1 (26,0 см). У гибридов первого поколения данный показатель в среднем ока-

зался несколько ниже родительского уровня и составил 35,8 см. При этом гибриды с сортом-

тестером Скипетр имели более длинное верхнее междоузлие (38,0 см) по сравнению с гибри-

дами, полученными с участием Линии 72-22 (33,5 см). Минимальная длина верхнего междо-

узлия среди гибридных форм отмечена у Лют. 21/12-1-1 × Линия 72-22 (26,6 см), максимальная 

– у Лют. 48/10-5-3 × Скипетр (41,9 см). 

Таблица 1 

Морфометрические показатели у родительских форм и гибридов F1 мягкой пшеницы 

Образец 

Длина стебля, см Длина колоса, см 
Длина верхнего междо-

узлия, см 

Р 

F1 

Р 

F1 

Р 

F1 

Скипетр 
Линия 

72-22 
Скипетр 

Ли-

ния 

72-22 

Скипетр 

Ли-

ния 

72-22 

♀ Лют. 48/10-5-3 86,3 86,4 77,9 10,0 9,8 8,4 46,0 41,9 37,0 

♀ Лют. 21/12-1-1 73,0 73,3 63,9 11,6 12,1 12,2 26,0 33,2 26,6 

♀ Лют. 21/12-1-2 69,9 81,0 68,7 11,7 12,5 12,0 29,3 34,6 31,3 

♀ Лют. 205/12-5 84,7 91,7 81,3 9,2 10,7 9,0 45,3 40,9 35,6 

♀ Лют. 242/13-10 74,5 110,0 98,8 10,0 11,8 11,2 35,4 41,8 32,5 

♀ Лют. 29/14-1 81,9 74,3 78,0 9,2 10,2 10,0 41,9 39,0 34,3 

♀ Лют. 99/14-10 79,5 94,8 90,1 9,2 10,3 10,5 39,5 35,5 35,4 

♀ Лют. 65/16-14 83,6 83,8 72,6 9,0 10,0 9,0 42,1 39,3 34,9 

♀ Лют. 87/16-2 77,9 82,8 77,2 9,2 9,7 9,7 39,5 36,2 34,0 

♂ Скипетр 99,1 - - 9,0 - - 35,6 - - 

♂ Линия 72-22 80,7 - - 5,9 - - 28,4 - - 

Среднее 81,0 86,5 78,7 9,5 10,8 10,2 37,2 38,0 33,5 

НСР05 11,3 18,9 13,3 1,4 1,6 1,7 8,0 5,0 5,3 

 

Анализ комбинационной способности изучаемых сортообразцов по гибридам F1 мяг-

кой пшеницы показал, что вклад различных источников изменчивости в формирование коли-

чественных признаков неодинаков (табл. 2). 

Таблица 2  

Вариансы комбинационной способности сортообразцов по гибридам F1 мягкой пшеницы 

Источник изменчивости 
Длина стебля Длина колоса 

Длина верхнего 

междоузлия 

mS % mS % mS % 

ОКС линий 227,9* 44,7 2,7* 62,8 16,8* 14,9 

ОКС тестеров 269,1* 52,8 1,4* 32,6 92,5* 82,1 

СКС 12,5 2,5 0,2 4,6 3,4 3,0 
Примечание: * достоверно при 5%-ном уровне значимости. 

 

Основная доля изменчивости контролировалась эффектами общей комбинационной 

способности (ОКС), что свидетельствует о преимущественно аддитивном характере наследо-

вания данных морфометрических признаков у гибридов F1 мягкой пшеницы. По всем трём 

изученным показателям – длине стебля, длине колоса и длине верхнего междоузлия – эффекты 

специфической комбинационной способности (СКС) оказались статистически недостовер-
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ными, а их вклад в общую изменчивость не превышал 5%. Вклад аддитивных эффектов рас-

пределялся между линиями и тестерами в зависимости от признака: длина стебля в равной 

степени определялась ОКС тестеров (52,8%) и ОКС линий (44,7%); в формировании длины 

колоса доминировала ОКС линий (62,8%); длина верхнего междоузлия контролировалась пре-

имущественно ОКС тестеров (82,1%).  

Анализируя оценки эффектов ОКС (таблица 3), установлено, что линии и тестеры суще-

ственно различаются по величине и направленности эффектов ОКС, это указывает на их раз-

личную селекционную ценность. 

Таблица 3 

Оценки эффектов ОКС мягкой пшеницы (Р) 

по хозяйственно-ценным признакам по гибридам F1 

Родительская форма (Р) Длина стебля Длина колоса 
Длина верхнего 

междоузлия 

Лют. 48/10-5-3 -0,44 -1,41 3,67 

Лют. 21/12-1-1 -13,99 1,64 -5,88 

Лют. 21/12-1-2 -7,74 1,74 -2,83 

Лют. 205/12-5 3,91 -0,66 2,47 

Лют. 242/13-10 21,81 0,99 1,37 

Лют. 29/14-1 -6,44 -0,41 0,87 

Лют. 99/14-10 9,86 -0,11 -0,33 

Лют. 65/16-14 -4,39 -1,01 1,32 

Лют. 87/16-2 -2,59 -0,81 -0,68 

Скипетр 3,87 0,28 2,27 

Линия 72-22 -3,87 -0,28 -2,27 

Стандартная ошибка 1,81 0,16 0,52 

 

Наиболее существенное влияние на уменьшение длины стебля и длины верхнего меж-

доузлия у гибридного потомства оказывают образцы Лют. 21/12-1-1 и Лют. 21/12-1-2, тогда 

как линии Лют. 242/13-10 и Лют. 99/14-10 способствуют увеличению длины стебля, а Лют. 

48/10-5-3 и Лют. 205/12-5 – увеличению длины верхнего междоузлия. Положительные эф-

фекты ОКС, способствующие увеличению длины колоса у гибридов, выявлены у линий Лют. 

21/12-1-1 и Лют. 21/12-1-2, тогда как отрицательное влияние оказывает Лют. 48/10-5-3.  

 

Выводы.  

1. Проведена оценка разнообразия форм мягкой пшеницы по морфометрическим пока-

зателям: длина стебля, длина колоса, длина верхнего междоузлия. 

2. По всем трём признакам основная изменчивость обусловлена эффектами ОКС, что 

указывает на аддитивный характер наследования данных морфометрических показателей. 

3. При изучении оценок эффектов ОКС установлено, что источниками короткостебель-

ности и короткого верхнего междоузлия являются линии Лют. 21/12-1-1 и Лют. 21/12-1-2. Эти 

же линии способствуют увеличению длины колоса, что делает их ценными компонентами в 

скрещиваниях. 
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В полевом опыте изучалось влияние разных доз микроэлементов на качество клубней 

картофеля сорта Невский. По результатам исследований было выявлено значительное уве-
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Введение. Одной из наиболее важных задач сельскохозяйственного производства на 

сегодняшний день является получение высоких урожаев пропашных культур хорошего каче-

ства. Наиболее ценной из пропашных культур для пищевой промышленности на нашей тер-

ритории является картофель [1, 7]. 

Для повышения урожайности и товарности картофеля необходимо применять не только 

минеральные удобрения, но и некорневые подкормки микроэлементами, наиболее важное ме-

сто из которых занимают цинк и бор [2, 8, 9, 10]. Микроэлементы могут повышать стрессо-

устойчивость растений, активизируя их защитные механизмы [3]. 

Условия и методы исследования. Полевой опыт был заложен на полевой опытной 

станции РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева в 2025 году на участке кафедры агрономиче-

ской, биологической химии и радиологии по общепринятым методикам [4]. В качестве мине-

рального фона применяли азотные удобрения в дозе N90 в виде сульфата аммония (21%) и 

калийные удобрения в дозе K120 в виде сульфата калия (50%). 

Кроме того, в опыте изучалось действие подкормок микроэлементов Zn и B в виде рас-

творов с тремя разными концентрациями: 0,05%, 0,1%, 0,15%. 

Результаты и обсуждение. Интенсивность фотосинтеза является ключевым показате-

лем фотосинтетической активности [5]. В результате исследования было выявлено значитель-

ное увеличение по этому показателю (рис.1) в сравнении с контролем в варианте с примене-

нием Zn 0,05%. Интенсивность фотосинтеза в этом варианте увеличилась в 7 раз в сравнении 

с контролем, в 3 раза в сравнении с Zn 0,1% и в 3,7 раза в сравнении с Zn 0,15%. 

В то же время при применении B 0,05% наблюдается значительное увеличение фото-

синтетической активности в сравнении с контролем – в 3,4 раза, в сравнении с B 0,1% - в 1,9 

раза и в сравнении с B 0,15% - в 1,9 раза. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние разных концентраций микроэлементов  

на интенсивность фотосинтеза, мг CO2/дм*мин 

 

Важным показателем для пищевой промышленности является товарность клубней кар-

тофеля. Товарность – доля клубней >40мм в диаметре и без механических или других повре-

ждений [6]. 

Результаты исследования (рис. 2) показали, что наибольшее положительное влияние на 

товарность клубней оказали варианты с применением Zn 0,05% и Zn 0,1%. Товарность в обоих 

этих вариантах увеличилась в 2 раза. Стоит также отметить, что высокая концентрация Zn 

0,15% значительно снизила товарность клубней – она уменьшилась в 1,7 раза. 
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Рис. 2. Влияние разных доз микроэлементов на товарность клубней картофеля 

 
Выводы 
1. Выявлено положительное влияние некорневой подкормки цинком на интенсивность 

фотосинтеза в листьях растений картофеля. В варианте с применением Zn 0,05% интенсив-
ность фотосинтеза увеличилась в 7 раз в сравнении с контролем, в 3 раза в сравнении с Zn 
0,1% и в 3,7 раза в сравнении с Zn 0,15%. 

2. Выявлено неоднозначное действие некорневых подкормок микроэлементами в зави-
симости от их дозы. Наибольшее положительное влияние на товарность клубней оказали ва-
рианты с применением Zn 0,05% и Zn 0,1%. Товарность в обоих этих вариантах увеличилась 
в 2 раза. Однако высокая концентрация Zn 0,15% значительно снизила товарность клубней – 
она уменьшилась в 1,7 раза. 
 

Список источников 
1. Смирнов Н. А. Значимость картофелеводства в аграрной экономике и обеспече-

нии продовольственной независимости региона //Азимут научных исследований: экономика и 
управление. 2016. Т. 5. №. 3 (16). С. 183-188. 

2. Бабичев А. Н., Бабенко А. А. Особенности минерального питания сельскохозяй-
ственных культур //Мелиорация и гидротехника. 2021. Т. 11. №. 1. С. 192-210. 

3. Effect of different zinc concentrations on the growth functions of spring wheat seed-
lings / I. Seregina, D. Akhmetzhanov, V. Trukhachev [et al.] // BIO Web of Conferences : Interna-
tional Scientific and Practical Conference “VAVILOV READINGS-2023” (VVRD 2023). Saratov, 
EDP Sciences: EDP Sciences, 2023. P. 02026. (in Russ.). 

4. Кидин В. В. и др. Практикум по агрохимии //М.: КолосС. 2008. С. 158-159. 
5. Федулов Ю. П., Подушин Ю. В. Фотосинтез и дыхание растений. 2019. 
6. Рылко В. А. Товароведная оценка качества продукции растениеводства. 2024. 
7. Аканова Н. И., Федотова Л. С., Козлова А. В., Тимошина Н. А., Князева Е. В. 

Влияние магнийсодержащего удобрения на продуктивность картофеля // Известия Самарской 
государ-ственной сельскохозяйственной академии. 2025. Т. 10. № 3. С. 3-10. DOI: 
10.55170/1997-3225-2025-10-3-3-10. 

8. Питюрина И. С., Виноградов Д. В. Влияние органоминерального удобрения на 
урожайность и ка-чество клубней картофеля в условиях нечерноземной зоны // Известия Са-
марской государствен-ной сельскохозяйственной академии. 2024. Т. 9. № 3. С. 39-45. doi: 
10.55170/1997-3225-2024-9-3-39-45. 

9. Чернякова Г. И., Троц Н. М., Костин Я. В. Эффективность применения органо-
минеральной системы удобрений с целью инактивации тяжелых металлов при выращивании 
картофеля в степной зоне Самарского Заволжья // Известия Самарской государственной 
сельскохозяйствен-ной академии. 2020. № 2. С. 27-34. doi: 10.12737/37335. 

23,2

20,5

26,8

37,7

45,9

47,1

13,9

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0

1. Контроль Фон NK

2. В 0,05%

3. В 0,1%

4. В 0,15%

5. Zn 0,05%

6. Zn 0,1%

7. Zn 0,15%



106 

 

10. Федотова Л. С., Аканова Н. И., Косодуров К. С. Эффективность применения 
фосфогипса на дерново-подзолистой почве в севообороте с картофелем // Известия Самар-
ской государственной сельскохозяйственной академии. 2019. № 2. С. 41-49. doi: 
10.12737/article_5cdbc0fd3bd008.99301749. 

 

References 
1. Smirnov N. A. (2021). The importance of potato growing in the agricultural economy 

and ensuring food independence of the region // Azimuth of scientific research: economics and man-
agement. - Vol. 5. - No. 3 (16). - P. 183-188 (in Russ.). 

2. Babichev A. N., Babenko A. A. (2021). Features of mineral nutrition of agricultural 
crops // Land Reclamation and Hydraulic Engineering. - Vol. 11. - No. 1. - P. 192-210 (in Russ.). 

3. I. Seregina, D. Akhmetzhanov, V. Trukhachev [et al.] (2023). Effect of different zinc 
concentrations on the growth functions of spring wheat seedlings // BIO Web of Conferences : Inter-
national Scientific and Practical Conference “VAVILOV READINGS-2023” (VVRD 2023). Volume 
67 (2023), Saratov, 25–26 мая 2023 года. Vol. 67. – EDP Sciences: EDP Sciences – P. 02026. – DOI 
10.1051/bioconf/20236702026. – EDN TSVGKV (in Eng). 

4. Kidin V. V. et al. (2008). Workshop on agrochemistry // M.: KolosS. - P. 158-159 (in 
Russ.). 

5. Fedolov Yu. P., Podushin Yu. V. (2019). Photosynthesis and respiration of plants. (in 
Russ.). 

6. Rylko V. A. (2024). Commodity assessment of the quality of plant products. (in Russ.). 
7. Akanova, N. I., Fedotova, L. S. Kozlova, A. V. Tymoshina, N. A. & Knyazeva, E. V. 

(2025). The influence of magnesium containing fertilizers on potato productivity. Izvestija Samar-
skoi gosudarstvennoi selskokhozjaistvennoi akademii (Bulletin Samara State Agricultural Acad-
emy), 10, 3, 3-10. (In Russ.). DOI: 10.55170/1997-3225-2025-10-3-3-10. 

8. Pityurina, I. S. & Vinogradov, D. V. (2024). The effect of organomineral fertilizer on 
the yield and quality of potato tubers in the non-chernozem zone. Izvestiia Samarskoi gosudarstven-
noi selskokhoziaistven-noi akademii (Bulletin Samara State Agricultural Academy), 9, 3, 39-45. (In 
Russ.). doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-3-39-45. 

9. Chernyakova, G. I., Trots, N. M. & Kostin, Yа. V. (2020). Kostin Efficiency of ap-
plication of organomineral fertilizers in order of heavy metals inactivation when growing potatoes 
in Samara volga steppe zone. Izvestiia Samarskoi gosudarstvennoi selskokhoziaistvennoi akademii 
(Bulletin Samara State Agricultural Academy), 2, 27-34. (In Russ.). doi: 10.12737/37335. 

10. Fedotova, L. S., Akanova, N. I. & Kosodurov, K. S. (2019). Efficiency of phosphogyp-
sum application on sod-podzolic soil in crop rotation with potatoes. Izvestiia Samarskoi gosudar-
stvennoi selskokhoziaistvennoi akademii (Bulletin Samara State Agricultural Academy), 2, 41-49. 
(In Russ.). doi: 10.12737/article_5cdbc0fd3bd008.99301749. 
 

Информация об авторах: 
Д. М. Ахметжанов – аспирант; 
И. И. Серегина – доктор биологических наук, профессор; 
Н. Б. Килджанбакиева – студент. 
Information about the authors: 
D. M. Akhmetzhanov – graduate student; 
I. I. Seregina – Doctor of Biological Sciences, Professor; 
N. B. Kiljanbakieva – student. 
 

Вклад авторов: 
Д. М. Ахметжанов – написание статьи; 
И. И. Серегина – научное руководство; 
Н. Б. Килджанбакиева – написание статьи. 
Contribution of the authors: 
D. M. Akhmetzhanov – writing article; 
I. I. Seregina – scientific management; 
N. B. Kiljanbakieva – writing article. 



107 

 

Научная статья 

УДК 631.8 
ВЛИЯНИЕ СОВРЕМЕННОГО БИОПРЕПАРАТА  

НА БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ СОРТА ГРОМ 

 

Иван Владимирович Бакулин1, Ольга Леонидовна Салтыкова2  
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В данной работе изучалось влияние предпосевной обработки семян биопрепаратом 

Агат 25 Супер на биометрические показатели растений озимой пшеницы сорта Гром в фазе 

2-х листьев. Выявлено, что применение биопрепарата «Агат-25 Супер» оказало положитель-

ное влияние на изучаемые показатели. 

 

Ключевые слова: биологический препарат, озимая пшеница, Агат 25 Супер, биометрические 

показатели. 
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INFLUENCE OF A MODERN BIOLOGICAL PRODUCT ON BIOMETRIC INDICATORS 

OF WINTER WHEAT VARIETY GROM 

 

Ivan V. Bakulin1, Olga L. Saltykova2 
1,2Samara State Agrarian University, Samara, Russia 
1ivanbakulin270208@gmail.com 
2saltykova_о_l@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-9654-5950 

 

In this work, the effect of pre-sowing seed treatment with Agate 25 Super biopreparation on germi-

nation energy and germination of winter wheat seeds of the Grom variety was studied. It was revealed 

that the use of the biological product "Agat-25 Super" had a positive effect on the studied indicators. 

 

Keywords: biological product, winter wheat, Agat 25 Super, biometric indicators. 

 

For citation: Bakulin I. V., Saltykova O. L. (2026). Influence of a modern biological product on 

biometric indicators of winter wheat variety Grom. Konstantinovskie readings 26': collection of sci-

entific papers. Kinel: PLC of the Samara State Agrarian University, P. 107-111 (in Russ.). 

 

Введение. Озимая пшеница является важнейшей зерновой культурой в России, Основ-

ные посевы этой культуры на юге (Северный Кавказ, Юг Поволжья, Центрально-Черноземные 

области, Донбасс), где она более урожайная и используется для получения высококачествен-

ного зерна [1, 2, 3, 8]. 

Преимущество озимой пшеницы от яровой заключается в том, что при осеннем высеве 

озимая пшеница успевает сформировать начальную корневую систему и выйти во 2 фазу раз-

вития в осенний период роста. Как, следовательно, у озимой пшеницы будет так называемый 

«ранний старт» что позволит выйти в 4 фазу развития весной (март-май в зависимости от ре-

гиона). Более того, озимая пшеница при раннем созревании способствует снижению нагрузки 

на весенне-полевых и уборочных работ [4, 5].  

                                                 
 © Бакулин И. В., Салтыкова О. Л., 2026 
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Озимая пшеница любит тёплую, солнечную осень для хорошего кущения (3-4 побега). 
Зиму со снежным покровом для защиты от мороза до 20...25 °C, влагу в период выхода в 
трубку и цветения, а также нейтральные или слабокислые почвы (pH 5,5-7,5) с хорошим пло-
дородием (чернозёмы, серые лесные), богатые фосфором и калием, с достаточным количе-
ством света и правильным севооборотом. Оптимальная весенне-летняя температура +12...+25 
°C. Также не менее важно вносить органические удобрения использовать регуляторы роста и 
прочие биопрепараты [6, 7, 9, 10].  

Цель исследований – повышение биометрических показателей озимой пшеницы сорта 
Гром в зависимости от предпосевной обработки семян биопрепаратом «Агат 25 Супер».  

Материалы и методы исследований. Научно-исследовательская работа проводилась 
на территории питомника садовых культур Самарского государственного аграрного универ-
ситета. Посев озимой пшеницы проводился 14-15 сентября 2025 года. Семена в количестве по 
100 шт. высевались в ящики, заполненные почвой и торфом в соотношении 1:1. Почва – чер-
нозем типичный. Предпосевное внесение «Агат-25 Супер» состояло из обработки семян ози-
мой пшеницы в концентрации 0,8 г/л. Растения выращивались в условиях, приближенных к 
естественным. Повторность опытов трехкратная. Уход за растениями состоял из полива и про-
полки от сорняков. При поливе растений влажность почвы поддерживали на уровне 60 % от 
предельной полевой влагоёмкости. 

Сорт озимой пшеницы Гром включен в Госреестр по Северо-Кавказскому (6) и Нижне-
волжскому (8) регионам. Рекомендован для возделывания в Центральной и Южно-предгорной 
зонах Краснодарского края, в Центральной зоне Ставропольского края, в Приазовской, Юж-
ной и Восточной зонах Ростовской области, Республике Адыгея, Республике Калмыкия. Раз-
новидность лютесценс. Куст полупрямостоячий – промежуточный. Растение короткое – сред-
ней длины. Восковой налет на верхнем междоузлии и влагалище флагового листа сильный, на 
колосе очень слабый – слабый. Колос пирамидальный, рыхлый - средней плотности, белый, 
средней длины. Остевидные отростки на конце колоса короткие. Опушение верхушечного сег-
мента оси колоса с выпуклой стороны отсутствует или очень слабое. Плечо приподнятое, сред-
ней ширины – широкое. Зубец слегка изогнутый, короткий. Нижняя колосковая чешуя на внут-
ренней стороне имеет очень слабое опушение. Масса 1000 зерен 33-48 г. Сорт среднеспелый. 
Вегетационный период 223-278 дней. Хлебопекарные качества хорошие. 

Биопрепарат «Агат-25 Супер» создан на основе штаммов бактерий Pseudomonas 
aureofaciens H I6 u Bacillus megaterium, а также набор макро- и микроэлементов (натрий, калий, 
медь, марганец, цинк, бор, кобальт и др.). Биопрепарат активирует рост корневой системы, 
повышает всхожесть семян. Биопрепарат «Агат-25 Супер» эффективен в органическом земле-
делии благодаря своему натуральному составу. Активизирует полезную микрофлору, помогая 
растениям усваивать азот и труднодоступный фосфор из почвы. «Агат-25 Супер» обеспечи-
вает повышение урожайности (на 15–20% и более) и качества продукции без применения хи-
мических пестицидов. 

Энергию прорастания определяли согласно ГОСТ10968-82 «Зерно. Методы определе-
ния энергии прорастания и способности прорастания», Всхожесть определяли согласно ГОСТ 
12038-84. «Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения всхожести». 

Результаты исследований. 
Энергия прорастания озимой пшеницы определяли на 3 сутки, что показало дружность 

и выравненность всходов, то есть насколько одновременно они выйдут процентном отноше-
нии. То есть, чем выше энергия прорастания, тем дружнее будут всходы и тем самым больше 
урожай 

Всхожесть озимой пшеницы определяли через 10 дней, что характеризовало способ-
ность образовывать нормально развитые проростки при оптимальных условиях проращива-
ния. 

Результаты показали, что при применении биопрепарата энергия прорастания и всхо-
жесть возрастали соответственно на 9 и 6 % по сравнению с вариантом без внесения удобрений 
(контроль). 

В таблице 3 представлены показатели длины различных частей растений озимой пше-
ницы в фазе 2-х листьев в зависимости от внесения удобрений. 
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Таблица 3 
Биометрические показатели длины различных частей растений озимой пшеницы  

в фазе 2-х листьев в зависимости от предпосевной обработки семян 

Вариант 
опыта 

Повторности 

Среднее 

При-
бавка 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Длина растений (см) озимой пшеницы  
(зеленая часть + корень) 

Без удоб-
рений 

(контроль) 
16,3 16,2 16,5 16,5 16,5 15,0 15,5 16,0 15,5 15,5 16 

1,2 
Агат 25 
Супер 

16,0 17,5 16,5 16,5 16,0 16,2 18,5 18,0 18,0 18,5 17,2 

Длина зеленой части растений (см) озимой пшеницы  

Без удоб-
рений 

(контроль) 
13,5 12,0 13,5 13,0 13,2 12,0 13,0 12,0 11,5 10,5 12,4 

2,4 
Агат 25 
Супер 

14,3 14,8 14,5 14,5 14,5 14,5 14,4 15,5 15,5 15,5 14,8 

Длина корня (см) озимой пшеницы  

Без удоб-
рений 

(контроль) 
3,0 2,0 3,0 3,0 2,5 3,0 2,0 3,0 2,0 1,5 2,5 

0,8 
Агат 25 
Супер 

3,0 3,5 3,0 3,5 3,2 3,2 3,5 3,2 3,2 3,5 3,3 

 
Приведенные данные в таблице 3 свидетельствуют о том, что влияние биопрепарата 

«Агат 25 Супер» оказывает положительное влияние на рост и развитие озимой пшеницы. Так, 
например, длина зеленой части увеличилось на 2,4 см по сравнению с вариантом без внесения 
удобрений, а длина корня на 0,8 см. 

В таблице 4 представлены показатели массы различных частей растений озимой пше-
ницы в фазе 2-х листьев в зависимости от внесения удобрений. 

Таблица 4 
Биометрические показатели массы различных частей растений озимой пшеницы  

в фазе 2-х листьев в зависимости от предпосевной обработки семян 
Вариант 
опыта 

Повторности Сред-
нее 

При-
бавка 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Масса растений (г) озимой пшеницы (зеленая часть + корень)  

Без удоб-
рений 
(кон-
троль) 

0,17 0,10 0,21 0,27 0,23 0,26 0,22 0,30 0,21 0,30 0,22 - 

Агат 25 
Супер 

0,24 0,27 0,21 0,26 0,25 0,29 0,21 0,28 0,26 0,22 0,25 0,03 

Масса зеленой части растений (г) озимой пшеницы   

Без удоб-
рений 
(кон-
троль) 

0,15 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,14 0,13 0,14 0,14 - 

Агат 25 
Супер 

0,17 0,19 0,18 0,22 0,18 0,20 0,16 0,23 0,15 0,17 0,19 0,05 

Масса корня растений (г) озимой пшеницы  

Без удоб-
рений 
(кон-
троль) 

0,02
4 

0,02
0 

0,02
5 

0,03
7 

0,02
8 

0,03
1 

0,03
2 

0,03
2 

0,03
1 

0,02
7 

0,028 - 

Агат 25 
Супер 

0,08
4 

0,07
5 

0,07
1 

0,07
0 

0,07
7 

0,08
5 

0,05
3 

0,05
2 

0,05
3 

0,05
8 

0,075 0,047 



110 

 

Данные представленные в таблице 4, показывают разницу показателей веса между ва-

риантом без внесения удобрений и вариантом с применением биопрепарата. Согласно данным 

приведенным в таблице разница массы зеленой части относительно контроля составила 0,05 

г., а масса корня 0,047 г.  

Вывод. Обобщая полученные данные, можно констатировать, что применение биопре-

парата «Агат-25 Супер» в качестве предпосевной обработки семян озимой пшеницы сорта 

Гром положительно сказалось на увеличении процента энергии прорастания и всхожести се-

мян. Биопрепарат активирует рост надземной части расти и корневой системы. Так в фазе 2-х 

листьев растений озимой пшеницы длина зеленой части увеличилось на 2,4 см, а длина корня 

на 0,8 см по сравнению с вариантом без внесения удобрений. Масса зеленой части относи-

тельно контроля составила 0,05 г., а масса корня 0,047 г. 
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ЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ  

И ДИАГНОСТИКА ИХ ДЕФИЦИТА 

 

Михаил Алексеевич Володькин 

Пензенский государственный аграрный университет, Пенза, Россия 

fakikikiki@gmail.com 

 

В статье рассматриваются теоретические основы минерального питания растений 

как ключевого процесса обмена веществ с окружающей средой. Особое внимание уделяется 

роли главных макроэлементов (азота, фосфора, калия) и микроэлементов (бора, марганца, 

цинка, меди, молибдена и др.) в физиологических процессах: фотосинтезе, дыхании, энерге-

тическом и белковом обмене, формировании тканей и репродуктивном развитии. В работе 

систематизированы визуальные симптомы дефицита каждого из элементов, проявляющиеся 

в изменении окраски листьев (хлороз), деформации побегов и корневой системы, а также в 

нарушении общих темпов роста и развития. В заключении делается вывод о том, что мине-

ральное питание является управляемым фактором, а грамотное применение удобрений слу-

жит эффективным инструментом повышения урожайности и качества сельскохозяйствен-

ной продукции. 

 

Ключевые слова: минеральное питание растений, дефицит элементов, метаболизм, фото-

синтез, корневая система, вегетативные органы. 
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This article examines the theoretical foundations of plant mineral nutrition as a key process of plant 

metabolism with the environment. Particular attention is paid to the role of the main macronutrients 

(nitrogen, phosphorus, potassium) and micronutrients (boron, manganese, zinc, copper, molybdenum, 

etc.) in physiological processes: photosynthesis, respiration, energy and protein metabolism, tissue 

formation, and reproductive development. The paper systematizes the visual symptoms of each ele-

ment deficiency, manifested by changes in leaf color (chlorosis), deformation of shoots and roots, 

and disruption of overall growth and development. In conclusion, it is concluded that mineral nutri-

tion is a controllable factor, and the proper use of fertilizers serves as an effective tool for increasing 

the yield and quality of agricultural products. 
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Питание растений представляет собой процесс обмена веществ с окружающей средой, 

заключающийся в поглощении элементов извне (из почвы и атмосферы), их ассимиляции для 

синтеза сложных органических соединений, а также в выделении метаболитов. Растительный 

организм состоит из воды (70-95% в вегетативных органах, 5-15% в семенах) и сухого веще-

ства. В составе сухого вещества преобладают органические соединения (белки, липиды, угле-

воды, пектины) - до 95%, остальное приходится на долю минеральных солей [1-4,9, 10]. 

В тканях растений идентифицировано свыше 70 элементов. Согласно ГОСТ 20432-83, 

питательные элементы подразделяются на следующие категории: главные питательные эле-

менты:(NPK), макроэлементы: элементы, содержание которых исчисляется от процентов до 

сотых долей процента (N, P, K, Ca, Mg, S), микроэлементы: элементы, присутствующие в кон-

центрациях не выше тысячных долей процента (B, Mn, Cu, Zn, Co, Mo, Fe и др.). Усвоение 

перечисленных элементов происходит преимущественно в минеральной форме (исключение 

составляет углерод). Однако в метаболизме растений также участвуют некоторые органиче-

ские соединения почвы и продукты разложения растительных остатков [5, 6]. 

Азот является ключевым элементом питания, необходимым для наращивания вегета-

тивной массы. Он критически важен для синтеза белка, входит в состав нуклеопротеидов, хло-

рофилла и ферментов [6, 7, 8]. 

Симптомы азотного голодания: хлоротичность (бледно-зеленая окраска) всего расте-

ния, пожелтение нижних листьев с верхушек, возможное появление антоцианового оттенка 

(красного/оранжевого), укорочение междоузлий, хрупкость стебля, мелколиственность, преж-

девременный листопад, подавление роста, слабое кущение и цветение, осыпание завязей, 

ускоренное созревание семян и удлинение главного корня при слабом развитии перифериче-

ских корешков. 

Фосфор относится к ключевым макроэлементам, необходимым для полноценного ро-

ста сельскохозяйственных культур. Он является неотъемлемым компонентом энергетического 

обмена (участвует в синтезе АТФ и АДФ) и структурным элементом молекул наследственно-

сти (ДНК и РНК). Элемент стимулирует развитие мощной корневой системы, ускоряет за-

кладку генеративных органов (цветков, плодов) и общее созревание урожая. Достаточное фос-

форное питание повышает устойчивость растений к зимним условиям [8]. 

При нехватке фосфора наблюдается изменение окраски листвы на темно-зеленый, си-

неватый или фиолетовый оттенок (особенно заметный с нижней стороны). Края нижних ли-

стьев могут отмирать, приобретая желтый, бурый или черный цвет. Растение резко замедляет 

рост, задерживается цветение и созревание. Молодые листья мельчают и растут под острым 

углом к стеблю. При этом признаки дефицита имеют четкие границы и проявляются сначала 

на старых листьях. Корневая система становится удлиненной, темнеет (до бурого или черного 

цвета) и слабо ветвится. 

Калий является ключевым макроэлементом, отвечающим за «молодость» клеток и об-

щий тонус растения. Он повышает вязкость протоплазмы, что позволяет тканям эффективнее 

удерживать влагу. Благодаря калию ускоряется синтез сахаров и их транспортировка по рас-

тительным тканям, а также укрепляются клеточные стенки. Это напрямую влияет на иммуни-

тет: растения становятся устойчивее к полеганию, засухе, низким температурам и различным 

заболеваниям. 

Визуальные признаки его нехватки: листья приобретают темно-зеленый окрас с голу-

боватым или бронзовым отливом. Края и кончики листьев начинают желтеть (хлороз), затем 

буреют и отмирают; листовые пластины растут неравномерно, становятся морщинистыми, те-

ряют тургор и выглядят вялыми. Междоузлия укорачиваются, доли листа располагаются 

слишком тесно; корни выглядят нетипично: они длинные, но с малым количеством ответвле-

ний, слизистые на ощупь и имеют желтоватый оттенок. 
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Кальций является структурным и регуляторным элементом. Он необходим для поддер-

жания гомеостаза клетки: участвует в азотном, углеводном и водном обмене, нейтрализует 

избыток органических кислот. Ионы кальция критически важны для формирования клеточных 

стенок и срединных пластинок, обеспечивая тургор и механическую прочность тканей. Эле-

мент напрямую влияет на активность ферментов, процессы фотосинтеза и энергетический ме-

таболизм, а также на синтез нуклеиновых кислот. 

В силу низкой мобильности элемента, дефицит проявляется на молодых органах: 

некроз и отмирание апикальной меристемы (точки роста), деформация молодых листьев и по-

бегов (их скручивание), хлороз краевой и верхушечный (пожелтение/побеление листовой пла-

стинки), повышенная ломкость черешков и стеблей, корневая система приобретает темно-бу-

рую окраску, корни укорачиваются и ослизняются. 

Магний играет ключевую роль в жизни растений. Он не только усиливает процесс фо-

тосинтеза и способствует выработке хлорофилла, но и участвует в синтезе пектина с фитином. 

Этот элемент необходим для здорового протекания окислительно-восстановительных реакций 

и активирует множество ферментов. При дефиците этого элемента наблюдается межжилковый 

хлороз старых листьев: их окраска изменяется на желтую, оранжевую или красно-фиолето-

вую, при этом прожилки сохраняют зеленый цвет. Острый недостаток вызывает появление 

некрозов в виде серых пятен. Фиксируется замедление темпов цветения и общего развития 

растения. Также возможно проявление ломкости листовых пластин. Корневая система в таких 

условиях характеризуется избыточной длиной при активном образовании боковых ответвле-

ний 

Сера играет важную роль в жизнедеятельности растений: она участвует в транспорте 

веществ, поддерживает ионный баланс в клетках и является строительным материалом для 

белков. Без нее невозможно образование некоторых ключевых аминокислот. Когда растению 

не хватает серы, это быстро сказывается на его внешнем виде. Молодые листья теряют насы-

щенный зеленый цвет, становясь бледными, затем желтыми и иногда красноватыми. Это важ-

ный отличительный признак: если при нехватке азота страдают в первую очередь старые ли-

стья, то дефицит серы бьет по молодой поросли. Кроме того, стебли растений истончаются и 

становятся ломкими, а корни, хотя и ветвятся сильнее обычного, отличаются бледным цветом 

и отмирающими кончиками. 

Железо необходимо для обеспечения ключевых метаболических процессов: фотосин-

теза, тканевого дыхания и белкового обмена. Оно катализирует окислительно-восстановитель-

ные реакции, участвует в биосинтезе хлорофилла и фитогормонов (ауксинов). Характерный 

признак его дефицита - побледнение и пожелтение молодых листьев при сохранении зеленого 

цвета жилок (в отличие от других видов хлороза). Старые листья окраски не меняют. При усу-

гублении дефицита наблюдается отмирание тканей по краям листовой пластины и засыхание 

верхушечных побегов. Наблюдается угнетение роста побегов (укорочение междоузлий), 

корни приобретают бурый оттенок, хотя их ветвление (количество мелких корешков) может 

усиливаться. 

Марганец играет важную роль в процессах фотосинтеза и дыхания растений, а также 

помогает усваивать углеводы и белки. Он входит в состав многих ферментов и отвечает за их 

активность. Под воздействием марганца лучше синтезируются витамины и накапливаются са-

хара. Кроме того, этот элемент помогает растению экономить влагу, снижая испарение (транс-

пирацию). 

Недостаток марганца у растений проявляется в первую очередь на молодых листьях и 

побегах. На них образуются бледно-желтые (палевые) пятна, которые со временем отмирают, 

превращаясь в участки некроза. Характерной особенностью является то, что кончики листьев 

долгое время остаются зелеными, однако сами листовые пластины выглядят вялыми и поник-

шими, из-за чего становятся ломкими и легко обламываются. У двудольных растений на фоне 

бледной, почти мозаичной ткани листа отчетливо выделяются зеленые жилки. Корневая си-

стема при этом дефиците марганца развивается слабо, имеет угнетенный вид и часто приобре-

тает коричневый оттенок. 
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Цинк играет ключевую роль в регуляции белкового, углеводного и фосфорного обмена, 

а также участвует в синтезе витаминов и ауксинов - веществ, отвечающих за рост. Микроэле-

мент выполняет защитную функцию, предохраняя белки и липиды от разрушительного дей-

ствия окисления, и способствует удержанию влаги в растительных тканях. 

О нехватке цинка свидетельствуют характерные изменения: на листовых пластинах по-

являются хлорозные пятна и желтизна, которые могут затрагивать даже жилки и быстро рас-

пространяться. При острой нехватке элемента ткани отмирают (некроз). Симптомы особенно 

заметны в начале вегетации. Рост растения замедляется или останавливается, листья мель-

чают, деформируются (скручиваются), становятся ломкими, междоузлия укорачиваются. На 

плодовых деревьях это выражается в образовании розеток листьев на концах ветвей. Корневая 

система развивается слабо и медленно. 

Медь принимает участие в процессах дыхания и фотосинтеза, а также регулирует угле-

водный и белковый обмен. Являясь компонентом ферментов, микроэлемент способствует по-

вышению устойчивости растений к засухе, низким температурам и жаре. Симптомы медного 

голодания: у однодольных культур дефицит вызывает скручивание молодых листьев вдоль 

центральной жилки, потерю тургора и увядание. Листовые пластинки становятся ломкими, а 

их кончики приобретают окраску от желто-белой до желто-зеленой. Наблюдается слабое об-

разование колосьев (пустые или белые колосья) и задержка стеблевания. У двудольных расте-

ний появляются желто-коричневые некротические пятна, замедляется генеративное развитие. 

Корневая система характеризуется длинными, тонкими корнями с белыми боковыми ответв-

лениями. 

Бор играет ключевую роль в репродуктивном развитии растений, регулируя процессы 

цветения, опыления и оплодотворения. Он участвует в углеводном и белковом обмене, а также 

в транспортировке сахаров. Микроэлемент необходим для построения клеточных стенок, 

обеспечивая прочность тканей и их правильную дифференциацию. Бор способствует усвое-

нию питательных веществ и перемещению углеводов из листьев в корневую систему и гене-

ративные органы. 

Визуальная диагностика дефицита бора: на начальных этапах наблюдается побледне-

ние и хлороз, начинающийся с кончиков листьев. Листовые пластины становятся хрупкими, 

деформированными (уродливыми, асимметричными) и недоразвитыми. Характерны укоро-

ченные междоузлия и отмирание верхушечной точки роста. У корнеплодов и кочанов форми-

руются дупла. Корневая система развивается слабо, приобретает «щетинистый» вид с множе-

ством утолщенных боковых корешков 

Молибден играет важнейшую роль в регуляции азотного, углеводного и фосфорного 

обмена веществ. Он необходим для синтеза хлорофилла и витаминов, а также активно стиму-

лирует процесс фиксации атмосферного азота. Входя в состав таких ферментов, как альдеги-

доксидаза, гидрогеназа и нитратредуктаза, молибден катализирует важные биохимические 

процессы. В частности, он способствует превращению нитратов в нитриты и участвует в фик-

сации молекулярного азота клубеньковыми бактериями (например, из рода Rhizobium). Кроме 

того, микроэлемент задействован в фосфорном и белковом обмене, а также в процессах обра-

зования пектина. 

Дефицит молибдена негативно сказывается на внешнем виде и развитии растений. При 

слабом недостатке на листьях появляется желтая или бледно-коричневая окраска, а также 

некротические пятна. В случае сильного голодания пораженная хлорозная ткань полностью 

отмирает. У крестоцветных культур симптомами дефицита являются изменение окраски на 

зеленую или сине-зеленую, искривление и недоразвитие (редукция) листовой пластинки, а 

также отмирание точки роста. Это приводит к замедлению цветения и образования семян. По-

мимо видимых изменений растения, ухудшается и состояние симбиотических бактерий: 

уменьшается их количество и размеры, меняется цвет клубеньков. 
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Важно понимать, что действие молибдена может ограничиваться влиянием других эле-

ментов, даже если те находятся в почве в оптимальном количестве. В питании растений дей-

ствует принцип взаимозависимости: недостаток одного компонента неизбежно влечет за со-

бой блокировку проникновения и усвоения других, связанных с ним элементов. 

При разработке систем питания растений необходимо учитывать множество факторов. 

Прежде всего, разные виды и даже сорта (гибриды) культур предъявляют неодинаковые тре-

бования к набору питательных элементов. Кроме того, содержание тех или иных веществ в 

растении постоянно колеблется в зависимости от влажности почвы, температуры и погодных 

условий. Важно понимать, что иногда элемент накапливается в клетках не вследствие его 

необходимости для развития, а лишь из-за его избыточного содержания в почве. 

Нехватка любого макро- или микроэлемента немедленно ограничивает урожайность и 

блокирует способность растения впитывать другие жизненно необходимые компоненты. При 

этом эффект передозировки какого-либо вещества является точно таким же, как и дефицита: 

наступает угнетение, блокировка важных процессов и, как результат, деформация плодов и 

снижение качества урожая. Эта закономерность, выведенная в середине XIX века, получила 

название «правило бочки Либиха» и стала фундаментальным экологическим законом. 

Минеральное питание является одним из ключевых инструментов, с помощью которых 

человек может целенаправленно влиять на рост растений. В отличие от многих природных 

факторов (например, солнечного света), состав почвы поддается активной корректировке. По-

этому грамотное применение удобрений служит действенным способом повышения урожай-

ности и улучшения круговорота веществ в сельском хозяйстве. 
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Изучено влияние гуминоминеральных препаратов с кремнием и марганцем на пигмент-

ный комплекс яровой пшеницы. Выявлено повышение устойчивости к засухе и переувлажне-

нию при применении гуминоминерального препарата с микроэлементным комплексом. 

 

Ключевые слова: яровая пшеница, гуминоминеральные препараты, кремний, марганец, пиг-

ментный комплекс, влагообеспеченность, стрессоустойчивость, хлорофилл. 

 

Для цитирования: Зайцев Ф. И., Серегина И. И., Андриянцева А. П. Сравнение влияния гу-

миноминеральных препаратов на состав пигментного комплекса растений яровой пшеницы в 

различных условиях влагообеспеченности // Константиновские чтения: сб. науч. тр. Кинель: 

ИБЦ Самарского ГАУ, 2026. С. 118-121. 

 

COMPARISON OF THE EFFECT OF HUMIC MINERAL PREPARATIONS  

ON THE COMPOSITION OF THE PIGMENT COMPLEX OF SPRING WHEAT PLANTS 

IN VARIOUS MOISTURE CONDITIONS 

 

Fedor I. Zaycev1, Inga I. Seregina2, Alexandra P. Andriantseva 3 
1,2,3Russian State Agricultural Academy named after K. A. Timiryazev, Moscow, Russia 
1teozaig@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-9767-1588 
2seregina.i@inbox.ru, https://orcid.org/0000-0002-2400-4159 
3aandriyantseva@mail.ru 

 

The effect of hummineral preparations with silicon and manganese on the pigment complex of spring 

wheat has been studied. An increase in resistance to drought and waterlogging was revealed when 

using a hummineral preparation with a trace element complex. 
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Введение. Пигментный комплекс растений играет ключевую роль в процессах фото-

синтеза и адаптации к стрессовым условиям, таким как засуха и переувлажнение. В яровой 

пшенице гуминовые минеральные препараты с кремнием (Si) и марганцем (Mn) повышают 
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устойчивость растений, стимулируя синтез хлорофилла и других пигментов [1]. Пигменты, 

включая хлорофилл a и b, определяют эффективность фотосинтеза и защищают растения от 

окислительного стресса. Исследования показывают, что применение гуминовых веществ уве-

личивает содержание хлорофилла a на 19,3% в фазе цветения и общих пигментов на 12,8% [2]. 

Гуминовые кислоты с Si и Mn улучшают состав пигментного комплекса яровой пшеницы под 

влиянием различных режимов увлажнения, повышая устойчивость к стрессам. Они стимули-

руют развитие корневой системы и фотосинтетический потенциал, что приводит к росту уро-

жайности [3, 1]. 

В условиях изменяющегося климата такие препараты становятся важным инструмен-

том для повышения продуктивности зерновых культур, как показано в работах по влиянию на 

антиоксидантную активность и содержание фенольных соединений [4]. Дальнейшие исследо-

вания необходимы для оптимизации их применения в различных почвенно-климатических зо-

нах. 

Цель работы: изучение влияния гуминоминеральных микроэлементных препаратов на 

состав пигментного комплекса растений яровой пшеницы сорта Эстер в условиях различного 

влагообеспеченности. 

Материалы и методы. Исследования проводились в вегетационном домике РГАУ-

МСХА им. К.А. Тимирязева на дерново-неглубокоподзолистой легкосуглинистой почве. Ис-

следование проводилось на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве. Агрохимические 

показатели почвы определяли по общеустановленным методикам: гумус – 1,8% (по Тюрину, 

ГОСТ 26213-91); рНKCI – 5,7 (по ГОСТ 26483-85); Нг – 1,2 мг-экв/100 г почвы (по ГОСТ 26212-

91); S – 13,0мг-экв/100 г почвы (по ГОСТ 27821-88); V – 91,5% (по ГОСТ 27593-88). NЩГ – 90 

мг/кг почвы (по Корнфилду, II класс) P2O5 и K2O – 94 и 20 мг/кг почвы соответственно (по 

Кирсанову, III и I класс соответственно, ГОСТ 26207-91). Объектом служила яровая мягкая 

пшеница сорта Эстер, характеризующаяся высоким потенциалом продуктивности.  

Схема опыта включала три фона влагообеспеченности (оптимальный, засуха, пере-

увлажнение) и пять вариантов питания: контроль (фон), фон + ГМП, фон + ГМП + Si, фон + 

ГМП + Mn, фон + ГМП + Si + Mn. Моделирование стрессовых условий осуществлялось в со-

судах Митчерлиха и Вагнера.  

Отбор растительных образцов для физиологических анализов проводился в фазы вы-

хода в трубку, цветения и начала колошения. Количественное определение хлорофиллов а и b 

выполнялось спектрофотометрическим методом в вытяжке 96% этиловым спиртом согласно 

общепринятым методикам [5].  

Результаты исследований. Анализ полученных данных показал существенную зави-

симость пигментного комплекса от условий влагообеспеченности и применяемых препаратов. 

В период до воздействия стрессоров все варианты с применением ГМП демонстрировали тен-

денцию к увеличению содержания пигментов по сравнению с контролем. Наибольшая сумма 

хлорофиллов а и б зафиксирована в варианте с совместным внесением кремния и марганца, 

что согласуется с данными о стимулирующем влиянии гуматов на проницаемость мембран 

[6]. В период действия стрессовых факторов различия между вариантами усилились. При оп-

тимальном увлажнении лидером остался комплексный препарат (ГМП + Si + Mn), обеспечив-

ший максимальную сохранность хлорофилла а. В условиях почвенной засухи доминирующую 

роль сыграл кремний. Варианты с содержанием Si показали более высокое содержание пиг-

ментов, что объясняется способностью кремния снижать потерю воды через устьица и под-

держивать тургор клеток [7, 8]. Это позволило растениям сохранить функциональную актив-

ность хлоропластов даже при дефиците влаги. В условиях переувлажнения, вызывающего ги-

поксию корней и окислительный стресс, наилучшие результаты продемонстрировали вари-

анты с марганцем. Марганец активизирует работу супероксиддисмутазы, нейтрализуя актив-

ные формы кислорода, которые разрушают пигменты при заболачивании. Совместное приме-

нение кремния и марганца в условиях избыточного увлажнения также показало высокую эф-

фективность, предотвращая деградацию хлорофиллового комплекса. В период репарации рас-
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тения, обработанные кремнием в условиях засухи, быстрее восстанавливали пигментный ком-

плекс, тогда как при переувлажнении лучшую динамику показали варианты с марганцем. Это 

подтверждает специфичность действия микроэлементов в зависимости от типа абиотического 

стресса. 

Выводы: Обобщая результаты исследований, можно сказать, что наиболее универсаль-

ным и эффективным средством повышения стрессоустойчивости яровой пшеницы является 

комплексный гуминоминеральный препарат с кремнием и марганцем, который в оптимальных 

условиях влагообеспеченности и при переувлажнении обеспечил максимальное сохранение 

содержания хлорофиллов а и б благодаря синергетическому эффекту компонентов, усилива-

ющему антиоксидантную защиту и проницаемость мембран. Именно комплексное сочетание 

микроэлементов с гуминовыми веществами показало наилучшую общую адаптивность куль-

туры, предотвращая деградацию хлоропластов и поддерживая фотосинтетическую активность 

в широком диапазоне экологических условий, что делает его приоритетным выбором для ста-

билизации урожайности в различных зонах земледелия. 

 

Список источников 

1. Jodaugienė D., Čepulienė R, Jodaugienė D., Mažuolytė-Miškinė E., Vagusevičienė I. The 

effect of humic acids and silicon on spring wheat productivity // Proceedings of the 11th International 

Scientific Conference «Rural Development 2023» / ed. by J. Černiauskienė. Kaunas : Vytautas Mag-

nus University, 2023. P. 15–20. doi: 10.15544/RD.2023.010. 

2. Osipova S. V. Using chlorophyll fluorescence parameters and antioxidant enzyme activity 

to assess drought tolerance of spring wheat // Photosynthetica. 2024. № 2, 147–157. doi: 

10.32615/ps.2024.014. 

3. Лазарев В. И, Минченко Ж. Н, Башкатов А. Я., Трутаева Н. Н. Эффективность не-

корневых подкормок гуминовыми препаратами яровой пшеницы в почвенно-климатических 

условиях Курской области // Агрохимия. 2022. № 8. С. 51–58. doi: 

10.31857/S0002188122080117. 

4. Grubb L., Talasila E. M., Gorim L. Y., Uhrig R. G. Defining the molecular impacts of 

Humalite application on field‐grown wheat (Triticum aestivum L.) using quantitative proteomics.  

2025. Vol. 25, Iss. 14. doi: 10.1002/pmic.13981. 

5. Федулов Ю. П. Фотосинтез и дыхание растений: учебное пособие / Ю.П. Федулов. 

Краснодар: КубГАУ, 2019. 101 с. 

6. Тычинская И. Л. Применение Органических удобрений в решении проблем эколо-

гизации и продовольственной безопасности страны // Вестник аграрной науки. 2021. № 2(89). 

С. 64-74. 

7. Бакаева, Н. П., Салтыкова О.Л. Белок и его фракционный состав в зерне яровой пше-

ницы в зависимости от систем обработки почвы и засоренности посевов // Известия Самарской 

государственной сельскохозяйственной академии. 2017. № 3. С. 3-7. 

8. Безручко Е. В. Кремний- недооцененный элемент питания растений // Земледелие. 

2020. № 4. С. 40-46. 

 

References 

1. Jodaugienė, D., Čepulienė, R, Jodaugienė, D., Mažuolytė-Miškinė, E., Vagusevičienė, I. 

(2023). The effect of humic acids and silicon on spring wheat productivity. Proceedings of the 11th 

International Scientific Conference «Rural Development 2023» / ed. by J. Černiauskienė. – Kaunas : 

Vytautas Magnus University, 2023. 15-20. doi: 10.15544/RD.2023.010. 

2. Osipova, S. V., Rudikovskii, A. V., Permyakov, A. V., Rudikovskaya, E. G., Pomortsev, 

A. V., Muzalevskaya, O. V. & Pshenichnikova, T. A. (2024). Using chlorophyll fluorescence param-

eters and antioxidant enzyme activity to assess drought tolerance of spring wheat. Photosynthetica. 

62, 2. 147–157. doi: 10.32615/ps.2024.014. 



121 

 

3. Lazarev, V. I. Minchenko, Zh. N., Bashkatov, A. Ya. & Trutaeva, N. N. (2022). The effec-

tiveness of foliar top dressing with humic preparations of spring wheat in the soil and climatic con-

ditions of the Kursk region. Agrohimiya (Agrochemistry), 8, 51-58. doi: 

10.31857/S0002188122080117 (in Russ.). 

4. Grubb, L. E., Talasila, M., Gorim, L. Y., Uhrig, R. G. (2025). Defining the molecular im-

pacts of Humalite application on field‐grown wheat (Triticum aestivum L.) using quantitative prote-

omics. Proteomics. 25, 14. doi: 10.1002/pmic.13981. 

5. Fedulov, Yu. P. Photosynthesis and respiration of plants: a textbook. Krasnodar: KubGAU 

Publ., 2019. 101. 

6. Tychinskaya, I. L. (2021). The use of organic fertilizers in solving the problems of greening 

and food security of the country. Vestnik agrarnoj nauki (Bulletin of Agrarian Science), 2(89), 64-74 

(in Russ.). 

7. Bakaeva, N. P., Saltykova O. L. (2017). Protein and its fractional composition in spring 

wheat grain depending on tillage systems and weed infestation of crops. Izvestiya Samarskoj gosu-

darstvennoj sel'skohozyajstvennoj akademii (Bulletin of the Samara State Agricultural Academy), 3, 

3-7. (in Russ.). 

8. Bezruchko, E. V. (2020). Silicon is an underestimated element of plant nutrition // Zem-

ledelie (Agriculture), 4, 40-46 (in Russ.). 

 

Информация об авторах: 

Ф. И. Зайцев – аспирант; 

И. И. Серегина – доктор биологических наук, профессор;  

А. П. Андриянцева – студент. 

Information about the authors: 

F. I. Zaitsev – master student; 

I. I. Seregina – Doctor of Biological Sciences, professor; 

A. P. Andriantseva – student. 

 

Вклад авторов: 

Ф. И. Зайцев – написание статьи; 

И. И. Серегина – научное руководство; 

А. П. Андриянцева – написание статьи. 

Contribution of the authors: 

F. I. Zaitsev – writing article; 

I. I. Seregina – scientific management; 

A. P. Andriantseva – writing article. 

 

 

Научная статья 

УДК 631.82 
ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТАЮЩИХ ДОЗ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ  

НА УРОЖАЙНОСТЬ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ (TRITICUM AESTIVUM L.)  

И ФЕРМЕНТАТИВНУЮ АКТИВНОСТЬ ЧЕРНОЗЕМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО 

 

Надежда Александровна Замотаева 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение дополнительного про-

фессионального образования «Мордовский институт переподготовки кадров агробизнеса», 

Саранск, Россия 

zamotaeva_nadya@mail.ru, http://orcid.org/0000-0002-9289-822Х  

 

                                                 
 © Замотаева Н. А., 2026 



122 

 

Изучено влияние возрастающих доз минеральных удобрений на урожайность яровой 

пшеницы и ферментативную активность чернозема выщелоченного. Повышение дозы удоб-

рений повлекло за собой увеличение урожайности исследуемой культуры и подкисление поч-

венного раствора. Применение повышенных и высоких доз снизило активность каталазы в 

начале вегетации. В конце вегетации яровой пшеницы ингибирующего эффекта на изучаемый 

показатель не установлено. Увеличение дозы минеральных удобрений оказало стимулирую-

щее воздействие на инвертазную активность чернозема выщелоченного. 

 

Ключевые слова: минеральные удобрения, доза, яровая пшеница, ферменты, инвертаза, ка-

талаза, урожайность, Тризо. 
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THE INCREASING DOSES'S OF MINERAL FERTILIZERS ON THE YIELD  
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The effect of increasing doses of mineral fertilizers on spring wheat yield and the enzymatic activity 

of leached black soil was studied. Increasing the fertilizer dose resulted in an increase in the yield of 

the studied crop and acidification of the soil solution. At the beginning of the growing season, the use 

of increased and high doses decreased catalase activity. At the end of the spring wheat growing sea-

son, no inhibitory effect on this parameter was observed. Increasing the dose of mineral fertilizers 

stimulated the invertase activity of leached black soil. 
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Одним из основных факторов, существенно влияющих на сохранение и увеличение 

почвенного плодородия, является применение агрохимикатов. В свою очередь они оказывают 

огромное влияние на процессы, происходящие в почве, в том числе и процессы, обусловлен-

ные жизнедеятельностью микроорганизмов [6]. 

Деструкция и синтез органического вещества, перевод растительных остатков и отмер-

ших организмов в доступные для усвоения растений формы – это основной результат работы 

микробиоценоза, являющимся одним из показателей ферментативной активности почвы. 

В последние годы изучению активности ферментов уделяется достаточно большое вни-

мание. Полученные данные позволяют выявить особенности биологического фактора почво-

образования, который играет важную роль в формировании и развитии почв как естественно-

исторического органоминерального тела [3, 7, 8]. 
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Активность ферментов является более устойчивым и чувствительным показателем био-

логической активности почв, чем интенсивность микробиологических процессов. При этом, 

несомненно, имеется в виду сезонная динамика активности ферментов в почве и ее изменение 

под влиянием различных приемов воздействия. 

Применение минеральных удобрений на ферментативную активность почвы изучалось 

многими учеными  [1–4, 5]. В своих исследованиях они указывают на то, что удобрения ока-

зывают большое влияние на микробиологическую активность почвы. Установлено, что на 

почвенную микрофлору особенно сильно действуют азотные удобрения, несколько меньше 

соли фосфорной кислоты и еще слабее – калийные удобрения. Имеет значение и форма, в виде 

которой в почву поступают удобрения. Повышая  в целом ее плодородие, они положительно 

действуют и на ферментный уровень. Однако действие отдельных видов и доз удобрений на 

активность различных ферментов неодинаково и зависит как от почвенных условий, так и от 

характера растительности. 

Для изучения влияния возрастающих доз минеральных удобрений на урожайность яро-

вой пшеницы (Тritiсum aestivum L.) и ферментативную активность чернозема выщелоченного 

был заложен полевой краткосрочный опыт в КФК «Афонькин Я. М.» Дубенского района Рес-

публики Мордовия. Исследования проводились на черноземе выщелоченном среднегумусном 

среднемощном тяжелосуглинистым на желто-бурой делювиальной глине с содержанием в па-

хотном горизонте подвижных форм фосфора и калия 155 и 160 мг/кг, рН солевой вытяжки и 

органического вещества – 5,7 ед. и 6,1 %  соответственно. 

Исследуемый фактов (минеральные удобрения) изучался в пяти вариантах: 1) N0P0K0 – 

контроль (без удобрений), 2) N30P30K20 (низкая доза), 3) N60P60K40 (умеренная доза), 4) 

N90P90K60 (повышенная доза), 5) N120P120K80 (высокая доза). Дозы удобрений в условиях юга 

лесостепи Нечерноземной зоны являются рекомендованными для применения под яровую 

пшеницу в результате экспериментов, проведенных Мордовским НИИСХ – филиалом ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока. В качестве удобрений применяли азофоску (16:16:16) и гранулиро-

ванное азотно-фосфорное удобрение NP 22:20 с содержанием серы в сульфатной форме про-

изводства группы компаний «Уралхим». Азофоску вносили осенью под основную обработку, 

гранулированное азотно-фосфорное удобрение при посеве. Количество делянок повторности 

– 5. Повторность трехкратная. Общее количество делянок опыта – 15. Площадь каждой из них 

100 м2 (5*20м). Размещение вариантов систематическое.  

Исследуемая культура – мягкая яровая пшеница Тризо, посев которой был осуществлен 

рядовым способом (ширина междурядий 15 см) с нормой 180 кг/га. Агрохимические показа-

тели почвы определяли в Мордовском филиале ФГБУ «РосАгрохимслужба» по следующим 

методикам: органическое вещество почвы – по Тюрину (ГОСТ 26213-2021, п. 6.1); рН солевой 

вытяжки почвенного раствора – потенциометрическим методом (ГОСТ 26483-85); содержание 

подвижных форм фосфора и калия – по Кирсанову (ГОСТ Р 54650-2011). После всходов и 

после уборки культуры были отобраны образцы для определения активности ферментов ин-

вертазы и каталазы пахотного горизонта выщелоченного чернозема. Для определения актив-

ности фермента каталазы использовали метод газометрии. Метод измерения инвертазной  ак-

тивности основан на количественном определении редуцирующих сахаров, образующихся в 

результате расщепления сахарозы. Применялся поляриметрический метод, основанный на из-

мерении оптических характеристик сахарозы [2].  

Агротехника была рекомендованной для выращивания яровой пшеницы в Нечернозем-

ной зоне. В конце вегетации яровой пшеницы были отобраны образцы для проведения снопо-

вого анализа с целью изучения урожайности, затем был сделан пересчет на 14-%-ную влаж-

ность и 100-%-ную чистоту. Статистическая обработка результатов исследований осуществ-

лена методом дисперсионного анализа с помощью программы «STATISTICA-10.0.1011». 
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Основной целью современного интенсивного земледелия является получение высоких 

устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур. На территории Республики Мордовия 

(зоне неустойчивого увлажнения) урожайность – величина постоянно варьирующая – зависит 

от почвенно-климатических условий и уровня агротехники. В нашем случае увеличение дозы 

минеральных удобрений повлекло за собой значительное повышение продуктивности яровой 

пшеницы (таблица). 

Таблица  

Влияние различных доз минеральных удобрений  

на продуктивность яровой пшеницы и рНKCl пахотного горизонта 

Вариант опыта Урожайность, т/га 
Прибавка 

рНKCl 
т/га % 

N0P0K0 2,1 – – 5,7 

N30P30K20 2,5 0,4 19,0 5,7 

N60P60K40 2,8 0,7 33,3 5,6 

N90P90K60 3,0 0,9 42,9 5,5 

N120P120K80 3,3 1,2 57,1 5,5 

НСР05 0,6   0,12 

 

Минимальное значение исследуемого показателя зафиксировано на варианте N0P0K0, 

максимальное – на варианте N120P120K80, составив 2,1 и 3,3 т/га соответственно. 

В целом, прибавка от применения удобрений по отношению к контрольному варианту 

составила 1,2 т/га (57 %). Повышение урожайности произошло из-за увеличения количества 

продуктивных стеблей в растении и массы 1000 зерен. 

Применение минеральных удобрений зачастую способствует подкислению почвенного 

раствора, изменяя (т.е. угнетая или катализируя) деятельность почвенной биоты, в связи с чем 

в начале вегетации культуры нами были отобраны образцы пахотного горизонта почвы (0-25 

см) для определения рН солевой вытяжки (таблица). 

В результате проведенного эксперимента установлено, что внесение удобрений по-

влекло за собой достоверное подкисление почвенного раствора на вариантах с применением 

N90P90K60 и N120P120K80. На остальных вариантах существенного изменения рН солевой вы-

тяжки не зафиксировано, что, скорее всего, связано с высокой буферной способностью  чер-

нозема выщелоченного.  

Щербакова Т.А. [4] указывает на то, что активность каталазы и инвертазы  являются 

объективными показателями ее суммарной биологической активности и плодородия. Обще-

принято, что каталаза разрушает ядовитую для организма перекись водорода, образующуюся 

в процессе дыхания. А.Ш. Галстян [1], изучая изменения ферментативной активности черно-

зема выщелоченного при длительном применении  различных систем удобрений, отмечал до-

вольно резкое снижение активности ферментов  (в том числе каталазы) при применении ми-

неральных удобрений.  

Нами была определена каталазная активность почвы в начале и конце вегетации яровой 

пшеницы. Анализ полученных данных показал, что активность фермента каталазы в начале 

вегетации находилась в обратной зависимости от количества внесенных удобрений – чем 

больше удобрений, тем ниже активность данного фермента – с 5,3 мл СО2/мин на варианте без 

удобрений каталазная активность почвы уменьшилась до 4,3 мл на варианте N120P120K80 (рис. 

1). 
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Рис. 1 Каталазная активность чернозема выщелоченного, мл О2/мин 

 

В конце вегетации пшеницы каталазная активность находилась приблизительно на од-

ном уровне и варьировала в пределах 3,5-3,7 мл СО2/сут, причем количество изучаемого фер-

мента было ниже, чем в начале вегетации. Скорее всего, это связано со сложившимися небла-

гоприятными климатическими условиями вегетационного периода 2025 года, когда было за-

фиксировано длительное повышение температуры воздуха на фоне дефицита атмосферных 

осадков. В среднем за исследуемый период выявлено снижение каталазной активности на 13,3 

% по отношению к контрольному варианту. 

Изменение величины рН почвенной среды ведет за собой и изменение другого, не ме-

нее важного показателя биологической активности почвы, - инвертазной активности.  

 
Рис. 2 Инвертазная активность чернозема выщелоченного, мл глюкозы/сут 

 

Как известно, что чем больше количество фермента, тем активнее идут процессы мета-

болизма в почве и, следовательно, создаются более благоприятные условия для роста и разви-

тия сельскохозяйственных культур. 

При изучении динамики инвертазы зафиксирована прямая зависимость между количе-

ством вносимых удобрений и ферментной активностью. На контрольном варианте (без удоб-

рений) активность инвертазы в начале вегетации зафиксирована на уровне 16,98 мл/глюкозы 
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в сутки, то на варианте N120P120K80 она возросла до 19,51 мл глюкозы/сутки. Аналогичная за-

висимость наблюдалась и в конце вегетационного периода культуры (рис. 2).  

Повышение уровня минерального питания растений способствовало увеличению  ак-

тивности данного фермента, причем в конце вегетации она гораздо выше, чем в начале. Скорее 

всего, это связано с тем, что в конце вегетации количество растительных остатков значительно 

возрастает. Увеличение дозы минеральных удобрений аналогичным образом способствует по-

вышению общей массы корневых остатков, что, в свою очередь, активирует деятельность фер-

мента инвертазы. В среднем за период вегетации культуры внесение высокой дозы удобрений 

повлекло за собой увеличение активности данного фермента на 14 %. 

Анализируя вышеизложенное, можно сделать вывод, что применение возрастающих доз 

минеральных удобрений на черноземе выщелоченном способствовало повышению продуктив-

ности яровой пшеницы. Внесение N90P90K60 и N120P120K80 повлекли за собой подкисление  поч-

венного раствора пахотного горизонта и снижение каталазной активности. В конце вегетации 

минеральные удобрения существенного влияния на количество каталазы не оказали (все значе-

ния находились в пределах ошибки опыта). Возрастающие дозы минеральных удобрений спо-

собствовали повышению количества инвертазы, что позволяет рекомендовать применение по-

вышенных и высоких доз с целью получения высоких урожаев яровой пшеницы без существен-

ного снижения суммарной биохимической активности чернозема выщелоченного. 
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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ  
И КАЧЕСТВО ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 

 
Иван Вячеславович Павлов1, Сергей Владимирович Обущенко2 

1, 2Самарский государственный аграрный университет, Самара, Россия 
1pavlovivanv420@gmail.com 

 
В настоящее время установлена довольно определенная связь между такими факто-

рами как влагообеспеченность и удобрения, влагообеспеченность и сорта, удобрения и сорта. 
Минеральные удобрения способствуют усилению поглощения воды корневой системой, вслед-
ствие чего возрастает суммарное водопотребление, повышается оводненность клеток, что 
увеличивает период вегетации, повышает продуктивность растений. Установлено, что чем 
больше в почве влагозапасов и осадков в течение вегетации, тем более высокие дозы удобре-
ний эффективны под сельскохозяйственные культуры. Естественное плодородие почвы в 
годы исследований позволило получить урожаи зерна мягкой пшеницы 12.3-18.8 ц/га; твердой 
11.1-16.8 ц/га. Из факторов жизнедеятельности в первом минимуме находилась влага, она 
определяла уровень продуктивности культуры. Среди изучаемых сортов без удобрений лучше 
других ее использовала Безенчукская 200. Применение удобрений позволило сформировать при 
тех же влагозапасах более высокие урожаи зерна. 
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INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZERS ON THE PRODUCTIVITY  

AND QUALITY OF SPRING WHEAT 
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A fairly clear relationship has now been established between factors such as moisture availability and 

fertilizers, moisture availability and crop varieties, and fertilizers and varieties. Mineral fertilizers 

enhance water absorption by the root system, which increases overall water consumption and cell 

hydration, extending the growing season and enhancing plant productivity. It has been established 

that the greater the soil moisture reserves and precipitation during the growing season, the higher the 

fertilizer doses effective for agricultural crops. Natural soil fertility during the study years allowed 

for soft wheat grain yields of 12.3-18.8 centners/ha; hard wheat yields of 11.1-16.8 centners/ha. Mois-

ture was the most important factor, determining crop productivity. Among the studied varieties, Bez-

enchukskaya 200 utilized moisture best without fertilizers. Fertilizer use resulted in higher grain 

yields with the same moisture reserves. 

 

Keywords: organomineral fertilizers, linear growth, spring barley, meteorological conditions. 
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Введение. Яровая пшеница весьма требовательная культура к условиям минерального 

питания. Накопление азота в растениях пшеницы находится в прямой зависимости от концен-

трации доступных форм этого элемента в корнеобитаемом слое почвы [2, 6, 7, 8]. При доста-

точной влажности почвы и низкой концентрации доступного азота, внесение его в нитратной 

форме стимулирует развитие корневой системы в удобренном слое почвы [9, 10]. 

Районированные в регионе сорта пшеницы на фоне хорошего азотного питания обра-

зуют более качественное по содержанию белковых веществ зерно. В начальный период жизни 

растения слабо отзываются на повышенные дозы азота. Потребность в нем увеличивается во 

время кущения и выхода в трубку, когда формируются дополнительные стебли, корни, ко-

лоски и цветки. В дальнейшем расход азота сокращается. Однако максимальное количество 

азота требуется к моменту молочной спелости. 

Цель работы – изучить влияние возрастающих доз минеральных удобрений на уро-

жайность и качество зерна различных сортов яровой пшеницы. 

Материалы и методы исследования. Для достижения поставленной цели исследова-

ния в условиях центральной агроклиматической зоны Самарской области изучено влияние 

азотных удобрений на продуктивность различных сортов яровой пшеницы (табл. 1), направ-

ленное на определение влияния различных удобрений и норм их применения на посевах раз-

личных сортов яровой пшеницы. 
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Таблица 1 

Влияние азотных удобрений на продуктивность различных сортов яровой пшеницы (т/га) 
Сорт 1-й год исследований 2-й год исследований В среднем за 2 года 

Без 

удобре-

ний 

N45 % от N Без 

удобре-

ний 

N45 N Без 

удобре-

ний 

N45 % от N 

Арте-

мовка 

2.76 3.08 11.6 1.95 1.97 1.0 2.35 2.52 5.3 

Харь-

ковская 

46 

3.20 4.64 10.8 1.31 1.69 29.0 2.25 3.06 9.1 

Мос-

ковская 

35 

4.62 5.26 13.8 1.70 2.09 22.9 3.16 3.67 18.4 

Родина 3.37 3.82 13.3 1.64 2.11 28.6 2.55 2.96 22.0 

Сим-

бирка 

3.98 3.97 0.3 1.80 2.20 2.22 2.89 3.09 1.00 

Энита 6.05 5.38 11.1 1.81 2.31 27.0 3.93 2.85 8.00 

Приок-

ская 

4.17 5.45 31.0 1.89 2.21 16.9 3.03 3.83 24.0 

Лада 4.39 5.87 33.7 1.90 2.29 20.5 3.14 4.08 27.1 

В сред-

нем по 

сортам 

4.32 4.69 8.6 1.75 2.11 20.6 2.53 3.40 14.6 

 

Результаты исследований. В среднем за два года исследований, наибольший прирост 

урожая зерна отмечен от выращивания сорта «Московская 35» (18.4%), «Родина» (22%), 

«Лада» (27,1%) в сравнении с неудобренным фоном. 

В среднем по всем изучаемым сортам урожай зерна от внесения азотных удобрений в 

дозе N45 повысился на 0.87 ц/га или на 14.6%. 

Макро- и микроэлементы усваиваются зерновыми культурами в период всего роста и 

развития растений. Исходя из выноса урожаем и запаса доступных растениям питательных 

веществ в почве, определяется потребность зерновых в удобрениях [3]. 

Решающим значением в получении высоких и стабильных урожаев зерновых с высо-

ким качеством зерна является правильно выбранное удобрение. Под зерновые культуры важно 

вносить удобрения правильными дозами и в оптимальные сроки (табл. 2). 

Таблица 2 

Влияние удобрений, обработки почвы на урожайность сортов яровой твердой пшеницы  

(мелкая обработка почвы на 12-14 см) 
Сорт Варианты Урожайность (ц/га) по годам Прибавки 

1-й 

год 

2-й 

год 

3-й 

год 

4-й 

год 

среднее ц/га % 

 

Безенчукская 139 

Без удобре-

ний 

11,2 9,3 14,5 9,6 11,2 - - 

P30K30 - - 16,0 10,2 - - - 

N30P30K30 13,4 11,1 16,2 12,6 13,3 2,1 18,8 

N60P60K60 14,7 13,8 15,7 13,3 14,4 3.2 28,6 

N90P60K30 13,1 13,9 13,3 10,0 12,6 1,4 12,5 

 

Безенчукская 200 

Без удобре-

ний 

12,4 10,7 16,5 11,3 12,7 - - 

P30K30 - - 17,7 13,3 - - - 

N30P30K30 14,7 12,3 17,9 15,7 15,2 2,5 19,7 

N60P60K60 16,0 13,9 15,5 17,2 15,7 3,0 23,6 

N90P60K30 14,8 14,4 13,6 13,3 14,0 1,3 10,2 
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На продукционный процесс яровой пшеницы в значительной степени влияют мине-

ральные удобрения, особенно при локальном их внесении. Причем они повышают не только 

урожай, но и устойчивость растений к неблагоприятным условиям произрастания, в том числе 

к засухе. 

Яровая пшеница – культура требовательная к условиям почвенного питания, это свя-

зано с пониженной усваивающей способностью корневой системы и сравнительно коротким 

вегетационным периодом [5]. Именно поэтому для повышения урожайности и улучшения ка-

чества зерна яровой пшеницы особенно важно создание благоприятных условий минераль-

ного питания путем внесения удобрений. 

Основным средством, обеспечивающим высокую урожайность сельскохозяйственных 

культур при современном и качественном выполнении других агротехнических приемов, яв-

ляется применение удобрений [1]. Отечественный и зарубежный опыт показывает, что на 

долю удобрений приходится 30-50% дополнительного урожая. 

У яровой пшеницы пониженная усвояющая способность корневой системы, поэтому 

она предъявляет высокие требования к почвам в начале вегетационного периода, следова-

тельно, особенно важным становится внесение полных основных удобрений (рис.). 

 

 
 

Рис. Применение возрастающих доз минеральных удобрений 

 

Результаты опытов могут свидетельствовать о высокой эффективности применения 

возрастающих доз минеральных удобрений. 

Урожайность в основном определяется применением азотных и фосфорных, в меньшей 

степени калийных удобрений. 

С увеличением доз минеральных удобрений урожайность яровой пшеницы возрастает, 

однако прибавка урожая от каждой последующей их дозы снижается, иными словами, дей-

ствие возрастающих доз минеральных удобрений носит затухающий характер. 

Создание оптимальных условий питания пшеницы путем разработки системы удобре-

ний является важным условием для повышения урожайности и улучшения качества зерна. 

Заключение. Повышение общего содержания белка в зерне может быть достигнуто аг-

ротехническими приемами, исходя из некоторых сторон физиологии налива зерна. К началу 

налива зерна рост вегетативных органов заканчивается. При старении и отмирании этих орга-

нов часть накопившихся в них органических и минеральных веществ повторно используется 

колосом. Одновременно продолжают работать ассимилирующие органы и корневая система. 

Соотношение между этими потоками веществ, а также соотношение азотистых и безазотистых 

веществ в каждом из них определяет содержание белка в зерне полученного урожая. 
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В статье представлены результаты исследований по влиянию предпосевного внесения 
аммиачной селитры на энергию прорастания и лабораторную всхожесть семян озимой пше-
ницы сорта Гром. Установлено, что применение азотного удобрения в дозе N30 способство-
вало достоверному повышению длины и массы растений озимой пшеницы в фазе 2-х листьев. 
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This article presents the results of a study examining the effect of pre-sowing ammonium nitrate 
application on germination energy and laboratory germination of winter wheat seeds of the Grom 
variety. It was found that application of nitrogen fertilizer at a dose of N30 significantly increased the 
length and weight of winter wheat plants in the two-leaf stage. 
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Озимая пшеница (Triticum aestivum L.) является ведущей зерновой культурой в Россий-
ской Федерации, определяющей продовольственную безопасность страны. Её урожайность и 
качество зерна в значительной степени зависят от комплекса агротехнических мероприятий, 
среди которых важнейшая роль отводится системе минерального питания. Начальные этапы 
онтогенеза растения, в частности прорастание семян и появление всходов, во многом пред-
определяют дальнейшее развитие растений и формирование конечного урожая [1, 2, 8-10].  

Азот, как основной элемент питания, оказывает существенное влияние на метаболиче-
ские процессы в семени и проростке, участвуя в синтезе белков, ферментов и структурных 
компонентов клеток. Предпосевное (стартовое) внесение азотных удобрений способно моби-
лизовать внутренние резервы семени и создать благоприятные условия для инициализации 
ростовых процессов в начальный, критический период роста. Однако реакция на азотное пи-
тание может варьировать в зависимости от генетических особенностей сорта [3, 4]. 

Одним из эффективных удобрений является аммиачная селитра, ее часто предпочитают 
другим источникам азота [5, 6]. Благодаря ей происходит быстрое наращивание зеленой массы 
растения, повышается урожайность. Главная причина, по которой аммиачная селитра выиг-
рывает в сравнении с другими популярными азотными удобрениями, кроется в её двойном 
составе: она содержит азот сразу в двух формах – нитратной и аммонийной. Нитратная форма 
начинает работать мгновенно даже в холодной почве, доставляя питание к корням через не-
сколько часов после внесения, в то время как, например, мочевине для начала работы необхо-
димо время на преобразование почвенными бактериями и образованное этим процессом 
тепло. Аммонийная форма, в свою очередь, обеспечивает длительное воздействие удобрения 
на растение. Таким образом аммиачная селитра сразу оказывает поддержку для пшеницы и 
продолжает питать её длительное время, за счёт двух форм азота. Кроме того, в отличии от 
сульфата аммония, который сильно подкисляет грунт и требует частого контроля pH, аммиач-
ная селитра оказывает на кислотность почвы гораздо более мягкое воздействие, что делает её 
более безопасным выбором для большинства культур [7]. 

В связи с этим, целью исследований является изучение влияния предпосевного внесе-
ния аммиачной селитры на длину и массу зеленой части растений озимой пшеницы (в фазе 2-
х листьев) сорта Гром. 

Исследования проводились в 2025 году на базе Самарского государственного аграрного 
университета. Объектом изучения служили семена озимой мягкой пшеницы сортов Гром, ре-
комендованного для возделывания в Средневолжском регионе. Сорт Гром относится к сред-
неспелой группе, отличается устойчивостью к засухе и основным болезням.  

https://orcid.org/0000-0001-9654-5950
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Схема опыта включала два варианта: контроль (без внесения удобрений) и предпосев-
ное внесение аммиачной селитры из расчета 30 кг/га д. в. азота (N30). Опыт закладывался в 
трехкратной повторности. Агротехника возделывания соответствовала общепринятой для 
зоны. Для определения посевных качеств семян были проведены лабораторные анализы. 
Энергию прорастания определяли согласно ГОСТ 10968-88 «Зерно. Методы определения 
энергии прорастания и способности прорастания». Энергия прорастания – это один из показа-
телей посевных качеств семян культуры, показывающий процент нормально проросших семян 
за определённый срок. У озимой пшеницы данный показатель определяли на 3 сутки. Энергия 
прорастания влияет на дружность и выравненность всходов, то есть насколько одновременно 
они выйдут в процентном отношении. То есть, чем выше энергия прорастания, тем дружнее 
будут всходы и тем самым больше урожай. Всхожесть семян определяли на 7-е сутки по ГОСТ 
12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения всхожести». Всхо-
жесть – это показатель, указывающий на количество семян, которое проросло в установлен-
ный для определённой культуры срок (7-10 дней). Оно выражается в процентах от общего ко-
личества семян, взятого для проращивания, и характеризует способность образовывать нор-
мально развитые проростки при оптимальных условиях проращивания. 

После проведения опыта и сбора данных выяснилось, что можно проанализировать по-
казатели энергии прорастания. Они свидетельствуют о положительном влиянии стартового 
азотного питания на энергию прорастания семян озимой пшеницы. На контрольном варианте 
эекргия прорастания составила 68 %. Применение аммиачной селитры повысило данный по-
казатель на 7 %. Анализ лабораторной всхожести семян показал аналогичную тенденцию. На 
неудобренном фоне всхожесть составила 89 %. Внесение аммиачной селитры способствовало 
увеличению этого показателя до 96 %. Прибавка составила 7 %. Высокий показатель всхоже-
сти на удобренном варианте указывает на получение высококачественных, выравненных всхо-
дов. 

Таким образом предпосевное внесение аммиачной селитры в дозе N30 оказывает суще-
ственное положительное влияние на посевные качества семян озимой пшеницы, достоверно 
повышая энергию прорастания и лабораторную всхожесть. 

Согласно полученным данным, можно сформировать таблицы, отражающие влияние 
минеральных удобрений на длину и массу различных частей растений озимой пшеницы (ре-
зультаты представлены в табл. 1, 2). 

Таблица 1 
Влияние минерального удобрения на длину различных частей растений  

(фаза 2-х листьев) озимой пшеницы сорта Гром 

Вариант 
опыта 

Повторности 

Среднее 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Длина растений (см) озимой пшеницы (зеленая часть + корень) 

Без удобре-
ний (кон-

троль) 
16,3 16,2 16,5 16,5 16,5 15,0 15,5 16,0 15,5 15,5 16,0 

Аммиачная 
селитра 

17,3 17,5 17,8 18,2 17,4 17,7 16,9 17,0 18,1 17,6 17,6 

Длина корня (см) озимой пшеницы 

Без удобре-
ний (кон-

троль) 
3,0 2,0 3,0 3,0 2,5 3,0 2,0 3,0 2,0 1,5 2,5 

Аммиачная 
селитра 

3,5 4,5 3,5 3,0 5,5 4,5 3,5 4,5 4,5 5,0 4,2 

Длина зеленой части растений (см) озимой пшеницы 

Без удобре-
ний (кон-

троль) 
13,5 12,0 13,5 13,0 13,2 12,0 13,0 12,0 11,5 10,5 12,4 

Аммиачная 
селитра 

14,5 14,0 14,0 14,5 14,5 14,5 14,2 14,0 15,0 14,5 14,4 
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Таблица 2 

Влияние минерального удобрения на массу различных частей растений  

(фаза 2-х листьев) озимой пшеницы сорта Гром 

Вариант 

опыта 

Повторности 

Среднее 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Масса растений (г) озимой пшеницы (зеленая часть + корень) 

Без удобре-

ний (кон-

троль) 

0,17 0,10 0,21 0,27 0,23 0,26 0,22 0,30 0,21 0,30 0,23 

Аммиачная 

селитра 
0,22 0,27 0,26 0,18 0,26 0,23 0,26 0,23 0,26 0,26 0,24 

Масса корня растений (г) озимой пшеницы 

Без удобре-

ний (кон-

троль) 

0,02 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 

Аммиачная 

селитра 
0,04 0,08 0,07 0,04 0,07 0,09 0,07 0,09 0,07 0,06 0,07 

Масса зеленой части растений (г) озимой пшеницы 

Без удобре-

ний (кон-

троль) 

0,15 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,13 0,14 0,13 0,14 0,14 

Аммиачная 

селитра 
0,18 0,20 0,20 0,16 0,19 0,15 0,18 0,16 0,17 0,18 0,18 

 

Вывод. Сравнив и проанализировав биометрические показатели растений озимой пше-

ницы в фазе 2-х листьев на которых было оказано воздействие аммиачной селитрой, можно 

сделать вывод об улучшении их массы и длины. Следовательно, внесение данного азотного 

удобрения ускоряет созревание культуры и способствует повышению качественных характе-

ристик зерна. Таким образом, применение аммиачной селитры можно рассматривать как эф-

фективный агротехнический прием для получения стабильно высоких урожаев. 
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В статье представлены результаты полевого опыта по изучению влияния различных 

доз фосфогипса на агрохимические показатели чернозёма солонцеватого в условиях Самар-

ского Заволжья. Опыт проведён в 2025 году на посевах нута сорта Приво 1 на двух удобри-

тельных фонах: минеральном (сульфоаммофос N₂₀P₂₀S₁₄) и органоминеральном (аналог суль-

фоаммофоса N₂₀P₂₀S₁₄). Установлено влияние возрастающих доз фосфогипса (2, 4, 6 и 8 т/га) 

на показатели кислотности, запасы доступного фосфора, калия, гумуса, обменные формы 

кальция и магния, электропроводность и обеспеченность серой. Выявлено, что фосфогипс 

снижает щелочную реакцию среды и повышает количество обменного кальция и водораство-

римой серы. 
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The article presents the results of a field experiment on the effect of various doses of phosphogypsum 

on the agrochemical properties of alkaline chernozem in the Samara Trans-Volga region. The exper-

iment was conducted in 2025 on chickpea crops of the Privo 1 variety on two fertilizer backgrounds: 

mineral (sulfoammophos N₂₀P₂₀S₁₄) and organomineral (sulfoammophos analogue N₂₀P₂₀S₁₄). The in-

fluence of increasing doses of phosphogypsum (2, 4, 6 and 8 t/ha) on acidity, available phosphorus 

and potassium content, humus, exchangeable calcium and magnesium cations, electrical conductivity 

and sulfur content in the soil was established. It was shown that phosphogypsum application contrib-

utes to a decrease in alkalinity, an increase in exchangeable calcium and water-soluble sulfur content. 

 

Key words: phosphogypsum, chernozem, chickpea, agrochemical properties, melioration, sulfur, 

calcium. 

 

For citation: Trots N. M., Yakusheva D. E. (2026). The influence of mineral and organomineral 

fertilizers on agrochemical properties of chernozem soils under chickpea cultivation in the Samara 

Trans-Volga region Konstantinovsky readings 26': collection of scientific papers. Kinel: PLC of the 
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Чернозёмные почвы лесостепной зоны Среднего Поволжья традиционно считаются од-

ними из самых плодородных в России, характеризуются мощным гумусовым горизонтом и 

благоприятными физическими свойствами. Тем не менее в последние десятилетия наблюда-

ется тенденция к снижению их качественных показателей. Интенсивная эксплуатация пашни 

без должного восполнения органического вещества запустила процесс дегумификации: за-

пасы гумуса истощаются, что становится причиной уплотнения пахотного слоя и ухудшения 

его способности удерживать влагу и воздух [1, 2]. Важной характерной особенностью земель 

региона является комплексность почвенного покрова – на фоне типичных черноземов часто 

встречаются участки с признаками солонцеватости и подщелачивания, где избыток натрия и 

магния негативно влияет на развитие растений [1]. 

Ещё одной значимой проблемой современного земледелия региона является скрытый 

дефицит серы. Долгое время считалось, что потребности сельскохозяйственных культур пол-

ностью покрываются за счёт естественных запасов серы в гумусе и поступления из атмосферы 

с осадками. Однако установлено, что «в России более 90% обследованных пахотных почв не-

достаточно обеспечены подвижными формами серы» [3]. Без достаточного уровня сульфатов 

нарушается синтез белков, снижается усвоение азота, из-за чего эффективность дорогостоя-

щих азотных подкормок существенно падает. 

В этих условиях перспективным направлением является использование нетрадицион-

ных мелиорантов, в частности фосфогипса – крупнотоннажного отхода производства экстрак-

ционной фосфорной кислоты. «Оценка химического состава фосфогипса показывает, что он 

содержит не менее 21% Са, 17% S и до 1% общего фосфора (P₂O₅) и может характеризоваться 

как кальций-серно-фосфорное удобрение» [4]. Показано, что «применение фосфогипса спо-

собствовало сдвигу реакции почвенной среды в сторону нейтральной», а также «внесение фос-

фогипса существенно снижает плотность темно-каштановых почв в слое 0-30 см» [5]. По дан-

https://translate.academic.ru/alkaline%20chernozem/ru/en/
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ным исследований, систематическое применение фосфогипса ведёт к обогащению ППК каль-

цием, улучшению фосфорного питания и частичному восполнению запасов серы, причём эф-

фект сохраняется в течение ряда лет [5].  

Среди зернобобовых культур, пригодных для засушливых территорий, нут выделяется 

высокой жаро- и засухоустойчивостью. В Поволжье он вышел на первые позиции по площа-

дям среди зернобобовых, т.к. «аридный климат вынуждает сельхозпроизводителей возделы-

вать культуры, устойчивые к засухе» [6]. Благодаря активной деятельности клубеньковых бак-

терий «нут способен ассимилировать за счёт фиксации из воздуха до 70-150 кг/га азота» [6], а 

его повышенная потребность в кальции и сере делает его подходящей культурой для оценки 

эффекта фосфогипса. Вместе с тем влияние данного мелиоранта на агрохимические свойства 

чернозёмов при возделывании нута в условиях Самарского Заволжья остаётся практически не 

изученным, что определяет актуальность настоящего исследования. 

Цель работы – изучить влияние различных доз фосфогипса на агрохимические показа-

тели чернозёма типичного при возделывании нута на фонах минерального и органоминераль-

ного удобрения. 

Задачи исследования: 

- оценить изменение кислотности почвенного раствора при внесении возрастающих доз 

фосфогипса; 

- определить динамику содержания подвижного фосфора, обменного калия, гумуса и 

серы. 

Полевой опыт заложен в 2025 году в условиях Самарского Заволжья на чернозёме со-

лонцеватом. Место проведения опыта – площадка аграрного карбонового полигона ФГБОУ 

ВО Самарского ГАУ. Возделывалась культура нут сорта Приво 1. Схема опыта двухфактор-

ная: фактор А – фон удобрений (МУ – сульфоаммофос N₂₀P₂₀S₁₄; ОМУ – органоминеральный 

аналог сульфоаммофоса N₂₀P₂₀S₁₄); фактор Б – доза фосфогипса (2, 4, 6 и 8 т/га). Повторность 

трёхкратная. В почвенных образцах определяли: pH водной и солевой вытяжки, доступный 

фосфор (P₂O₅), обменный калий (K₂O), общий гумус, кальций и магний в солевой и водной 

вытяжках, электропроводность, подвижную серу. 

О мелиоративной эффективности фосфогипса в первую очередь судят по сдвигам кис-

лотно-щелочного баланса почвы. На фоне ОМУ pH водной вытяжки контроля составил 8,37, 

что свидетельствует о слабощелочной реакции среды. При внесении фосфогипса в дозах 4 и 6 

т/га величина опустилась до 7,50, следовательно, среда заметно приблизилась к нейтральной. 

В солевой вытяжке pH также снизился: с 7,20 на контроле до 6,87 при 4 т/га. На фоне МУ 

тенденция сохранялась: наибольшее снижение pH водной вытяжки зафиксировано при дозе 6 

т/га – до 7,30. Однако при 8 т/га показатель вновь вернулся к 7,80, что может объясняться 

пределом буферных свойств чернозёма солонцеватого и взаимодействием компонентов мине-

рального удобрения с продуктами растворения фосфогипса. 

Содержание подвижного фосфора при внесении фосфогипса на фоне ОМУ несколько 

снижалось: с 82,0 млн⁻¹ на контроле до 68,0-72,0 млн⁻¹ при дозах 4-8 т/га. Это может быть 

связано с образованием малорастворимых фосфатов кальция. На фоне МУ картина была более 

сложной: при дозе 2 т/га содержание фосфора возросло до 101,0 млн⁻¹, тогда как при 8 т/га 

резко снизилось до 45,3 млн⁻¹. Повышение при малой дозе может объясняться высвобожде-

нием почвенных фосфатов при небольшом снижении pH, а падение при высоких дозах – свя-

зыванием фосфора избытком кальция. Содержание обменного калия варьировало без выра-

женной закономерности на обоих фонах, что указывает на отсутствие прямого влияния фос-

фогипса на калийный режим. 

Содержание гумуса на обоих фонах оставалось стабильным в пределах 7,83-8,23%, су-

щественно не отличаясь от контроля. Отсутствие негативного воздействия на гумусовое со-

стояние является важным показателем агроэкологической безопасности мелиоранта. 

Наиболее значимые изменения зафиксированы по содержанию обменного кальция и 

водорастворимой серы. На фоне ОМУ обменный кальций солевой вытяжки увеличился с 12,40 

мг-экв/100 г на контроле до 14,63 мг-экв/100 г при 8 т/га, что соответствует приросту порядка 
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18%. Водорастворимый кальций поднялся с 0,40 до 1,43 мг-экв/100 г. На минеральном фоне 

пик обменного кальция пришёлся на норму 6 т/га: 14,67 мг-экв/100 г (прирост 15%), а водо-

растворимого – 1,63 мг-экв/100 г. Насыщение ППК кальцием является ключевым механизмом 

мелиоративного действия фосфогипса, обеспечивающим вытеснение натрия и улучшение фи-

зических свойств почвы [5, 7]. 

Содержание серы продемонстрировало устойчивую тенденцию к росту. На фоне ОМУ 

при дозе 6 т/га оно увеличилось с 78,3 до 108,0 млн⁻¹ (прирост 38%). На фоне МУ эффект 

оказался ещё более выраженным: с 60,7 до 104,3 млн⁻¹ при той же дозе, прирост составил 72%. 

Различие между фонами может объясняться тем, что на фоне ОМУ часть серы связывается с 

органическим веществом и переходит в менее подвижные формы. Учитывая, что дефицит по-

движной серы является одной из ключевых проблем региона [3], данный результат имеет важ-

ное практическое значение. 

На обоих фонах при дозах 4-6 т/га наблюдалось расширение отношения Ca/Mg до 2,19-

2,34 (фон ОМУ), что создаёт лучшие предпосылки для образования почвенной структуры в 

сравнении с контрольными делянками. При повышенных нормах мелиоранта доля магния на 

обоих фонах повышалась, а Ca/Mg опускалось до 1,83-1,84, что указывает на снижение эффек-

тивности мелиоранта при дозах свыше 6 т/га. 

Удельная электропроводность на контроле обоих фонов находилась в пределах 0,30-

0,33 мСм/см – типичные значения для незасолённых почв. По мере увеличения нормы фосфо-

гипса до 6-8 т/га она возрастала до 0,48-0,55 мСм/см. Значения остаются в допустимых преде-

лах, однако свидетельствуют о необходимости контроля при многолетнем внесении мелио-

ранта. 

Выводы: 

1. Внесение фосфогипса на обоих фонах снижает щёлочность чернозёма солонцева-

того, сдвигая реакцию среды в сторону нейтральной. Наиболее выраженный эффект – при до-

зах 4-6 т/га. 

2. Содержание обменного кальция в солевой вытяжке возрастает на 15-18%, водорас-

творимого в 3,1-3,6 раза, что свидетельствует о насыщении ППК кальцием. 

3. Фосфогипс является эффективным источником подвижной серы, её содержание уве-

личивается до 72% в зависимости от фона. 

4. Оптимальной дозой фосфогипса при возделывании нута на чернозёме солонцеватом 

Самарского Заволжья следует считать 4-6 т/га, которая обеспечивает благоприятное соотно-

шение Ca/Mg, снижение щёлочности и обогащение почвы серой без риска избыточного засо-

ления. 
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В данной статье приведена систематизация данных научной литературы о посевных 

качествах семян шалфея лекарственного, включая их морфологические характеристики, 

всхожесть, энергию прорастания, период покоя, оптимальные условия прорастания и сроки 

сохранения посевных качеств. 

 

Ключевые слова: Salvia officinalis, семена, посевные качества, всхожесть, энергия прораста-

ния, период покоя, хранение. 
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This article presents a systematization of data from scientific literature on the seed quality of medic-

inal sage, including their morphological characteristics, germination, germination energy, dormancy 

period, optimal germination conditions, and the duration of seed quality preservation. 

 

Keywords: Salvia officinalis, seeds, seed quality, germination, germination energy, dormancy pe-

riod, storage. 
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Officinalis L.). Konstantinovsky readings 26': collection of scientific papers. Kinel: PLC of the Sa-
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Введение. Шалфей лекарственный (Salvia officinalis L.) многолетнее травянистое рас-

тение или полукустарник семейства Яснотковые (Lamiaceae), родом из стран Средиземномо-

рья. В настоящее время культивируется во многих странах мира как ценное лекарственное и 

пряное растение. Листья и цветущие верхушки растения содержат эфирное масло (до 1,5-

2,5%), дубильные вещества, флавоноиды и другие биологически активные соединения. 

                                                 
 © Герасимова Т. В., Нечаева Е. Х., 2026 



143 

 

Размножение шалфея лекарственного в основном осуществляется семенным способом, 

что делает актуальным изучение посевных качеств семян данной культуры. В Государствен-

ный реестр сортов и гибридов сельскохозяйственных растений РФ внесено 18 сортов шалфея, 

среди которых наиболее распространены сорта «Кубанец» и «Фиолетовый Аромат» [1]. 

Морфологические характеристики семян 

Семена шалфея лекарственного представляют собой мелкие, почти шаровидные эремы (ча-

стицы плода, образующиеся при распаде на гнёзда) диаметром 2,2-3 мм [2]. По данным иссле-

дований, проведённых в Кубанском ГАУ, семена имеют гладкую поверхность, темно-бурый 

или чёрный цвет, матовый блеск [3]. 

Масса 1000 семян является важным показателем качества посевного материала и сорто-

отличительным признаком. По данным различных источников, данный показатель для шалфея 

лекарственного варьирует в пределах: 

1. 6,0-8,3 г – сорт «Кубанец» (8,3 г) и «Фиолетовый Аромат» (6,0–8,0 г) [4] 

2. 6,090-6,161 г - при изучении внутривидовой изменчивости; 

3. 7-8 г – данные турецких исследователей; 

4. 8,1-9,0 г – современные сорта и селекционные образцы. 

Согласно исследованиям Pióro-Jabrucka et al. (2010), значительных различий в массе 

1000 семян между различными растениями не выявлено, что свидетельствует о относительной 

стабильности данного признака. 

С одного растения шалфея лекарственного можно получить от 17,0 до 25,5 г семян. Из 

одного цветка в среднем образуется 3 семени. При этом установлена чёткая зависимость всхо-

жести семян от их положения в соцветии: семена из верхних мутовок имеют всхожесть 92–

98%, тогда как семена из нижних мутовок - всего 70% [4]. 

Всхожесть семян шалфея лекарственного в лабораторных условиях составляет: 64±3% 

- начальная всхожесть свежих семян [5]; 70% - при использовании гидропрайминга [6]; 77-

81% - при обработке УФ-излучением и электромагнитным импульсом [7] 

Энергия прорастания - показатель, характеризующий скорость и однородность прорас-

тания семян. Для шалфея лекарственного срок учёта энергии прорастания определяется сред-

ним минимальным количеством дней, в течение которых прорастает максимальное количе-

ство семян [8]. 

Исследования показали, что при гидропрайминге 50% семян прорастают за 6 дне; при 

магнитопрайминге 50% семян прорастают за 8 дней; контрольные (необработанные) семена 

достигают 50% всхожести за 6 дней [6] 

Семена шалфея лекарственного характеризуются наличием периода покоя (семенной 

dormancy), который является серьёзным препятствием для производства рассады [6]. Для пре-

одоления периода покоя применяются различные методы прайминга: 

1. Гидропрайминг - наиболее эффективный метод, позволяющий достичь 70% 

всхожести за 10 дней; 

2. Магнитопрайминг - обеспечивает более 50% всхожести за 8 дней; 

3. Электропрайминг - результаты сопоставимы с контролем (64–65%) [11]; 

4. Обработка УФ-излучением - повышает всхожесть до 77%; 

5. Комбинированная обработка (УФ + ЭМИ) - достигается 81% всхожести [7]. 

Температура является ключевым фактором, определяющим прорастание семян шалфея 

лекарственного: минимальная температура прорастания: 8-10°C; оптимальная температура: 

20-25°C; диапазон прорастания: 10-25°C [9]. 

Согласно исследованиям, проведённым на родственных видах рода Salvia, оптимальная 

температура прорастания семян шалфея лекарственного составляет 25°C. При температуре 

20°C наблюдается максимальная скорость прорастания [9]. 

Семена шалфея лекарственного прорастают как на свету, так и в темноте, однако для 

достижения максимальной всхожести рекомендуется обеспечить достаточное освещение [6]. 
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Семена шалфея лекарственного относятся к категории семян со средним сроком сохра-

нения посевных качеств: 

1. 3 года - срок сохранения всхожести без значительной потери качества; 

2. 4-5 лет - при оптимальных условиях хранения; 

3. 2 года - согласно данным международных каталогов [10]. 

Влияние условий хранения 
Исследования, проведённые в Литовском институте сельского хозяйства, показали, что при 

ультрадесикации и заморозке в течение одного года семена шалфея лекарственного теряют 

25–30% всхожести [5]. Это указывает на относительную чувствительность семян данной куль-

туры к агрессивным методам хранения. 

Оптимальные условия хранения семян шалфея лекарственного: температура: 10±5°C; 

относительная влажность воздуха: 20±5%; герметичная упаковка (стеклянные банки, бумаж-

ные пакеты) [9] 

Динамика потери всхожести 
Исследования семян шалфея мутовчатого (Salvia verticillata L.), близкородственного 

вида, показали, что свежесобранные семена (0,5 года хранения) имеют всхожесть 84–97%; се-

мена 9,5-летнего срока хранения имеют всхожесть 18%; семена 11-летнего срока хранения не 

прорастают [8]. 

Лабораторные методы оценки посевных качеств 

Оценка посевных качеств семян шалфея лекарственного проводится в соответствии с 

ГОСТ 3421-2017 «Семена сельскохозяйственных растений. Методы определения посевных ка-

честв» [3]: 

1. Всхожесть определяется по прорастанию семян на увлажнённой фильтроваль-

ной бумаге в чашках Петри 

2. Температура проращивания: 22–26°C [3] 

3. Энергия прорастания учитывается на 3–5 сутки [8] 

4. Полная всхожесть – на 7–10 сутки [6] 

Влияние биорегуляторов на посевные качества 

Применение биорегуляторов роста (Циркон, Харди, Эпин-экстра) положительно вли-

яет на посевные качества семян шалфея лекарственного: 

1. Увеличение массы 1000 семян на 7–8%; 

2. Повышение всхожести на 3-4%; 

3. Увеличение урожайности семян на 26-31%; 

4. Более раннее и равномерное цветение растений [3]. 

Заключение 

Анализ научной литературы показывает, что посевные качества семян шалфея лекар-

ственного (Salvia officinalis L.) характеризуются следующими особенностями: 

1. Морфология: мелкие шаровидные семена диаметром 2,2–3 мм, масса 1000 семян 

6–9 г в зависимости от сорта. 

2. Всхожесть: лабораторная всхожесть свежих семян составляет 64-81%, значи-

тельно повышается при использовании методов прайминга (до 70–81%). 

3. Период покоя: семена обладают выраженным периодом покоя, преодолеваемым 

с помощью гидро-, магнито- и электропрайминга, а также обработки УФ-излучением. 

4. Температурные требования: прорастание начинается при 8–10°C, оптимальная 

температура 20–25°C. 

5. Срок хранения: посевные качества сохраняются в течение 3-5 лет при оптималь-

ных условиях хранения (температура 10°C, относительная влажность 20 %). 

Для повышения эффективности производства рассады шалфея лекарственного реко-

мендуется использование предпосевной обработки семян методом гидропрайминга, обеспече-

ние оптимальной температуры прорастания (20–25°C) и использование семян с сроком хране-

ния не более 3 лет. 
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В статье рассматриваются закономерности индивидуального развития организмов в 

природных условиях Самарской области, расположенной в зоне лесостепи и степи Среднего 

Поволжья. Проанализированы данные по онтогенезу древесных растений (на примере дуба 

черешчатого Quercus robur L.). 
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Abstract. The article examines the patterns of individual organism development in the natural condi-

tions of the Samara region, located in the forest-steppe and steppe zone of the Middle Volga. Data on 

the ontogeny of woody plants (using pedunculate oak Quercus robur L. as an example) are analyzed. 
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Введение. Самарская область располагается в центральной части Среднего Поволжья 

и характеризуется разнообразием природных условий: от пойменных лесов и дубрав до степ-

ных пространств и горных массивов Жигулевских гор (Самарская Лука). Это географическое 

положение обусловливает специфические особенности онтогенеза организмов, обитающих в 

данном регионе. 

Онтогенез представляет собой процесс индивидуального развития организма от зиготы 

до естественной смерти, включающий последовательную смену возрастных состояний и фаз 

развития [1]. В условиях Самарской области онтогенез организмов протекает под влиянием 

как природных факторов (континентальный климат, засушливость, сильные ветры), так и ан-

тропогенного воздействия (хозяйственная деятельность, строительство водохранилищ, рекре-

ационная нагрузка) [2]. 

Онтогенез древесных растений. 

Онтогенетические траектории дуба черешчатого. 

Одним из наиболее изученных объектов онтогенеза в Самарской области является дуб 

черешчатый (Quercus robur L.), являющийся важнейшей лесообразующей породой региона. 

Дуб обыкновенный наряду с липой (Tilia cordata Mill.), кленом платановидным (Acer plat-

anoides L.), осиной (Populus tremula L.) и березой (Betula verrucosa Ehrh.) образует основу лес-

ного фонда Самарской области [3]. 

Исследования, проведенные в 2010-2011 годах в Жигулевском заповеднике, а также в 

Красноярском и Сергиевском административных районах, показали, что дуб черешчатый в 

условиях Самарской области демонстрирует значительную поливариантность онтогенеза. В 

течение большого жизненного цикла дуб проходит ряд этапов развития, возрастных состояний 

по определенному вектору развития, обладая свойственной виду онтогенетической траекто-

рией [3]. 

На территории Жигулевских гор Самарской Луки, кроме основной биоморфы - высо-

кого дерева, встречается многоствольно-стланцевая форма дуба. Впервые о таких необычных 

для дуба биоморфах упоминает А.М. Семенова-Тянь-Шанская, проводившая исследования 

растительного покрова на территории Жигулевского заповедника в 1945 г. [4]. Среди широко-

лиственных лесов Жигулей она выделила тип – остепненных дубняков, относя их к категории 

«дубового криволесья». 

С.В. Саксонов с соавторами описывают с участием «корявых» дубов сообщество - низ-

когорный корявый дубняк стоповидноосоковый, находящееся в верхних пологопокатых ча-

стях крутых склонов и узких гребнях восточной, южной и западной экспозиции. Дуб здесь 

низкоствольный высотой 2,5-4 м, нижние ветви стелются, простерты на земле [5]. 

Механизмы отклонения от онтогенетической траектории. 

Отклонения от онтогенетической траектории у дуба черешчатого в Самарской области 

вызываются изменением условий обитания, прежде всего - сильной обдуваемостью ветрами. 

При вынужденных отклонениях растение стремится восстановить свой первоначальный облик 

- вернуться к типичной для вида онтогенетической траектории [3]. 

Причины формирования необычных биоморф дуба в Самарской области включают: не-

благоприятные общеклиматические условия (юг степной зоны), иссушающие зимние и летние 

ветры, наиболее сильные на возвышенных частях рельефа, необычный для дуба меловой суб-

страт [3, 6]. 

В Заволжье Самарской области (Красноярский район, юго-западные склоны Сокских 

яров) обнаружены дубки с биоморфой карликового одноствольного деревца. Отклонение от 



148 

 

основной траектории онтогенеза здесь заключается в резком сокращении размеров всего рас-

тения и отдельных метамеров, отсутствии типичного типа ветвления, усилении роли побегов 

дополнения. 

Отклонения, вызванные не типичными для вида условиями обитания, идут в сторону 

уменьшения метамеров, их нерегулярного отрастания, а также усиления возникновения побе-

гов дополнения, компенсирующих их потери. Как следствие, высота растений сокращается, 

они приобретают форму карликов. Уход от стресса выражается также в изменении направле-

ния роста - полегании стволов, образовании стелющихся форм роста. 

Все описанные отклонения являются факультативными, не закрепленными наслед-

ственно, что подтверждают быстрые реакции возврата к основной форме роста при изменении 

условий в сторону более благоприятных [3]. 

Состояние дубрав и проблемы онтогенеза. 
Состояние коренных дубрав в Самарской области в основном признается как неудовле-

творительное. Причинами такого состояния являются увеличение рекреационной нагрузки, 

сильные морозы, подтопление прибрежных лесов, вызванное изменением гидрологического 

режима при строительстве Саратовского водохранилища, ошибки ведения лесного хозяйства, 

провоцирующие размножение вредителей и болезней. 

Все эти факторы снижают возможность естественного возобновления дуба, и площади 

дубрав сокращаются. В связи с этим появилось предложение о внесении дуба обыкновенного 

в Красную книгу Самарской области [2]. 

Обсуждение. 

Анализ научной литературы показывает, что онтогенез организмов в Самарской обла-

сти характеризуется значительной поливариантностью, обусловленной влиянием экстремаль-

ных факторов среды. Для растений, в частности дуба черешчатого, характерны факультатив-

ные отклонения от типичной онтогенетической траектории, проявляющиеся в формировании 

стланцевых и карликовых биоморф. 

Особое значение для изучения онтогенеза имеет Самарская Лука с ее уникальными 

природными комплексами, где сочетаются различные типы растительности на ограниченной 

территории. 

Заключение. 

Особенности онтогенеза в Самарской области определяются комплексом факторов: 

континентальным климатом, разнообразием ландшафтов (от пойменных лесов до горных сте-

пей), антропогенным воздействием. Для древесных растений характерны адаптивные измене-

ния онтогенетических траекторий под влиянием ветровой обдуваемости и засушливости.  

Дальнейшие исследования онтогенеза в Самарской области должны быть направлены 

на изучение механизмов адаптации организмов к изменяющимся экологическим условиям, 

что имеет как теоретическое, так и прикладное значение для охраны природы и оптимизации 

сельскохозяйственного производства. 
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Научная статья представляет результаты сравнительного исследования влияния 

двух стимуляторов корнеобразования  – «Корневин» и препарат «Биокорень» от Organic 
Mix – на укоренение черенков герани зональной (Pelargonium zonale). Документ включает ме-
тодику, практические рекомендации для агрономов и исследователей, работающих с массо-
вым размножением декоративных культур. 
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THE INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS  

ON THE ROOTING PROCESS OF GERANIUM CUTTINGS 
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The scientific article presents the results of a comparative study of the effect of two stimulants of root 

formation – "Kornevin" and the drug "Bio-root" from Organic Mix – on the rooting of cuttings of 

geranium zonal (Pelargonium zonale). The document includes a methodology and practical recom-

mendations for agronomists and researchers working with the mass reproduction of ornamental crops. 

 

Key words: Zonal geranium, root formation, cuttings, Root root, Bio root. 
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rooting process of geranium cuttings. Konstantinovsky readings 26': collection of scientific papers. 

Kinel: PLC of the Samara State Agrarian University, P. 149-153 (in Russ.). 

 

Размножение герани черенкованием остается ключевой технологией в декоративном 

растениеводстве. Повышение эффективности укоренения сокращает сроки воспроизводства, 

уменьшает потери и снижает затраты [5]. В современных практиках применяются синтетиче-

ские и органические стимуляторы корнеобразования [3]. В данной работе представителем син-

тетического стимулятора корнеобразования является «Корневин» (индолилмасляная кислота), 

а представители органических стимуляторов корня образования – «Биокорень» (растительные 

экстракты морских водорослей, комплекс микроэлементов (калий, магний, кальций)). 

Научная новизна настоящей работы заключается в прямом сравнительном анализе «Кор-

невина» и органического стимулятора от Organic Mix по совокупности показателей: сроки по-

явления корней, морфометрия корневой системы и темпы последующего роста надземной 

массы. Дополнительно проведена экономическая оценка применения препаратов в условиях 

питомникового производства. 

Цель исследования — объективно оценить эффективность двух стимуляторов корнеоб-

разования на укоренение черенков герани зональной и сформулировать практические реко-

мендации для агрономов. 

Эксперимент проводился в помещении при контролируемом микроклимате: темпера-

тура 22±2 °C, относительная влажность 65–75 %, световой режим 16 ч фотопериода. Объект – 

здоровые однолетние маточные растения Pelargonium zonale; черенки длиной 6–8 см, с 2–3 

междоузлиями. 

Группы опыта: 

группа 1 – обработка «Корневином» (индолилмасляная кислота в рекомендованной кон-

центрации); 

группа 2 – обработка стимулятором Organic Mix (комплекс биостимуляторов, согласно 

инструкции); 

контроль – укоренение в чистой воде. 

https://orcid.org/0009-0005-0489-2899
https://orcid.org/0000-0001-9654-5950
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Рис. 1. Контрольная группа 

 

Общие количество черенков 18 черенков, распределённых на 3 группы по 6 штук. 

Наблюдение в течение 28 дней. 

Наблюдения проводились каждые 3 дня: визуальная регистрация появления корней, фотогра-

фирование образцов для морфометрического анализа и отобранные разрушительные измере-

ния (через 14 и 28 дней) для оценки длины главного корня, суммарной длины боковых корней. 

Таблица 1 

Показатели укоренения 

Группа 
Процент укореняемости 

на 14 день на 28 день 

1 71,5 100 

2 71,5 100 

Контроль 42,9 71,5 

 

Сроки появления первых корней: медиана дней до первых корневых зачатков — 6 дней 

(Корневин), 7 дней (Биокорень), 10 дней (контроль). Различия между группами статистически 

значимы. 

Динамика нарастания корневой системы: «Корневин» показал более быстрый старт и 

более высокую суммарную длину корней на 28-й день по сравнению с контролем (прибавка 

~62%). Organic Mix обеспечил устойчивую динамику, превосходя контроль на 48%. 

Таблица 2 

Сравнительный морфологический анализ 
Группа Морфология корневой системы 

1 

Фиброзное разветвление, большее число боковых корней, более короткие ин-

тервалы между ветвлениями. Высокая плотность корней обеспечивает лучшую 

фиксацию и доступность воды. 

2 
Сбалансированное развитие корней с умеренным числом боковых ответвлений; 

наблюдалась лучшая увлажнённость и отсутствие ожогов тканей. 

Контроль 
Редкие, более длинные, маловетвящиеся корни, низкая масса корневой системы 

и высокая вариабельность между повторностями. 
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Рис. 2. Результаты корнеобразования 

 

Полученные данные подтверждают эффективность применения стимуляторов корне-

образования для герани зональной. «Корневин» обеспечивает быстрый старт и максимальную 

плотность корневой сети, что важно при массовом укоренении черенков в питомниках. 

Organic Mix показал сбалансированный эффект и лучше переносится тканями растения, что 

делает его предпочтительным при чувствительных маточных растениях. С учётом увеличения 

процентного выхода укоренённых растений применение «Корневина» сокращает себестои-

мость единицы продукции за счёт меньших потерь и сокращения сроков производства.  

Возможные механизмы различий включают разные активные ингредиенты и вспомога-

тельные компоненты: синтетические ауксины ускоряют инициирование корней[2], а органо-

минеральные комплексы улучшают физиологическое состояние тканей и микробиальную 

среду у основания черенка[1]. 

Рекомендации по применению: 

1) для массового укоренения при ограниченном времени использовать «Корневин» при 

рекомендованной концентрации [4]; 

2) для чувствительных маточных растений и приоритетов по качеству корневой си-

стемы выбрать Organic Mix; 

3) всегда проводить контрольные пробы на небольших партиях перед масштабирова-

нием. 

Заключение 

1) Оба исследованных стимулятора показали статистически значимое преимущество 

над контролем по укореняемости и скорости образования корней. «Корневин» обеспечивает 

более высокие показатели укореняемости и плотности корневой системы; Organic Mix даёт 

сбалансированный эффект с более мягким физиологическим откликом растений. 

2) Практически: рекомендуются оба подхода в зависимости от цели производства – 

«Корневин» для максимизации выхода и скорости, Organic Mix для сохранения качества при 

чувствительном материале. 
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В РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева разработаны новые высокоэффективные эколо-

гически безопасные методы переработки отработанного растительного масла для получе-

ния различных органических веществ. 
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New highly efficient, environmentally friendly methods for processing waste vegetable oil to obtain 

various organic substances have been developed at Timiryazev Moscow Agricultural Academy. 
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В настоящее время предприятия пищевой промышленности сталкиваются с большой 

проблемой, связанной с загрязнением окружающей среды отходами растительных масел от 

предприятий пищевой промышленности, так как сливая такого вида отходы в канализацию, 

нарушается работа очистительных машин. До 2022 года утилизация отработанных масел про-

водилась на заводах по переработке такого вида отходов в Западной Европе. Переработке под-

вергались масла, которые образуются в больших объемах на предприятиях общественного пи-
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тания. В связи с этим, в последнее время большое внимание уделяется разработке новых уско-

ренных методов утилизации и глубокой переработке отработанного растительного масла [1]. 

Такими направлениями сегодня являются: 

1) Отработанные растительные масла можно использовать для получения биоди-

зеля. Для этого в масло добавляют небольшое количество биоэтанола, полученного при пере-

работке сахарного тростника или кукурузы, и в результате получают биодизель. Этот способ 

позволяет утилизировать до 90% отработанного растительного жира.  

2) Отработанное растительное масло может использоваться для производства пи-

щевых жиров в виде маргарина, а также перерабатываться в биотопливо. 

3) Отработанное масло можно перерабатывать в биодизели, биоэтанол, биобута-

нол. В настоящее время в мире существует несколько заводов по переработке отработанного 

растительного масла в биотопливо, в частности, такие заводы есть в США, Японии, Италии, 

Бельгии, Франции, Мексике. 

4) Отработанное подсолнечное масло можно использовать в качестве топлива для 

небольших дизельных двигателей и электрогенераторов. 

5) Отработанное рапсовое масло используется как сырье для получения биодизеля. 

При этом масло из семян рапса и подсолнечника, прошедшее процесс рафинации, использу-

ется в производстве различных продуктов питания.  

6) Отработанное соевое масло также может быть использовано в качестве биотоп-

лива.  

7) Отработанное кокосовое масло применяется для получения пальмового масла.  

8) Отработанное арахисовое масло также используется для изготовления пальмо-

вого масла и биотоплив. 

Растительное масло представляет из себя продукт, состоящий из триглицеридов жир-

ных кислот и их производных таких, как фосфолипиды, свободные жирные кислоты, воск, и 

придающих окраску химических веществ. Масла классифицируют по происхождению, конси-

стенции, способности образовывать плёнки при высыхании, содержанию определенных жир-

ных кислот. Желаемый экономический эффект от применения метода переработки раститель-

ного масла может быть получен за счет значительного уменьшения времени обработки, сни-

жения трудозатрат, а также за счет совершенствования свойства продукта. При использовании 

предлагаемого способа происходит существенная экономия электроэнергии, что имеет боль-

шое значение в условиях экономического кризиса [5, 6].  

Ещё одним достоинством глубокой переработки отработанных растительных масел 

считается универсальность методов очистки и переработки, то есть вероятность последую-

щего применения его как в консервной, так и в масложировой индустрии для обработки рас-

тительных масел различной природы. В процессе обработки необходимо   держать под кон-

тролем сосредоточение раствора, чтобы гарантировать заданный уровень эмульгирования. 

При данном методе нужно принимать во внимание, что в процессе обработки растворимость 

масел имеет возможность значительно изменяться, вследствие этого нужно поддерживать ее 

на постоянном уровне (при необходимости поддерживать на уровне, ближайшем к равновес-

ному состоянию) методом повторяющегося прибавления в раствор концентрированных сме-

сей солей (например, Na2CO3 или NaNO3) или же смесей щелочей (например, КОН, NaOH). В 

качестве растворителей можно использовать: ацетон, бутиловый спирт, гексан, хлороформ, 

формальдегид и др. Выбор растворителя определяется специфичностью обрабатываемого 

продукта и ожидаемыми итогами.  

После обработки отработанного растительного масла раствором гидроксида натрия 

(NaOH) в присутствии раствора карбоната натрия (Na2CO3), и выдерживания в течение 24 ча-

сов мы провели разделение фракций с помощью делительной воронки. В прозрачной фракции, 

после разделения - самопроизвольно выпали кристаллы. Затем была проведена перекристал-

лизация, с использованием изопропилового спирта.  Образец, представляющий собой кри-

сталлы белого цвета, исследовали методом хромато-масс-спектрометрии.  
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В результате анализа образца были обнаружены следующие вещества: триглицериды 

кислот и смесь натриевых солей высших кислот пальмитиновой, линонолевой, линолевой  

кислот, а также сквален. Интерес представлял сквален – ациклический полиненасыщенный 

углеводород тритерпен (C30H50), который содержит 12 двойных связей. В очищенном виде 

сквален представляет собой бесцветную, почти без вкуса, прозрачную жидкость без суще-

ственного запаха. Название сквален произошло от латинского Squalus – акула, печень которой 

богата этим соединением. В частности, в печени черной колючей акулы (Etmopterus spinax), 

живущей обычно на глубинах 300–1000 м, содержится 75 % жира (у млекопитающих обычно 

около 5 %), в котором половину составляет растворенный в нем сквален. Кроме печени акул, 

сквален содержится в оливковом и амарантовом маслах, а также в маслах из зародышей пше-

ницы и рисовых отрубей. Данные анализа хромато-масс-спектрометрии образца представлены 

на рисунке 1.  

Таким образом, разработанный вариант глубокой переработки отходов растительных 

масел позволяет получить смесь органических компонентов, которые в дальнейшем можно 

разделить на индивидуальные вещества, каждое из которых может быть сырьем для последу-

ющего органического синтеза или использоваться по специальному назначению. Например, 

линолевая и линоленовая кислоты могут быть использованы в пищевой или фармацевтиче-

ской промышленности, а сквален – как биологически активное вещество [2]. Кроме того, пер-

спективным направлением применения продуктов переработки растительных масел являются 

разработка современных высокоэффективных биоприлипателей, которые находят применение 

в сельском хозяйстве, а также в качестве клеющих веществ или загустителей в промышленно-

сти. 

 
Рис. 1. Результаты хромато-масс-спектрометрии образца после обработки щелочными растворами 

 

В последние годы в Российском государственном аграрном университете – МСХА имени К.А. 

Тимирязева проводятся исследования по разработке новых составов комплексных органоми-

неральных удобрений, содержащих минеральные и органические компоненты, выделяемые из 

природного растительного сырья и отходов агропромышленного комплекса [3,4]. Разработаны 

и запатентованы составы таких органоминеральных композиций, биоприлипатели. Это дает 

возможность дополнительно получать новые важные для АПК продукты, т.к. объем отходов 

растительных масел составляет десятки тысяч тонн ежегодно, что является проблемой для 

предприятий, но методами химической технологии такая задача может быть с успехом ре-

шена. 
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Статья посвящена истории защитного лесоразведения в России начиная с XIX века. 
Анализируются ключевые этапы развития отрасли: от экспедиции В.В. Докучаева и создания 
эталонных насаждений в Каменной степи до масштабного «Плана преобразования при-
роды». На примере государственной лесополосы в Пензенской области показаны как неоспо-
римые успехи агролесомелиорации в борьбе с засухой и эрозией, так и системные ошибки про-
ектирования, связанные с внедрением непроверенных методов и неудачным подбором пород. 
Делается вывод о высокой эффективности научно обоснованных подходов, превративших 
безжизненные ландшафты в продуктивные агроэкосистемы. 
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This article examines the history of protective afforestation in Russia since the 19th century. Key 
stages in the industry's development are analyzed: from V.V. Dokuchaev's expedition and the creation 
of model stands in the Kamennaya Steppe to the large-scale "Nature Transformation Plan." Using the 
example of a state-owned shelterbelt in the Penza Region, the article demonstrates both the undenia-
ble success of agroforestry in combating drought and erosion, as well as systemic design errors asso-
ciated with the implementation of unproven methods and poor species selection. It concludes that 
scientifically based approaches have been highly effective in transforming lifeless landscapes into 
productive agroecosystems. 
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История защитного лесоразведения в России насчитывает более двух веков. Ключевым 
стимулом для развития этой отрасли стала борьба с регулярными засухами в степных зонах, 
которые каждые несколько лет приводили к потере урожая. Поворотным моментом стала ка-
тастрофическая засуха 1891 года. В ответ на неё под руководством выдающегося почвоведа 
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В.В. Докучаева была организована Особая экспедиция. Годом позже ученый опубликовал 
труд «Наши степи прежде и теперь», где представил комплексную стратегию борьбы со сти-
хией. План Докучаева по преобразованию природы включал: создание разветвленной сети за-
щитных лесных полос на безлесных территориях, организацию системы прудов и водоемов и 
внедрение передовых методов агрономии и водного хозяйства. Реализация этих мер была 
направлена на изменение микроклимата степей для обеспечения стабильного и высокого 
уровня сельскохозяйственного производства. 

Ярким примером практической реализации научных идей В.В. Докучаева служат со-
зданные им защитные лесонасаждения в Каменной степи (Таловский район Воронежской об-
ласти). Эти лесополосы, заложенные более ста лет назад по научно обоснованной методике, 
до сих пор эффективно влияют на урожайность. Многолетние наблюдения подтверждают: в 
засушливые годы урожай на полях, защищенных такими насаждениями, в 4-5 раз превышает 
показатели на открытых участках. Примечательно, что этот результат достигнут на террито-
рии, которая некогда представляла собой выжженную солнцем полупустыню. Эти лесополосы 
превратили безжизненный ландшафт в цветущий оазис. Сегодня эти рукотворные леса служат 
бесценным полигоном для изучения классического опыта агролесомелиорации. Они являются 
обязательным объектом для практики студентов воронежских вузов, а также неизменно вклю-
чаются в экскурсионные маршруты для гостей региона.  

К 1930-м годам в СССР сложилась целостная программа природопреобразования, ос-
нованная на дореволюционных научных школах и методах социалистического хозяйствова-
ния. В условиях острой необходимости защиты почв от засухи и эрозии, 30 апреля 1931 года 
Совнарком РСФСР принял постановление «Об агролесомелиоративных работах». Этому 
предшествовало решение Всесоюзной конференции в Москве (1931 г.), закрепившее приори-
тет агролесомелиорации в южных и юго-восточных районах. Реализация постановления нача-
лась с полевых исследований: ученые приступили к изучению земель и определению опти-
мальных древесно-кустарниковых пород для защитных насаждений. 

Стимулом для активного развития защитного лесоразведения в Пензенской области по-
служила катастрофическая засуха 1946 года. Это бедствие, вызванное острой нехваткой поч-
венной влаги и сухостью воздуха, оказалось даже более разрушительным, чем засуха 1891 
года, и привело к практически полной гибели сельскохозяйственных культур в регионе и во 
многих областях средней полосы и юга России. В связи с этим перед научным сообществом и 
руководством страны вновь остро встал вопрос о борьбе с засухой. Результатом этой работы 
стало принятие 20 октября 1948 года исторического постановления «О плане полезащитных 
насаждений...». Эта масштабная программа, направленная на обеспечение стабильных уро-
жаев в степных и лесостепных районах, базировалась на классических трудах выдающихся 
отечественных ученых - В.В. Докучаева, Г.Ф. Морозова и других основоположников агроно-
мии и лесоводства. 

В соответствии с так называемым «Планом преобразования природы», на обширной 
территории, ограниченной линией Тула - Рязань - Уфа с севера и побережьем Азовского и 
Каспийского морей с юга, намечалось создать систему защитных лесных насаждений. Эта си-
стема включала: сеть полезащитных лесополос (шириной 10-60 м) по всей территории, вклю-
чая Краснодарский и Ставропольский края и восемь крупных государственных лесополос об-
щей протяженностью 5320 км и площадью 117,9 тыс. га, ориентированных с севера на юг 
вдоль русел рек Волги, Дона, Урала, Северского Донца и по водоразделам. 

Одной из таких полос является лесополоса, начинающаяся от Ольшанского лесниче-
ства в Пензенской области. Она тянется через Саратовскую, Волгоградскую и Ростовскую об-
ласти до города Каменска. Конструкция её уникальна: это три ленты шириной по 60 метров, 
идущие параллельно на расстоянии 300 метров друг от друга. Общая протяженность трассы 
— 600 км. На территории Пензенской области длина полосы составляет 81 км, а площадь, 
занятая лесонасаждениями - 1500 га. 

При обследовании отдельных участков государственной лесополосы выявлены насаж-
дения, которые по совокупности признаков можно отнести к категории неудачных. Основная 
причина – недостатки проектирования. Разработка проектов велась централизованно, в мос-
ковских научных и проектных институтах, под эгидой Министерства лесного хозяйства СССР 
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и ЦК партии. Кураторство осуществлял Т.Д. Лысенко, чья научная репутация впоследствии 
была опровергнута. Проектные решения поступали на места в директивном порядке и не под-
лежали корректировке, так как предполагалось, что они не содержат ошибок. Современная 
оценка показывает ошибочность ряда таких решений. 

Особое внимание привлекают нестандартные агротехнические приемы, предложенные 
Т.Д. Лысенко. Среди них выделялся гнездовой способ (посадка желудей группой из пяти штук 
в форме креста с пятиметровыми промежутками), который, по мнению автора, способствовал 
угнетению сорняков за счет взаимной поддержки всходов. Еще более спорной являлась идея 
совместных посевов, согласно которой дубовые сеянцы следовало перемежать с такими куль-
турами, как пшеница, овес, подсолнечник или картофель. Лысенко полагал, что такой симбиоз 
создаст «биологический щит» от сорной растительности. Эти методы, несмотря на отсутствие 
научного подтверждения, стали показательным примером послевоенной аграрной политики, 
где размах государственного планирования сочетался с внедрением непроверенных гипотез. 

В процессе эксплуатации государственных лесозащитных насаждений установлены си-
стемные недостатки проектирования, обусловленные недооценкой влияния аллелопатии дере-
вьев. На многих участках в качестве главных пород были заложены ясень зеленый, клен ясе-
нелистный и береза повислая. Ясень зеленый, высаженный монокультурными рядами, демон-
стрирует сильное отставание в росте (в 3–4 раза по сравнению с другими породами). Древо-
стой отличается искривлением стволов и находится в сильно ослабленном состоянии с нали-
чием сухостоя. Значительная доля ясеня, плохо адаптированного к местным климатическим 
условиям, существенно снижает общую ценность насаждения. Клен ясенелистный может быть 
применим лишь в парковом хозяйстве для создания декоративных крон. Для формирования 
лесной среды и получения качественной древесины эта порода непригодна из-за низкой спо-
собности к росту в высоту и формированию прямого ствола. Береза повислая, демонстрируя 
рекордные показатели роста (до 1,5 см в диаметре в год), агрессивно подавляет ряд ценных 
пород. В частности, на черноземных почвах Пензенской области под пологом берез с диамет-
ром кроны до 20 метров наблюдается угнетение и гибель дуба, ясеня и вяза. В то время как 
совместимость березы с кленом, липой и орешником оценивается как удовлетворительная, для 
дуба и ясеня такое соседство является фатальным. В результате на ряде участков сформирова-
лись нежизнеспособные насаждения, ценность которых существенно снижена, а трудозатраты 
оказались неэффективными. 

Тем не менее научные исследования подтвердили, что лесополосы положительно вли-
яют на агропроизводство не за счет глобального изменения климата, а благодаря локальной 
оптимизации микроклимата. Защитные насаждения обеспечивают три ключевых эффекта: 
равномерное накопление и сохранение снега, поддержание оптимальной влажности почвы пу-
тем сокращения испарения и снижение ветровой эрозии. Данный опыт создания лесополос 
наглядно демонстрирует высокую эффективность научно обоснованных инициатив - создан-
ный в степи лес принес неоспоримую практическую пользу.  
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Исследовано действие эфирных масел мяты перечной и чайного дерева на культуры 

вешенок (Pleurotus eryngii и P. staringii) с целью оценки перспектив их применения для сниже-

ния фитотоксичности отработанного субстрата вешенок. Оба масла ингибируют рост ми-

целия грибов рода Pleurotus. Масло мяты перечной проявило стабильный фунгистатический 

эффект, в первые трое суток в культуре P. staringii наблюдался фунгицидный эффект. Масло 

чайного дерева оказалось менее эффективным в отношении подавления роста P. eryngii. Фун-

гистатическое действие прекращалось на седьмые сутки наблюдения. Полученные данные 

подтверждают перспективность применения эфирных масел для обработки отработанного 

субстрата с целью ускорения его стабилизации и снижения фитотоксичности. 

 

Ключевые слова: отработанный субстрат вешенок, фитотоксичность, эфирные масла, био-

фунгициды, Pleurotus. 
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The activity of peppermint and tea tree essential oils against oyster mushroom cultures (Pleurotus 

eryngii and P. staringii) was investigated to assess their prospects for mitigating phytotoxicity of 

spent mushroom substrate. Both oils inhibit mycelial growth of Pleurotus sp. Peppermint oil exhib-

ited stable fungistatic effect with an additional fungicidal effect observed in P. staringii during the 

first three days. Tea tree oil proved to be less effective in inhibiting the growth of P. eryngii. Its 

fungistatic effect ceased by the seventh day of observation. The results confirm the potential of es-

sential oils for spent mushroom substrate treatment to accelerate substrate stabilization and reduce 

phytotoxicity. 
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Введение. Отработанный субстрат вешенок – это остаточный материал после заверше-

ния цикла выращивания съедобных базидиомицетов рода Pleurotus, состоящий из частично 

деградированных лигноцеллюлозных компонентов (солома, опилки), остаточного мицелия 

грибов, питательных веществ и ферментов. Ежегодно при выращивании грибов остаётся около 

100 млн тонн отработанного субстрата, что создаёт серьёзную проблему утилизации. Вместе 

с тем отработанный субстрат обладает ценными агрономическими свойствами: содержит ор-

ганическое вещество (31,1%), азот (1,3-4,2%), фосфор (0,1-0,4%), калий (0,5-1,8%) и микро-

элементы, улучшает структуру почвы, её водоудерживающую способность и ёмкость катион-

ного обмена, применяется как органическое удобрение, почвоулучшитель, компонент пита-

тельных сред для рассады и субстрат для выращивания овощных культур [1, 2]. 

Однако прямое применение свежего отработанного субстрата ограничено его фитоток-

сичностью, высокой электропроводностью вследствие избыточного содержания растворимых 

солей, а также незавершённой минерализацией органики. Фитотоксичность проявляется в 

угнетении прорастания семян, задержке роста растений, особенно у чувствительных культур 

[1, 2]. Традиционные методы снижения фитотоксичности включают выдержку, вымывание со-

лей или компостирование с другими органическими материалами [1].  

В современном сельском хозяйстве наблюдается устойчивая тенденция перехода к ор-

ганическому земледелию, характеризующемуся отказом от синтетических минеральных удоб-

рений и химических пестицидов в пользу природных альтернатив [3]. В рамках этого перспек-

тивным направлением является использование растительных эфирных масел как биофунгици-

дов ввиду низкой токсичности для человека и окружающей среды [4-6]. 

Эффективность эфирных масел против фитопатогенных грибов подтверждена много-

численными исследованиями [4, 5, 7]. Так, масла гвоздики, тимьяна и мяты проявляют выра-

женную фунгицидную активность против почвенных патогенов Fusarium solani и Rhizoctonia 

solani при совместном применении с Trichoderma harzianum [4].  

Несмотря на доказанную эффективность эфирных масел против различных фитопато-

генов, их влияние на остаточный мицелий вешенок (Pleurotus sp.) в отработанном субстрате 

остаётся недостаточно изученным. Между тем, подавление жизнедеятельности остаточного 

мицелия может способствовать снижению его вредного воздействия на растения за счёт пре-

кращения конкуренции за азот между мицелием грибов и корневой системой растений. 

Цель исследования – определить фунгицидное действие эфирных масел мяты переч-

ной и чайного дерева на культуры вешенок (Pleurotus eryngii и P. staringii) с целью оценки 

перспектив их применения в качестве средства минимизации негативного воздействия отра-

ботанного субстрата вешенок на сельскохозяйственные растения.  

Материалы и методы. В работе использовались культуры вешенок (Pleurotus eryngii 

и Pleurotus staringii). Эксперимент проводили с эфирными маслами мяты перечной (Mentha 

piperita L.) и чайного дерева (Melaleuca sp.). 

Диски мицелия диаметром 5 мм помещали в центр чашек Петри (диаметр 90 мм), со-

держащих 20 мл сусло-агара, содержащего 1.5% солодового экстракта и 1.5% агара, рН 

4.8±0.2. Каждый штамм (P. eryngii и P. staringii) был протестирован в трёх вариантах: контроль 

(без обработки), обработка маслом мяты перечной и обработка маслом чайного дерева. Для 

нанесения эфирных масел использовали пипетку. В чашку Петри наносили по 0.05 мл соот-

ветствующего масла на расстоянии 1 см от края чашки Петри. В контрольные чашки масло не 

вносилось. Все чашки Петри герметично закрывали и инкубировали при температуре 24°C и 

относительной влажности 70% в течение 14 суток. Рост мицелия оценивали путём измерения 

диаметра колоний с помощью линейки. Замеры проводили на 0, 3, 7 и 14 сутки инкубации. 

Результаты и их обсуждение. Проведённый эксперимент позволил оценить действие 

эфирных масел мяты перечной и чайного дерева на культуры вешенок. 



164 

 

Результаты эксперимента представлены в таблице 1. Статистическая обработка данных 
показала высокую достоверность различий между опытными вариантами и контролем. На 14-
е сутки диаметр колонии P. eryngii в контроле достигал 45,0 мм, тогда как в присутствии масла 
мяты перечной и чайного дерева он составил 5,0 мм и 20,0 мм соответственно. Разница между 
контролем и обработкой маслом мяты перечной значительно превышает НСР05 = 2,1 мм, что 
свидетельствует о высокой достоверности фунгистатического эффекта этого масла. Разница 
между контролем и маслом чайного дерева также превышает НСР, подтверждая его значимое, 
хотя и менее выраженное, ингибирующее действие. 

У P. staringii в контроле диаметр колонии на 14-е сутки составил 14,0 мм, тогда как в 
обоих опытных вариантах – 5,0 мм. Разница превышает НСР05 = 1,8 мм, что указывает на до-
стоверное подавление роста как маслом мяты, так и маслом чайного дерева. При этом отсут-
ствие статистически значимых различий между двумя опытными группами говорит о том, что 
оба масла проявили одинаковую эффективность в отношении P. staringii. 

Таблица 1 
Изменение размеров культур грибов с течением времени 

Сутки 

Диаметр колонии, мм 

Контроль 
При добавлении масла 

мяты перечной 
При добавлении масла 

чайного дерева 

P. eryngii P. staringii P. eryngii P. staringii P. eryngii P. staringii 

0 5 8 6 7 9 6 

3 13 13 5 5 6 5 

7 29 13 5 5 7 5 

14 45 14 5 5 20 5 

НСР05, мм 2,1 1,8 2,1 1,8 2,1 1,8 

 
Как видно на рисунке 1, в контрольных вариантах наблюдался интенсивный рост ми-

целия, в то время как в опытах с эфирными маслами рост был полностью подавлен или зна-
чительно замедлен. 
 

 Масло чайного дерева Масло мяты перечной Контроль 

Pleurotus eryngii 

   

Pleurotus staringii 

   

 
Рис. 1. Культуры Pleurotus sp. спустя 14 суток 

 
В контрольных вариантах наблюдался активный рост обеих культур, однако темпы ро-

ста различались: за 14 суток диаметр колонии P. eryngii увеличился с 5 до 45 мм, в то время 
как у P. staringii рост практически прекратился уже после 3-х суток (с 8 до 14 мм). 

Эфирное масло мяты перечной оказало более длительное фунгистатическое действие. 
На протяжении всего 14-дневного периода наблюдения рост мицелия как P. eryngii, так и P. 
staringii в присутствии масла был полностью блокирован, и диаметр колоний оставался на 
начальном уровне (5-7 мм). Примечательно, что в первые 3 суток в культуре P. staringii наблю-
дался фунгицидный эффект (диаметр колонии сократился с 7 до 5 мм), что может свидетель-
ствовать о высокой чувствительности данной культуры к компонентам масла мяты, в первую 
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очередь, ментолу и ментону, которые, согласно данным литературы, нарушают целостность 
клеточной мембраны патогенов [5, 6]. 

Действие эфирного масла чайного дерева оказалось менее стабильным. В отношении 
P. staringii оно также проявило постоянный фунгистатический эффект, полностью подавляя 
рост мицелия. Однако в культуре P. eryngii наблюдалась следующая динамика: в первые семь 
суток – фунгицидное действие (диаметр колонии уменьшился с 9 до 6 мм), с третьих по седь-
мые сутки – фунгистатическое, а с 7-го по 14-е сутки – полное отсутствие воздействия, что 
проявилось в интенсивном росте колонии до 20 мм. Такое действие может быть связано с ле-
тучестью активных компонентов масла чайного дерева. Их концентрация в замкнутом про-
странстве со временем снижалась, что позволяло мицелию P. eryngii возобновить рост. Это 
обуславливает важность выбора способа применения эфирных масел и необходимость обес-
печения их стабильной концентрации в субстрате для достижения долгосрочного эффекта. 

Таким образом, оба масла доказали свою эффективность как биофунгициды против 
остаточного мицелия вешенок, однако по степени и стабильности действия они различаются. 
Масло мяты перечной показало более продолжительный фунгистатический эффект, что делает 
его более перспективным для дальнейших исследований. Полученные результаты согласу-
ются с данными других авторов, которые также отмечают высокую активность масла мяты 
перечной против различных грибных патогенов [4, 5]. 

Кроме того, в ходе эксперимента было отмечено, что до 7-х суток в чашках Петри не 
наблюдалось роста посторонней микрофлоры, что может свидетельствовать о широком спек-
тре действия исследуемых эфирных масел.  

Выводы. Проведённое исследование подтвердило фунгицидное и фунгистатическое 
действие эфирных масел мяты перечной (Mentha piperita L.) и чайного дерева (Melaleuca sp.) 
в отношении культур вешенок (Pleurotus eryngii и P. staringii). Масло мяты перечной проде-
монстрировало стабильный фунгистатический эффект на протяжении всего 14-дневного пе-
риода наблюдения, полностью блокируя рост мицелия обеих культур. В первые 3 суток в куль-
туре P. staringii наблюдался фунгицидный эффект. Масло чайного дерева проявило менее дли-
тельный эффект: в отношении P. staringii оно обеспечивало постоянное фунгистатическое дей-
ствие, тогда как в культуре P. eryngii его эффективность снизилась к 7-м суткам, что, вероятно, 
связано с летучестью активных компонентов. 

Полученные результаты позволяют предположить, что обработка отработанного суб-
страта вешенок эфирными маслами, в частности маслом мяты перечной, может способство-
вать снижению его негативного воздействия на растения за счёт подавления жизнедеятельно-
сти остаточного мицелия грибов. Прекращение конкуренции за азот между мицелием вешенок 
и корневой системой растений теоретически должно ускорить стабилизацию субстрата и по-
высить его агрономическую ценность. Дополнительным преимуществом является выявленное 
противомикробное действие масел, проявившееся в отсутствии роста посторонней микро-
флоры в течение первых 7 суток инкубации. 

Полученные данные подтверждают перспективность использования эфирных масел, в 
частности масла мяты перечной, для обработки отработанного субстрата вешенок как эколо-
гически безопасного подхода, соответствующего принципам органического земледелия. 
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В статье рассматривается проблема рационального использования природных ресур-

сов на примере Самарской области – региона с богатым природно‑ресурсным потенциалом. 

Анализируются ключевые виды ресурсов: водные (река Волга и её притоки), лесные (сосна, 

берёза, дуб, липа), почвенные (в том числе плодородные чернозёмы), климатические, рекреа-

ционные (Жигулёвские горы, национальный парк «Самарская Лука») и биологические. Обозна-

чены основные вызовы, связанные с возрастающей антропогенной нагрузкой, и предложены 

стратегические направления устойчивого развития региона: Подчёркивается, что эффек-

тивное землеустройство и сбалансированное использование ресурсов – ключевые условия со-

хранения природного наследия и обеспечения долгосрочного социально‑экономического разви-

тия Самарской области. 

 

Ключевые слова: природные ресурсы, рациональное природопользование, землеустройство, 

устойчивое развитие, Самарская область, ООПТ, ресурсосберегающие технологии, экологи-

ческое образование. 
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The article examines the problem of rational natural resource utilization using the Samara region as 

an example – a region with a rich natural resource potential. Key resource types are analyzed: water 

(the Volga River and its tributaries), forest (pine, birch, oak, linden), soil (including fertile cherno-

zems), climatic, recreational (Zhiguli Mountains, Samarskaya Luka National Park), and biological. 

The main challenges associated with increasing anthropogenic pressure are identified, and strategic 

directions for the sustainable development of the region are proposed. It is emphasized that effective 

land management and balanced resource utilization are key conditions for preserving natural heritage 

and ensuring the long-term socio-economic development of the Samara region. 
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Современный мир сталкивается с растущим давлением на природные ресурсы, обу-

словленным увеличением населения, ростом потребления и индустриализацией. В этих усло-

виях рациональное использование природных ресурсов и эффективное землеустройство ста-

новятся важнейшими задачами для обеспечения устойчивого развития [1-4]. 

Самарская область, раскинувшись в самом сердце России, представляет собой регион с 

богатейшим потенциалом, обусловленным обширным спектром природных ресурсов. Уни-

кальное географическое положение на стыке лесостепной и степной зон, а также наличие 

крупных водных артерий, таких как Волга и Самара, создают благоприятные условия для раз-

нообразной флоры и фауны, а также формирования ценных минеральных ресурсов [5-6]. 

Разнообразие природных ресурсов Самарской области создает прочную основу для раз-

вития экономики региона, обеспечивая возможности для развития промышленности, сель-

ского хозяйства, строительства и других отраслей. Рациональное использование этих ресур-

сов, в сочетании с современными технологиями и бережным отношением к окружающей 

среде, является залогом устойчивого развития Самарской области в будущем. 

Водные ресурсы Самарской области представлены рекой Волгой и ее притоками, а 

также многочисленными озерами и болотами. Волга является важной транспортной артерией 

и источником водоснабжения для населения и промышленных предприятий. Лесные ресурсы 

занимают значительную часть территории области и представлены различными породами де-

ревьев, такими как сосна, береза, дуб и липа. Леса имеют важное экологическое значение, вы-

полняя водоохранные, почвозащитные и рекреационные функции. 

Почвенные ресурсы Самарской области представлены различными типами почв, 

наиболее плодородными из которых являются черноземы, преобладающие в южной части ре-

гиона. Черноземы обладают высоким содержанием гумуса и обеспечивают благоприятные 

условия для развития сельского хозяйства. Климатические ресурсы Самарской области харак-

теризуются умеренно континентальным климатом с теплым летом и умеренно холодной зи-

мой [7-10]. 

Рекреационные ресурсы Самарской области представлены живописными ландшаф-

тами, включающими Волжские берега, Жигулевские горы и национальный парк «Самарская 

Лука». Эти территории обладают высоким потенциалом для развития туризма и отдыха. 

Животный мир Самарской области богат и разнообразен, включая различные виды мле-

копитающих, птиц, рыб и насекомых. Многие виды животных занесены в Красную книгу Са-

марской области и нуждаются в охране. 

Самарская область, обладая значительным природно-ресурсным потенциалом, сталки-

вается с необходимостью его рационального использования для обеспечения устойчивого со-

циально-экономического развития. Эффективное землеустройство играет ключевую роль в ре-

шении этой задачи, обеспечивая баланс между потребностями экономики и сохранением окру-

жающей среды. 

Основными направлениями рационального использования природных ресурсов в реги-

оне являются: оптимизация структуры землепользования, внедрение ресурсосберегающих 

технологий в сельском хозяйстве и промышленности, развитие системы особо охраняемых 

природных территорий (ООПТ), а также усиление контроля за соблюдением природоохран-

ного законодательства [7-9]. 

Развитие землеустройства включает в себя комплекс мероприятий по организации тер-

ритории, направленных на повышение эффективности использования земельных ресурсов. 
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Это, в частности, формирование устойчивых землепользований, планировка и зонирование 

территорий, установление границ земельных участков, а также организация рационального 

использования и охраны земель. 

Важным аспектом является внедрение современных технологий и цифровизация про-

цессов землеустройства. Использование геоинформационных систем (ГИС) и данных дистан-

ционного зондирования Земли (ДЗЗ) позволяет существенно повысить точность и оператив-

ность проведения землеустроительных работ, а также обеспечить контроль за использованием 

земельных ресурсов [9, 10]. 

В рамках оптимизации структуры землепользования необходимо проводить анализ и 

перераспределение земельных участков с учетом их природно-хозяйственной ценности и по-

тенциала использования. Это предполагает выявление неэффективно используемых земель, а 

также разработку мероприятий по их вовлечению в сельскохозяйственный оборот или исполь-

зованию для других видов деятельности, не наносящих ущерба окружающей среде. 

Внедрение ресурсосберегающих технологий в сельском хозяйстве и промышленности 

является важным условием снижения нагрузки на природные ресурсы. Это включает в себя 

использование современных систем орошения, применение биологических методов защиты 

растений, а также внедрение технологий замкнутого водоснабжения и переработки отходов. 

Развитие системы ООПТ играет ключевую роль в сохранении биоразнообразия и уни-

кальных природных комплексов Самарской области. Необходимо расширять сеть существу-

ющих ООПТ, создавать новые охраняемые территории, а также разрабатывать и внедрять эф-

фективные механизмы управления ими. 

Усиление контроля за соблюдением природоохранного законодательства является не-

обходимым условием предотвращения негативного воздействия на окружающую среду. Это 

предполагает проведение регулярных проверок предприятий и организаций, осуществляющих 

деятельность, которая может привести к загрязнению природных ресурсов, а также привлече-

ние к ответственности нарушителей природоохранного законодательства. 

Самарская область обладает значительным разнообразием природных ресурсов, игра-

ющих важную роль в экономике региона. В первую очередь, стоит отметить минеральные ре-

сурсы, представленные месторождениями нефти и газа. Нефть добывается на территории об-

ласти на протяжении многих десятилетий, являясь основой нефтеперерабатывающей про-

мышленности. Также имеются запасы строительного сырья, такие как известняк, доломит, пе-

сок и глина, широко используемые в строительстве и производстве стройматериалов. 

Не менее важным является экологическое образование и просвещение населения. По-

вышение экологической культуры, формирование ответственного отношения к природным ре-

сурсам и осознание необходимости их рационального использования – ключевые факторы 

успеха в долгосрочной перспективе. Экологическое образование должно быть интегрировано 

в образовательные программы на всех уровнях, а также осуществляться через средства массо-

вой информации и различные общественные организации. 

Реализация стратегии рационального использования природных ресурсов и развития 

землеустройства требует комплексного подхода, включающего согласованное взаимодей-

ствие органов государственной власти, бизнеса и общественности. Только таким образом 

можно обеспечить устойчивое развитие Самарской области, сохраняя природные богатства 

для будущих поколений.  

Международное сотрудничество является неотъемлемой частью усилий по рациональ-

ному использованию природных ресурсов. Обмен опытом, разработка совместных проектов и 

программ, гармонизация нормативно-правовой базы – все это способствует решению глобаль-

ных экологических проблем и обеспечению устойчивого развития на международном уровне. 

Участие в международных конвенциях и соглашениях позволяет странам совместно бороться 

с такими проблемами, как изменение климата, опустынивание и загрязнение окружающей 

среды. 
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Рассмотрена роль физической культуры в системе профилактики профессиональных 

заболеваний работников садоводства и виноградарства на основе анализа научных исследо-

ваний. Выявлены основные факторы риска и виды профессиональных патологий, обусловлен-

ные спецификой трудовой деятельности в данных отраслях. Проанализирована эффектив-

ность различных форм физической активности в снижении мышечно-скелетных нарушений 

и улучшении функционального состояния работников. Обоснована необходимость внедрения 

программ профессионально-прикладной физической подготовки в систему охраны труда. 
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Сельское хозяйство традиционно относится к отраслям с высоким уровнем профессио-

нального риска. Согласно данным Международной организации труда, работники сельскохо-

зяйственного сектора подвергаются воздействию комплекса неблагоприятных факторов: фи-

зических перегрузок, повторяющихся движений, неблагоприятных метеорологических усло-

вий, контакта с химическими веществами. Особое место среди аграрных профессий занимают 

работники садоводства и виноградарства, чья деятельность отличается выраженной сезонно-

стью, значительной долей ручного труда и высокими требованиями к физической подготов-

ленности. 

Мышечно-скелетные нарушения занимают ведущее место в структуре профессиональной па-

тологии работников рассматриваемых отраслей. Исследователи из различных стран констати-

руют, что распространенность профессиональных заболеваний среди работников садоводства 

и виноградарства достигает высоких показателей. В частности, среди работников питомников 

до 70 процентов зарегистрированных травм составляют мышечно-скелетные нарушения и 

травмы, связанные с падениями [1, 4]. Наиболее частой жалобой является боль в пояснице, 

вызванная повторяющимися движениями, характерными для трудоемкой работы, в сочетании 

с низкой мышечной силой и гибкостью [1]. Падения часто являются результатом опасных фак-

торов в рабочей среде питомников – шлангов, тележек, оборудования или самих растений [4]. 

При обрезке виноградной лозы работники совершают около 750-1000 срезов в час, что 

создает экстремальные нагрузки на мышцы кисти и предплечья. Исследование, проведенное 

среди работников виноградников во Франции с участием 92 человек, показало, что наиболее 

распространенной проблемой являются мышечно-скелетные нарушения верхних конечно-

стей, связанные с повторяющимися движениями при обрезке лозы [2, 5]. 

Помимо мышечно-скелетных нарушений, работники садоводства и виноградарства 

подвержены риску сердечно-сосудистых заболеваний. Психосоциальные факторы риска, 

включая финансовый стресс, социальную изоляцию и экстремальные погодные условия, спо-

собствуют развитию психических проблем – депрессии и тревожности, а также сердечно-со-

судистых заболеваний. В сельскохозяйственной среде с высокой долей пожилых работников, 

имеющих хронические заболевания, эти риски дополнительно возрастают. 

В этой связи актуальность настоящего исследования обусловлена необходимостью научного 

обоснования применения средств физической культуры для профилактики профессиональных 

заболеваний работников садоводства и виноградарства, а также разработки практических ре-

комендаций по включению физических упражнений в режим труда и отдыха. 

Цель исследования – теоретическое обоснование роли физической культуры в профилактике 

профессиональных заболеваний работников садоводства и виноградарства и анализ эффектив-

ности экспериментальных программ физической подготовки. 

Материалы и методы исследования 

Исследование выполнено на основе анализа научных публикаций, посвященных про-

блеме профессиональных заболеваний в садоводстве и виноградарстве, а также методам их 

профилактики. Проведен систематический обзор литературы с использованием баз данных 

PubMed, Scopus, Web of Science, eLibrary.RU. Глубина поиска составила 10 лет. 

Использованы следующие методы: теоретический анализ и синтез научной информации, си-

стематизация и классификация данных о профессиональных заболеваниях, сравнительный 

анализ эффективности различных программ физической подготовки, обобщение эксперимен-

тальных данных рандомизированных контролируемых исследований. 

Производственная разминка как средство профилактики 

Наиболее доступным и доказанно эффективным средством профилактики являются кратко-

временные программы разминки, выполняемые непосредственно перед началом работы. Кла-

стерное рандомизированное исследование, проведенное среди 92 французских виноградарей, 

изучало острое влияние 15-минутной разминки на боль, производительность труда, физиче-

ские способности и психосоциальные восприятия работников [2, 5]. 
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Сельское хозяйство традиционно относится к отраслям с высоким уровнем профессио-
нального риска. Согласно данным Международной организации труда, работники сельскохо-
зяйственного сектора подвергаются воздействию комплекса неблагоприятных факторов: фи-
зических перегрузок, повторяющихся движений, неблагоприятных метеорологических усло-
вий, контакта с химическими веществами. Особое место среди аграрных профессий занимают 
работники садоводства и виноградарства, чья деятельность отличается выраженной сезонно-
стью, значительной долей ручного труда и высокими требованиями к физической подготов-
ленности. 

Мышечно-скелетные нарушения занимают ведущее место в структуре профессиональ-
ной патологии работников рассматриваемых отраслей. Исследование включало четыре 
группы с различными модальностями разминки: гибридная разминка, динамическая разминка, 
стретчинг-разминка и контрольная группа без разминки [2]. Результаты исследования пока-
зали, что динамическая разминка продемонстрировала значительное повышение производи-
тельности, увеличение частоты сердечных сокращений, лучшую готовность к работе и более 
низкую воспринимаемую нагрузку по сравнению с контрольной группой. Гибридная разминка 
показала лучшую готовность к работе, а стретчинг-разминка – лучшее качество работы [2, 5]. 

Однако ни один из трех протоколов разминки не показал значимых различий с кон-
трольной группой в отношении воспринимаемой интенсивности боли и физических способ-
ностей [2]. Авторы исследования заключают, что полученные результаты подтверждают не-
которые благоприятные острые эффекты однократной разминки перед обрезкой на произво-
дительность, частоту сердечных сокращений и психологические восприятия. Наиболее полез-
ной модальностью разминки признана динамическая разминка [2]. 

Диссертационное исследование Н. Ларенье подтвердило, что гибридная модальность, 
наиболее распространенная в компаниях, оказывает положительное влияние на производи-
тельность труда и самочувствие виноградарей, а динамическая модальность позволяет полу-
чить более выраженный эффект на частоту сердечных сокращений, производительность и вос-
принимаемую рабочую нагрузку [5]. 

Программы силовых тренировок на рабочем месте 
Более долгосрочные эффекты были исследованы в программе Stay Strong, Stay Healthy, 

реализованной в Университете Оклахомы. Эта восьминедельная программа силовых трениро-
вок была адаптирована для работников питомников [1, 4]. 
В исследовании приняли участие 25 работников, рандомизированных в группу SSSH и кон-
трольную группу. Программа SSSH включала встречи дважды в неделю по одному часу, про-
ведение занятий на рабочем месте в рабочее время с сохранением заработной платы, легкую 
разминку, восемь базовых упражнений на основные группы мышц и заминку [1, 4]. 
Результаты исследования показали улучшение показателей тестов Timed-Up-and-Go, пяти по-
вторений вставания со стула, силы хвата и гибкости нижней части тела. Пост-хок анализ вы-
явил изменения только в группе SSSH. Качественные интервью показали, что работники от-
метили улучшение самоэффективности в отношении упражнений, психического здоровья, со-
циального здоровья и производительности труда [4]. 
Особенно значимым было улучшение качества сна, которое исходно оценивалось как хрони-
чески низкое [4]. Для участницы в возрасте семидесяти лет, работающей на более трудоемкой 
должности, исследователи зафиксировали повышение самоэффективности. Участница отме-
тила, что программа помогла ей осознать свои возможности и понять, что возраст не является 
препятствием для физической активности [1, 4]. 

Специализированные программы на стабильность и баланс 
Корейские исследователи разработали и внедрили программу Props Pilates Stability and 

Balance Exercise для фермеров с мышечно-скелетными нарушениями. Программа проводилась 
три раза в неделю в течение 12 недель и включала упражнения с гимнастическим мячом, ва-
ликом и эспандерами. 
В исследовании участвовали 180 женщин-фермеров в возрасте 50-65 лет. Результаты показали 
значительное улучшение стабильности тела и снижение боли. Авторы заключают, что данная 
программа может безопасно выполняться фермерами с мышечно-скелетными нарушениями и 
приводить к улучшению стабильности и снижению боли. 
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Комплексные программы с эргономическим обучением 
Систематический обзор, основанный на рандомизированных контролируемых исследо-

ваниях, выявил, что партисипативный эргономический подход, упражнения, сфокусирован-
ные на силовых тренировках с использованием транс-теоретической модели, и их комбинация 
могут быть включены в эффективные образовательные программы для профилактики и умень-
шения обострений мышечно-скелетных нарушений у фермеров, по крайней мере, в кратко-
срочной перспективе [3]. 

Европейское агентство по безопасности и гигиене труда предлагает практический ин-
струмент – приложение Mouv'S Agri, которое сопровождает работников и помогает предот-
вращать профессиональные риски, предлагая разминки и растяжки в рамках сельскохозяй-
ственной деятельности. Приложение доступно на всех смартфонах и предлагает минутные ви-
деоролики для составления индивидуальной программы разминки и растяжки [10]. 

Практические рекомендации по организации физической подготовки работников 
садоводства и виноградарства 

На основе анализа литературы можно сформулировать следующие рекомендации для 
работодателей. Необходимо внедрение регламентированных перерывов с выполнением ком-
плексов производственной гимнастики. Ключевым фактором успеха является организация 
программ силовых тренировок на рабочем месте — проведение занятий два раза в неделю по 
одному часу в рабочее время с сохранением заработной платы, что обеспечивает высокую во-
влеченность работников [1, 4]. Важен учет языковых и культурных особенностей, привлече-
ние переводчиков для эффективной коммуникации с работниками [1]. Рекомендуется прове-
дение предсезонной подготовки за один-два месяца до начала интенсивных работ. 

Для работников рекомендуются следующие мероприятия. Ежедневная утренняя гигие-
ническая гимнастика продолжительностью 10-15 минут, включающая упражнения на все 
группы мышц. Обязательное выполнение производственной разминки перед началом работы, 
предпочтительно динамической модальности [2]. Регулярные силовые тренировки два раза в 
неделю по программе, направленной на развитие силы и выносливости основных мышечных 
групп [1, 4]. Включение упражнений на стабильность и баланс для профилактики падений. 
Самоконтроль функционального состояния с отслеживанием болевых ощущений, качества 
сна, уровня утомления. 

На основе проанализированных программ можно предложить комплекс динамической 
разминки продолжительностью 10-15 минут. Он включает ходьбу на месте с высоким подни-
манием коленей, вращения плечами вперед и назад, махи руками, наклоны туловища в сто-
роны, выпады с поворотом, круговые движения тазом, приседания без веса, подъемы на носки, 
встряхивание кистей и стоп, дыхательные упражнения [2]. 
Комплекс силовых упражнений по программе SSSH включает приседания со стулом, жим от 
плеч с легкими гантелями, тягу в наклоне, разгибание ног сидя, подъемы на носки, упражнения 
на бицепс и трицепс, планку, упражнения на мышцы кора [1, 4]. 

Упражнения на стабильность, адаптированные из программы PPSBE, включают стоя-
ние на одной ноге с опорой при необходимости, упражнения с гимнастическим мячом, вали-
ком и эспандерами. 

Проведенное исследование позволяет сделать следующие выводы. Работники садовод-
ства и виноградарства относятся к группе высокого профессионального риска в связи с воз-
действием комплекса неблагоприятных факторов — повторяющихся движений, подъема тя-
жестей, вынужденных рабочих поз, статических нагрузок, неблагоприятных микроклимати-
ческих условий и психосоциальных факторов. 

Основными профессиональными заболеваниями являются мышечно-скелетные нару-
шения, включая тендиниты, миофасциальные болевые синдромы, дорсопатии, остеоартрит. 
Частота этих нарушений среди работников питомников достигает 70 процентов от всех реги-
стрируемых травм [1, 4]. 

Физическая культура выступает эффективным средством профилактики профессио-
нальных заболеваний при условии системного применения в формах производственной раз-
минки, профессионально-прикладной физической подготовки и специализированных про-
грамм на стабильность и баланс. 
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Экспериментальные исследования подтверждают эффективность динамической раз-
минки для повышения производительности и готовности к работе [2]. Программы силовых 
тренировок SSSH демонстрируют улучшение функциональных показателей, включая резуль-
таты тестов Timed-Up-and-Go, пяти повторений вставания со стула, силы хвата и гибкости [4]. 
Программы на стабильность PPSBE эффективны для улучшения баланса и снижения боли. 

Ключевыми факторами успеха программ физической подготовки являются проведение 
занятий на рабочем месте в рабочее время с сохранением заработной платы, учет языковых и 
культурных особенностей работников, использование доказанных методик [1, 4]. 

Перспективными направлениями дальнейших исследований являются разработка диф-
ференцированных программ физической подготовки с учетом специфики трудовых операций 
— обрезки, сбора урожая, ухода за растениями, сезонности работ, возрастных и гендерных 
особенностей работников, а также интеграция средств физической культуры в корпоративные 
программы укрепления здоровья на принципах комплексного подхода к охране труда. 
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Статья посвящена изучению патогенеза и патоморфологических изменений при бе-

шенстве у домашних животных с акцентом на собак и кошек. Рассматриваются механизмы 
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Введение. Бешенство – это острое вирусное заболевание, характеризующееся пораже-

нием центральной нервной системы, изменением поведения животного и почти всегда леталь-

ным исходом. Несмотря на наличие вакцин и профилактических мер, бешенство остаётся эпи-

зоотически значимым заболеванием в мире и в России, особенно среди домашних животных 

и диких плотоядных [1, 2, 3]. 

Особое внимание в ветеринарной практике уделяется кошкам и собакам, так как они 

являются основными переносчиками вируса бешенства, контактирующими с человеком. Важ-

ность изучения патогенеза и патоморфологии заключается в возможности своевременной ди-

агностики, оценке риска и организации профилактических мероприятий [4]. 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью систематизации знаний о 

механизмах поражения нервной системы вирусом бешенства, а также сравнительным анали-

зом течения болезни у кошек и собак. Такой анализ позволяет выделить видовые особенности 

заболевания, что особенно важно при эпизоотическом мониторинге и планировании профи-

лактических мероприятий [2, 3]. 

Цель исследования: изучить патогенез и патоморфологические изменения при бешен-

стве у домашних животных и провести сравнительный анализ течения заболевания у кошек и 

собак. 

Задачи исследования:  

1. Описать биологические и морфологические особенности вируса бешенства. 

2. Изучить пути проникновения вируса и механизмы его распространения в организме. 

3. Проанализировать патоморфологические изменения при бешенстве в различных от-

делах центральной нервной системы. 

4. Сравнить клинические проявления, инкубационный период и течение болезни у со-

бак и кошек. 

5. Обобщить данные по профилактике и эпизоотическому значению бешенства. 

Экспериментальная часть 

Для исследования были сформированы две группы животных: группа I – кошки (n=6) 

и группа II – собаки (n=6). В каждую группу включали животных, у которых клинически и 

лабораторно была подтверждена одна и та же форма бешенства – буйная или тихая (парали-

тическая). Животные находились в условиях специализированного изолированного блока с 

соблюдением всех требований биологической безопасности уровня BSL-3. 

Наблюдение за животными проводилось круглосуточно в течение всего периода кли-

нического проявления болезни. Регистрации подлежали: 

1) изменения поведения;  

2) двигательные расстройства;  

3) динамика температуры;  

4) особенности слюнотечения и реакции на стимулы;  

5) развитие параличей;  

6) особенности агрессии. 

Для оценки патогенеза использовали: клинический мониторинг; неврологический 

осмотр; отбор слюны и мазков-отпечатков для ПЦР на вирус бешенства; серологические тесты 

на антиген вируса; после гибели – патологоанатомическое вскрытие с забором проб головного 

и спинного мозга. 

Патоморфологические исследования включали: гистологическое окрашивание ге-

матоксилин-эозином; выявление телец Бабеша-Негри; оценку воспалительной инфильтрации; 

изучение степени дегенерации нейронов [3]. 

Результаты исследований. 

При изучении клинических особенностей у животных обеих групп с буйной формой 

бешенства были отмечены: выраженное возбуждение, агрессия, нарушение координации; у 

собак агрессия была ярче, приступы были длительнее; у кошек агрессивные реакции возни-

кали короче и эпизодически, чаще регистрировалось внезапное возбуждение без предвари-

тельных признаков. 
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У животных обеих групп с тихой формой течения болезни отмечалось постепенное раз-

витие вялости, слабости и параличей; у кошек параличи наступали быстрее, чем у собак; у 

собак дольше сохранялись периоды сохранённого сознания при развивающемся параличе гло-

тательной мускулатуры. 

Во всех случаях лабораторно подтверждена высокая репликация вируса в слюнных же-

лезах; миграция вируса по периферическим нервам в ЦНС; у кошек скорость продвижения 

вируса по нервным волокнам была выше (скорость клинического развития в среднем состав-

ляла 3-4 суток), а у собак порядка 5-7 суток. 

Серологические тесты у всех животных показали выраженное присутствие антигена 

вируса в слюне и мозговой ткани. 

Патологоанатомическое исследование выявило что у обеих групп нблюдался энцефа-

ломиелит, нейродегенерация, сосудистые расстройства, периваскулярную инфильтрацию. У 

собак чаще отмечались выраженные очаги воспаления в коре больших полушарий и гиппо-

кампе. У кошек более выраженная дегенерация нейронов продолговатого мозга и мозжечка. 

Тельца Бабеша–Негри обнаружены у всех животных, но у кошек встречались чаще и имели 

более чёткую структуру [4]. 

Полученные данные показали, что патогенез бешенства у кошек и собак имеет общие 

вирусологические механизмы, однако клиническая картина и темп развития заболевания за-

висели от вида животного. У кошек болезнь развивалась быстрее, чаще приводящая к парали-

тической форме, а буйное течение выражено умеренно. У собак, напротив, буйная форма со-

провождалось яркой агрессией и выраженными неврологическими нарушениями. Патоморфо-

логические изменения у обоих видов типичны для бешенства, однако имели место отличия в 

локализации и выраженности [3]. 

В результате сравнительного исследования установлено, что хотя патогенетические ме-

ханизмы бешенства у кошек и собак в целом одни и те же, динамика, клинические проявления 

и морфологические изменения имели видоспецифические особенности. Так, у кошек патоло-

гический процесс развивался быстрее с преимущественным поражением стволовых структур 

мозга, тогда как у собак преобладали воспалительные изменения коры больших полушарий и 

выраженная агрессия при буйной форме. Эти данные важны для своевременной диагностики, 

интерпретации клинической картины и ветеринарно-санитарных мероприятий [4]. 

Заключение. 

Бешенство остаётся крайне опасным инфекционным заболеванием с высокой леталь-

ностью. Изучение патогенеза и патоморфологических изменений позволяет лучше понимать 

течение болезни и своевременно применять профилактические меры. Сравнительный анализ 

собак и кошек выявил видовые особенности течения, что важно для эпизоотического кон-

троля, оценки риска заражения и в организации вакцинации [2, 3]. 
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В данной работе рассматривается исследование групп крови у домашних животных 

на примере одной собаки и одной кошки. Особое внимание уделяется видоспецифическим раз-

личиям антигенных систем: у собак — система DEA, у кошек — система AB. Практическая 

часть работы заключается в определении группы крови с использованием иммунохромато-

графического экспресс-теста, что демонстрирует различие методов типирования для раз-

ных видов животных. Результаты исследования подчёркивают необходимость правильного 

выбора методики в ветеринарной трансфузиологии и обеспечивают наглядное подтвержде-

ние различий систем крови у собак и кошек. 

 

Ключевые слова: группы крови, DEA, система AB, иммунохроматографический тест; собаки, 

кошки, трансфузиология. 
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This paper examines the study of blood groups in domestic animals using the example of one dog and 

one cat. Special attention is paid to the species-specific differences of antigenic systems.: dogs have 

the DEA system, cats have the AB system. The practical part of the work is to determine the blood 

type using an immunochromatographic rapid test, which demonstrates the difference in typing meth-

ods for different animal species. The results of the study emphasize the need for the correct choice of 

methods in veterinary transfusiology and provide visual confirmation of the differences in blood sys-

tems in dogs and cats. 

 

Keywords: blood groups; DEA; AB system; immunochromatographic test; dogs; cats; transfusiol-

ogy; species differences. 
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Актуальность. Группы крови домашних плотоядных играют важную роль в ветери-

нарной трансфузиологии. Несовместимость крови при переливании может привести к тяжё-

лым гемолитическим реакциям, поэтому знание видоспецифических систем антигенов и пра-

вильный выбор метода типирования имеет критическое значение [1-3]. У собак основной си-

стемой является DEA, а у кошек – система AB, что отражает фундаментальные различия в 

иммуногематологии между видами [1]. Настоящая работа направлена на демонстрацию этих 

различий через практическое определение групп крови у конкретных животных. 

В ветеринарной практике часто возникает необходимость переливания крови. Непра-

вильный выбор донорской крови или метода её определения может привести к опасным по-

следствиям для животных [2]. Различия между системами групп крови собак и кошек требуют 

применения различных методик типирования [3]. Исследование демонстрирует эти различия 

и подчёркивает важность грамотного подхода к выбору метода для каждого вида животных, 

что обеспечивает безопасность трансфузий и предотвращает гемолитические осложнения. 

Цель исследования: провести определение группы крови у одной собаки и одной 

кошки с использованием иммунохроматографического теста, демонстрируя видоспецифиче-

ские различия антигенных систем и методик их определения. 

Задачи исследования: 

1. Ознакомиться с системами групп крови у собак (DEA) и кошек (AB). 

2. Определить группу крови у собаки с помощью ммунохроматографического теста. 

3. Определить группу крови у кошки с помощью ммунохроматографического теста. 

4. Сравнить методы типирования крови для разных видов животных и описать разли-

чия. 

5. Сделать выводы о важности правильного выбора метода для обеспечения трансфу-

зионной безопасности. 

Материалы и методы исследований. В рамках практической части исследования 

была выполнена процедура определения группы крови у одной собаки и одной кошки с ис-

пользованием иммунохроматографических экспресс-тестов. Забор венозной крови у обоих 

животных проводился в пробирки с антикоагулянтом EDTA, после чего образцы аккуратно 

перемешивались для предотвращения гемолиза. Для собаки был использован экспресс-тест 
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Rapid DEA 1 Test (Alvedia, Франция), позволяющий определить наличие или отсутствие кли-

нически значимого антигена DEA 1. Для кошки применялся тест Feline AB Card Test (Bio-Rad, 

США), предназначенный для дифференцирования типов A, B и AB в системе групп крови ко-

шек. 

Перед постановкой тестов кровь каждого животного наносили на рабочую область кас-

сеты в количестве, рекомендованном производителем, после чего добавляли буферный рас-

твор. Реакция проходила при комнатной температуре, а считывание результатов проводилось 

через 5–10 минут. Интерпретация осуществлялась визуально: у собаки наличие тестовой по-

лосы указывало на DEA 1-положительный статус, а у кошки появление полос в зоне анти-A 

и/или анти-B позволило определить принадлежность к определённому типу. 

Результаты исследований. В ходе исследования у собаки был установлен DEA 1-по-

ложительный статус, что соответствует наиболее распространённому антигенному варианту 

среди домашних собак и имеет клиническое значение при подборе донорской крови. У кошки 

был выявлен тип A, что также является наиболее частым вариантом среди представителей 

данного вида. Полученные результаты подтверждают существующие различия между анти-

генными системами собак и кошек и демонстрируют необходимость использования разных 

методов типирования для различных видов животных. Применённый иммунохроматографи-

ческий тест показал высокую практическую удобность, наглядность и достаточную информа-

тивность для клинической оценки группы крови. 

Заключение. Проведённое исследование позволило определить группы крови у собаки 

и кошки с помощью иммунохроматографических экспресс-тестов и подтвердило принципи-

альные различия антигенных систем у животных разных видов. Полученные результаты пока-

зали, что у собаки был выявлен DEA 1-положительный статус, а у кошки — тип A системы 

AB. Эти данные имеют клиническое значение, поскольку подбор донорской крови у собак 

ориентируется преимущественно на наличие антигена DEA 1, тогда как у кошек критически 

важно учитывать различия между типами A, B и AB. 

Практическая работа продемонстрировала, что применение иммунохроматографиче-

ских методов позволяет быстро и надёжно определять группу крови и может использоваться 

как в клинической практике, так и в учебных целях. Различия, выявленные между результа-

тами у собаки и кошки, подчёркивают необходимость индивидуального подхода к каждому 

виду, так как универсальной системы типирования для всех животных не существует. Опре-

деление группы крови перед переливанием является обязательной процедурой, поскольку поз-

воляет минимизировать риск трансфузионных осложнений и обеспечивает безопасность па-

циента. 
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Приведены методы оценки физической подготовленности и их влияние на психоэмоци-

ональное состояние студентов. 
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The article presents methods for assessing physical fitness and their impact on the psychoemotional 

state of students. 
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Физическая культура является неотъемлемой частью профессиональной подготовки 

современного специалиста. Её цель – не только развитие физических качеств, но и укрепление 

здоровья, а также снятие психоэмоционального напряжения, неизбежного в процессе интен-

сивной умственной деятельности. Однако сам по себе процесс оценки может вызывать у сту-

дентов как положительные, так и отрицательные эмоции, что напрямую сказывается на их мо-

тивации и общем психологическом состоянии. 

Методы оценки физической подготовленности студентов позволяют объективно опре-

делить уровень развития основных физических качеств: силы, выносливости, быстроты, гиб-

кости и координации движений. Комплексная оценка помогает: выявить слабые стороны, 

спланировать индивидуальные программы тренировок, проследить динамику развития. 

Методы контроля можно условно разделить на несколько групп, каждая из которых по-

разному воздействует на психику студента. 

Традиционные нормативные методы: Это наиболее распространенный подход, осно-

ванный на выполнении стандартных тестов (бег на 1000 м, 100 м, подтягивания, отжимания, 

прыжок в длину с места, наклоны вперед и т.д.) и сравнении результатов с установленными 

нормативами (например, ГТО). 

Плюсы: Объективность, простота организации, возможность отслеживания динамики. 

Минусы: Часто не учитываются индивидуальные особенности здоровья и физического 

развития. Для слабо подготовленных студентов такие тесты становятся источником сильного 

стресса, чувства стыда и неуверенности в себе. 

Тестирование по индивидуальным относительным показателям: в этом случае оцени-

вается не абсолютный результат, а прогресс относительно исходного уровня студента. Напри-

мер, если в начале семестра студент мог отжаться 5 раз, а в конце — 15, его прогресс оцени-

вается высоко, независимо от норматива. 

Плюсы: Высокая мотивирующая составляющая. Студент соревнуется в первую очередь 

с самим собой, что снижает тревожность и формирует позитивное отношение к занятиям. 

Минусы: Требует более сложной системы фиксации и расчета результатов. 

Игровые и соревновательные методы: оценка проводится в формате эстафет, мини-тур-

ниров, игр (волейбол, баскетбол, футбол, гандбол). Результат часто зависит не только от фи-

зической подготовки, но и от командной игры, тактического мышления. 

Плюсы: Создают позитивный эмоциональный фон, снижают восприятие ситуации как 

проверки физических качеств. Способствуют развитию навыков коммуникации и сплочению 

коллектива. 

Минусы: Сложно оценить индивидуальные физические качества студента. 

Методы на основе функциональной диагностики 

Сюда входит использование фитнес-браслетов, пульсометров, определение индекса 

массы тела (ИМТ), оценка работы сердечно-сосудистой системы. Акцент смещается с «быст-

рее, выше, сильнее» на «здоровее и эффективнее». 

Плюсы: Повышают осведомленность студентов о собственном организме, формируют 

культуру здоровья. Воспринимаются как более современные и научно обоснованные. 

Минусы: Требуют наличия специального оборудования, большие экономические за-

траты. 

Выбор метода контроля напрямую определяет психологическую реакцию студента. 

Отрицательные стороны неправильно организованного контроля физической подго-

товки студентов: 

Жесткая система нормативов, особенно при публичном объявлении результатов, вызы-

вает страх неудачи. Это может привести к развитию предстартовой лихорадки, снижению кон-

центрации и ухудшению результатов. Возможно развитие депрессии.  
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Студенты с низким уровнем физической подготовки, постоянно оказывающиеся в 

конце списка, испытывают чувство неполноценности, что может переноситься и на другие 

сферы учебной деятельности. 

Постоянные негативные эмоции, связанные с физкультурой, формируют стойкое от-

вращение к любым физическим нагрузкам, что противоречит основной цели предмета. 

Для многих студентов сессия и так является стрессовым периодом, а сдача обязатель-

ных нормативов по физкультуре усугубляет это состояние и негативно сказывается на учебе, 

психологическом и физическом здоровье. 

Положительные стороны: 

Индивидуальный подход и игровые методы превращают рутинную сдачу нормативов 

в интересный вызов. Студент видит свой прогресс, что стимулирует его к дальнейшим заня-

тиям. 

Достижение личных целей, даже небольших, дает мощный позитивный импульс. Сту-

дент понимает, что способен на большее, что развивает «силу воли» и целеустремленность, 

становится более уверен в себе и меньше подвергаются стрессу. 

Атмосфера поддержки, ориентация на личный результат, а не на сравнение с другими, 

создает безопасную психологическую среду. Это позволяет использовать занятия физкульту-

рой как средство разрядки и борьбы с учебным стрессом. 

Методы, основанные на функциональной диагностике, учат студентов прислушиваться 

к своему телу, понимать важность регулярной активности для качества жизни. Формируется 

осознанное отношение к своему здоровью. 

Стимулирование интереса к занятиям физической культурой тесты и нормативы моти-

вируют студентов к занятиям, помогают сформировать осознанное отношение к здоровому 

образу жизни. 

Выявление студентов с низким уровнем физического развития это позволяет оказать 

им целенаправленную помощь. 

Для наиболее точной оценки физической подготовки студентов необходимо придержи-

ваться следующих факторов:  

Для повышения объективности тестирования необходимо соблюдать стандартные 

условия: время тестирования, место, погодные условия, единое материальное и аппаратурное 

обеспечение, одинаковый объём и интенсивность нагрузки. 

Показатели тестов сравнивать с возрастом и полом обследуемых. Например, показа-

тели кондиционных тестов или морфометрических признаков при небольших интервалах вре-

мени более стабильны, чем результаты координационных тестов. У студентов старших курсов 

результаты наиболее стабильны чем у младших курсов. 

Важно, чтобы при выполнении тестов основное внимание было направлено на дости-

жение максимального результата, а не на стремление выполнить движение технически пра-

вильно. 

Следует выбирать тесты, техника выполнения которых сравнительно проста и не ока-

зывает существенного влияния на результат. 

Обращать внимание на состояние здоровья студента и его личные особенности. Если у 

учащегося есть отклонения в состоянии здоровья, нужно подобрать индивидуальные способы 

проведения тестирования. 
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Обзорная статья  

УДК 613.955/956:616.8-009.18-073 
МЕДИКО-СОЦИАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ СТРЕССА И ЕГО ВЛИЯНИЕ  

НА ФИЗИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ СТУДЕНТОВ АГРАРНОГО УНИВЕРСИТЕТА 
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Приведены методы борьбы со стрессом для студентов аграрных вузов, которые по-

могут избавится от последствий стресса и чувствовать себя лучше. 

 

Ключевые слова: стресс, здоровье, тренировка. 

 

Для цитирования: Денисова В. С., Ишкина О. А. Медико-социальные аспекты стресса и его 

влияние на физическую активность студентов аграрного университета // Константиновские 

чтения: сб. науч. тр. Кинель: ИБЦ Самарского ГАУ, 2026. С. 187-190. 

 

MEDICAL AND SOCIAL ASPECTS OF STRESS AND ITS IMPACT  

ON PHYSICAL ACTIVITY OF AGRICULTURAL UNIVERSITY STUDENTS 

 

Varvara S. Denisova1,Olga A. Ishkina2 
1,2Samara State Agricultural University, Samara, Russia 
1 denisovavs63@mail.ru, https://orcid.org/0009-0004-6358-029X 
2 olya_2007_85@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-7816-8514 

 

Stress management techniques for agricultural students are presented to help them overcome the ef-

fects of stress and feel better. 

 

Key words: stress, health, training. 

 

For citation: Denisova V. S., Ishkina O. A. (2026). Medical and social aspects of stress and its impact 

on physical activity of agricultural university students. Konstantinovsky readings 26': collection of 

scientific papers. Kinel: PLC of the Samara State Agrarian University, P. 187-190 (in Russ.) 

 

Стресс – состояние длительного психологического напряжения, возникающее из-за пе-

регрузки нервной системы. У студентов стресс может быть вызван экзаменами, социальной 

адаптацией и личными проблемами. 

Стресс негативно влияет на физическую активность и здоровье студентов, особенно в 

условиях интенсивного учебного процесса и внеучебной деятельности. Однако физическая ак-

тивность может помочь снизить уровень стресса и улучшить психоэмоциональное состояние 

студентов. 

Последствие стресса: 

 Эмоциональное выгорание; 

 Снижение успеваемости; 

 Ухудшение памяти и концентрация; 

 Тревожность; 

 Раздражительность. 
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Регулярные занятия физической культурой способствуют снижению уровня 

стресса и повышению стрессоустойчивости. Они позволяют переключить внимание 

ведь физическая активность фокусирует внимание на движениях и контроле тела, поз-

воляя временно забыть о проблемах и стрессе. Стимулируют выработку эндорфинов, 

которые помогают справляться со стрессом. Улучшают когнитивные функции, физи-

ческие нагрузки способствуют улучшению памяти, концентрации внимания, что поло-

жительно отражаются на учебной деятельности студентов. Улучшают кровообращение 

и обогащают организм кислородом, что благоприятно влияет на мозговую деятель-

ность. Снимают мышечное напряжение и усталость, которые возникают из-за сидячего 

образа жизни. 

Недостаток физической активности может приводить к негативным послед-

ствиям для здоровья студентов, стрессу, депрессии и даже ухудшение сердечно-сосу-

дистого состояния. 

Важно понимать, что реакция на стресс индивидуальна — то, что вызывает 

стресс у одного человека, может и не вызвать последствий у другого. 

Разные виды физических нагрузок могут иметь разные положительные эффекты 

для студентов. Главное подбирать спорт более подходящий для себя, который будет 

наиболее приятен и полезен. Например, бег, плавание и езда на велосипеде улучшают 

выносливость и способствуют выработке гормона счастья. А силовые тренировки 

укрепляют мышцы, повышают уверенность в себе, улучшают общее физическое само-

чувствие. Командные виды спорта способствуют развитию навыков командной работы, 

повышают мотивацию и веру в себя, а также помогают найти новых знакомых. Йога и 

растяжка подойдут тем, у кого стресс проявляется через тело: мышечные зажимы, рас-

стройства сна. Йога снижает уровень тревоги, улучшает концентрацию и помогает вос-

станавливать связь с телом. Верховая езда общение с лошадьми, и физическая актив-

ность во время верховой езды помогают снизить тревожность и улучшить эмоциональ-

ное состояние. Плавание в бассейне хорошо снимает нагрузку с суставов, расслабляет, 

массирует тело. Занятие в воде ощущается как перезагрузка — тело и мозг отдают всё 

негативное, лишнее и наполняются свободой мыслей и свежей энергией. Сквош ред-

кий, но эффективный вид спорта во время игры в сквош мышцы активно работают, 

позволяя снять лишнюю энергию. Игрокам необходимо следить за мячом, мгновенно 

принимать решения и предугадывать действия соперника. Это формирует новые 

нейронные связи, отвлекает от повседневных забот и позволяет сосредоточиться на те-

кущем процессе, что временно освобождает от стресса и личных забот. Теннис, бад-

минтон и настольный теннис эти виды спорта как физической нагрузки требуют актив-

ного участия, быстрых реакций и контроля над телом. Во время игры человек может 

ощущать расширение сознания, потому что присутствие в настоящем моменте стано-

вится приоритетом, а стресс и переживания отходят на второй план. 

Образовательные учреждения должны создавать условия для доступных и раз-

личных форм физической активности, которые могут быть внесены в учебный дня сту-

дентов. 

Разрабатывать программы учитывая индивидуальные особенности и предпочте-

ния студентов. 

Поощрять включение физической активности в неформальные повседневные 

действия: использование лестниц вместо лифта, участие в прогулках между занятиями 

или организация перерывов для разминки во время продолжительных учебных занятий. 

Учитывать потенциальные барьеры и страхи у студентов, например, стеснение 

при участии в командных или групповых видах спорта из-за недостаточной физической 

формы или отсутствия опыта. 

Вводить регулярные тренировки, не менее 4 часов в неделю. 

10-15 минут физической нагрузки значительно снижают уровень стресса и мы-

шечной нагрузки. Для лучшего эффекта стоит заниматься 3-5 дней в неделю по 30-40 
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минут. Но главное соблюдать баланс, недостаток активности – не даст полного эффекта, а пе-

реизбыток только ухудшит ситуацию и усилит напряжение. Физическая активность должна 

приносить удовольствие и прилив энергии, при чувстве усталости и напряжения необходимо 

делать перерывы. Если физическая активность не помогает бороться со стрессом, а ухудшает 

эмоциональное состояние необходимо обратиться к специалисту. 

Так же спорт можно сочетать с другими методами борьбы со стрессом. Консультацией 

с психологом или медитацией, регуляцией питания, дыхательными упражнениями. Специа-

лист поможет понять причины стресса, выработать методы борьбы с ней, а спорт улучшает 

общее состояние. Медитация поможет лучше чувствовать себя, достичь внутренней гармонии, 

уверенность в себе и собственных силах, улучшить эмоциональное состояние, улучшение ра-

боты сердечно-сосудистой системы. Регуляция питания восстанавливает дефицит питатель-

ных веществ, витаминов и микроэлементов. Дыхательные упражнения и контроль дыхания 

активирует парасимпатическую нервную систему, отвечающую за расслабление, а физическая 

активность помогает снизить уровень кортизола и стабилизировать дыхание. 
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В статье рассматривается проблема воздействия интенсивных сезонных нагрузок в 

сельском хозяйстве на состояние опорно-двигательного аппарата работников. Анализиру-

ются основные изменения, возникающие в ходе посевных и уборочных работ вследствие дли-

тельного пребывания в вынужденных рабочих позах, стереотипных движений и подъема тя-

жестей.  

 

Ключевые слова: опорно-двигательный аппарат, сезонные сельскохозяйственные работы, 

посевная, уборочная, профессиональные заболевания, лечебная физическая культура. 
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The article discusses the problem of the impact of intensive seasonal workloads in agriculture on the 

musculoskeletal system of workers. It analyzes the main changes that occur during sowing and har-

vesting due to prolonged exposure to forced working positions, repetitive movements, and heavy 

lifting.  
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Труд в сельском хозяйстве относится к категории деятельности с высоким уровнем фи-

зических нагрузок. Сезонный характер работ, особенно в периоды посевной и уборочной кам-

паний, требует мобилизации всех систем организма. Интенсификация трудовых процессов в 

сжатые агротехнические сроки приводит к тому, что работники в течение длительного вре-

мени (от 10 до 14 часов в сутки) выполняют значительные объемы физической работы, часто 

без выходных, что создает предпосылки для развития переутомления и профессиональных за-

болеваний [1, 4]. 

Наиболее уязвимым звеном при данном виде деятельности выступает опорно-двига-

тельный аппарат (ОДА). Стереотипные движения, длительное статическое напряжение мышц 

спины и шеи, подъем и перемещение тяжестей, вибрация от сельскохозяйственной техники 

все это факторы, способствующие развитию дегенеративно-дистрофических изменений в по-

звоночнике и суставах, миофасциальных болевых синдромов и других нарушений [2, 5]. 

Характеристика нагрузок на опорно-двигательный аппарат при сезонных сельскохозяй-

ственных работах. Специфика требований к различным отделам ОДА наиболее ярко проявля-

ется в период посевной кампании, когда значительная часть времени связана с подготовкой 

почвы, посевными работами и уходом за всходами.  

Механизаторы длительное время находятся в вынужденной рабочей позе сидя с накло-

ном корпуса вперед, что создает асимметричную нагрузку на межпозвонковые диски пояснич-

ного отдела и приводит к перенапряжению мышц-разгибателей спины. Вибрация от трактор-

ной техники усугубляет негативное воздействие, являясь одним из факторов риска развития 

остеохондроза позвоночника [3]. 

Для работников, занятых ручным трудом (прополка, посадка рассады), характерна поза 

глубокого наклона или работа на корточках. Длительное пребывание в таких положениях ве-

дет к перерастяжению связочного аппарата поясничного отдела, значительному повышению 

внутридискового давления и нарушению трофики паравертебральных мышц. 

https://orcid.org/0009-0000-0880-2153
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Уборочная кампания характеризуется еще более высокими физическими нагрузками. 

Работы по уборке овощных и бахчевых культур (например, сбор кабачков, томатов, огурцов) 

включают многократные наклоны, приседания и подъемы грузов [4, 6]. Как отмечено в мате-

риалах по трудотерапии в учреждениях социального обслуживания, «работа на свежем воз-

духе способствовала укреплению мышц, увеличению объема движений в суставах» [7], однако 

при превышении функциональных возможностей организма та же деятельность становится 

патогенным фактором. Транспортировка собранного урожая, работа с сельскохозяйственным 

инвентарем (тяпки, лопаты, вилы) создают высокую нагрузку на мышцы плечевого пояса и 

верхних конечностей. 

Патобиомеханические изменения в организме под влиянием интенсивных сельскохо-

зяйственных нагрузок. Закономерным итогом такого длительного и комплексного воздействия 

неблагоприятных эргономических и физических факторов становится формирование устой-

чивых патобиомеханических изменений, среди которых можно выделить следующие: 

Мышечно-тонические синдромы. В ответ на статическую или динамическую пере-

грузку возникает рефлекторный спазм мышц, который, в свою очередь, нарушает кровообра-

щение и метаболизм в мышечной ткани, формируя порочный круг «боль мышечный спазм 

боль». 

Миофасциальный болевой синдром. Характеризуется образованием триггерных точек 

в перегруженных мышцах спины, шеи, поясничной области. 

Функциональные блоки в суставах позвоночника. Длительное пребывание в вынужден-

ных позах и микротравматизация приводят к ограничению подвижности в дугоотростчатых 

суставах. 

Дегенеративные изменения межпозвонковых дисков. Постоянная компрессионная 

нагрузка и нарушение трофики способствуют снижению высоты дисков и формированию про-

трузий и грыж [5]. 

Психологическим фактором, усугубляющим физическое перенапряжение, является вы-

сокая ответственность за соблюдение сроков работ, что приводит к игнорированию сигналов 

организма о переутомлении. 

Для нивелирования негативных последствий сезонных перегрузок и предотвращения 

хронизации патологического процесса требуется применение специальных методов восста-

новления. Лечебная физическая культура является основным средством как профилактики, 

так и восстановления функций. 

Лечебная физическая культура является основным средством как профилактики, так и 

восстановления функций опорно-двигательного аппарата после высоких сезонных нагрузок. 

Основными задачами ЛФК выступают: нормализация тонуса мышц, увеличение объема дви-

жений в суставах, улучшение трофики тканей, создание и закрепление навыков правильной 

биомеханики движений [2]. 

Применение средств ЛФК должно быть дифференцированным в зависимости от этапа 

сельскохозяйственных работ и периода реабилитации. 

В период интенсивных работ (посевная/уборочная) целесообразно использование ма-

лых форм производственной гимнастики. Комплексы должны быть кратковременными (5-7 

минут), направленными на расслабение перегруженных мышечных групп и мобилизацию ан-

тагонистов. Для механизаторов рекомендуются упражнения в исходном положении стоя, 

включающие разгибание позвоночника назад, ротационные движения, потягивания с целью 

снятия статического напряжения. Для работников ручного труда показаны упражнения на рас-

слабление мышц спины в исходном положении лежа на спине (подтягивание коленей к груди), 

висы, самомассаж поясничной области. 

После завершения сезонных работ наступает этап полноценной реабилитации, который 

должен включать более продолжительные занятия ЛФК. Эффективными средствами явля-

ются: 

Постизометрическая релаксация мышц. Позволяет устранить мышечно-тонические 

синдромы и восстановить нормальную длину спазмированных мышц. 
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Упражнения на укрепление мышечного корсета. Особое внимание уделяется глубоким 

мышцам спины и мышцам брюшного пресса для создания мышечной поддержки позвоноч-

ника. Тракционные упражнения. Направлены на декомпрессию позвоночных структур. Разви-

тие гибкости. Упражнения на растягивание задней поверхности бедра, поясничных мышц, 

грудных мышц. Гидрокинезотерапия. Занятия в воде позволяют выполнять движения в усло-

виях разгрузки позвоночника. 

Особого внимания заслуживает обучение правильным стереотипам движений в быту и 

при возможных повторных нагрузках: биомеханике подъема грузов (за счет ног, а не спины), 

использованию средств малой механизации, организации рационального режима труда и от-

дыха непосредственно в поле. 

Сезонные сельскохозяйственные работы, связанные с посевной и уборочной кампани-

ями, оказывают выраженное воздействие на опорно-двигательный аппарат, приводя к разви-

тию мышечно-тонических, миофасциальных и дегенеративных нарушений. Ведущими пато-

генетическими факторами выступают длительные статические и динамические перегрузки, 

вынужденные рабочие позы и вибрация. 

Применение средств лечебной физической культуры должно стать обязательным ком-

понентом организации сельскохозяйственного труда. Дифференцированное использование 

производственной гимнастики непосредственно в процессе работ и полноценных реабилита-

ционных программ в послесезонный период позволяет существенно снизить риск профессио-

нальных заболеваний, восстановить функциональные возможности организма и повысить 

профессиональное долголетие работников сельского хозяйства. 
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Рассматриваются различные аспекты воздействия, начиная от химических веществ 

и заканчивая физическими нагрузками. Работа также затрагивает вопросы профилактики 

и охраны здоровья технологов в аграрном секторе. Предлагаются меры по снижению рисков 

для здоровья, связанные с использованием сельскохозяйственных технологий, включая внедре-

ние современных средств индивидуальной защиты, оптимизацию режимов труда и отдыха, 

а также проведение регулярных медицинских осмотров. Данная работа подчеркивает важ-

ность комплексного подхода к решению проблем охраны здоровья специалистов, занятых в 

аграрном секторе. Подчеркивается необходимость разработки и внедрения эффективных 

мер профилактики и охраны здоровья, направленных на снижение рисков для здоровья, свя-

занных с использованием сельскохозяйственных технологий. 
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This paper examines various aspects of exposure, ranging from chemicals to physical exertion. It also 

addresses issues of prevention and health protection for agricultural technologists. Measures are pro-

posed to reduce health risks associated with the use of agricultural technologies, including the intro-

duction of modern personal protective equipment, optimization of work and rest schedules, and reg-

ular medical examinations. This work highlights the importance of a comprehensive approach to ad-

dressing the health needs of professionals working in the agricultural sector. It emphasizes the need 

to develop and implement effective preventive and health protection measures aimed at reducing 

health risks associated with the use of agricultural technologies. 
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Введение. Сельскохозяйственный труд, несмотря на механизацию и автоматизацию, 

остается одним из самых травмоопасных. Применение тяжелой техники, работа с химиче-

скими веществами, биологическими агентами, а также физические нагрузки и неблагоприят-

ные погодные условия создают комплекс рисков для здоровья и безопасности работников. 

Среди наиболее распространенных вредных факторов выделяются шум и вибрация от 

сельскохозяйственной техники, пыль растительного и животного происхождения, химические 

вещества (пестициды, гербициды, удобрения), а также биологические факторы (микроорга-

низмы, грибки, аллергены). Воздействие этих факторов может приводить к развитию профес-

сиональных заболеваний, таких как: болезни органов дыхания, кожные заболевания, наруше-

ния слуха и зрения, заболевания опорно-двигательного аппарата, отравления. 

Специфика сельскохозяйственного производства, характеризующаяся сезонностью, 

удаленностью рабочих мест, использованием разнообразной техники и технологий, требует 

особого подхода к организации охраны труда. Важно проводить регулярные инструктажи и 

обучение работников безопасным методам труда, обеспечивать их средствами индивидуаль-

ной защиты, контролировать соблюдение технологических процессов и санитарно-гигиениче-

ских норм. 

Предупреждение несчастных случаев и профессиональных заболеваний в сельском хо-

зяйстве – это комплексная задача, требующая совместных усилий работодателей, работников 

и контролирующих органов. Необходимо внедрять современные системы управления охраной 

труда, проводить оценку профессиональных рисков и разрабатывать мероприятия по их ми-

нимизации. 

Только комплексный подход к решению проблемы охраны труда в сельском хозяйстве 

позволит создать безопасные и здоровые условия труда для работников, сохранить их здоро-

вье и повысить производительность труда [2, 3]. 

Обсуждение. Медицинские аспекты деятельности технологов в сельском хозяйстве 

связаны с предотвращением профессиональных заболеваний, обеспечением безопасности 

труда и сохранением здоровья работников. Технолог в этой сфере может участвовать в разра-

ботке и внедрении технологий, снижающих риски для здоровья, а также в организации меро-

приятий по профилактике профессиональных патологий. 
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Основные риски для здоровья в сельском хозяйстве. Работники сельского хозяйства, 

включая технологов, могут подвергаться воздействию различных вредных факторов: 

- химические вещества: пестициды, агрохимикаты, удобрения, инсектициды, хлор, со-

единения никеля и другие токсичные вещества могут вызывать острые и хронические инток-

сикации, поражения органов дыхания, нервной системы, кожи; 

- пыль: органическая пыль (зерновая, мучная, комбикормовая) и неорганическая (с при-

месью диоксида кремния) могут приводить к хроническому пылевому необструктивному 

бронхиту (ХНПБ), хронической обструктивной болезни лёгких (ХОБЛ), профессиональной 

бронхиальной астме; 

- биологические факторы: контакт с больными животными или инфицированными ма-

териалами может стать причиной заражения сибирской язвой, бруцеллёзом, ящуром, сапом (в 

коневодстве), рожей (в свиноводстве) и другими инфекциями; 

- физические факторы:шум, вибрация, экстремальные температуры, излучение могут 

вызывать нейросенсорную тугоухость, вибрационную болезнь, перегрев, ожоги; 

- физические перегрузки. Подъём тяжестей, неудобные рабочие позы, длительные 

смены могут привести к птозу внутренних органов, микротравматизации мышц и сосудов, 

остеохондрозу; 

- солнечное излучение: длительное пребывание на открытом воздухе повышает риск 

солнечных ожогов, преждевременного старения кожи, меланомы [1].  

Технолог отвечает за разработку инструкций по безопасному использованию оборудо-

вания, контроль за соблюдением правил техники безопасности, проведение регулярных осмот-

ров и технического обслуживания оборудования. Это включает в себя обеспечение наличия и 

исправности защитных ограждений, блокировок и сигнализации. 

Технолог играет ключевую роль в обучении работников безопасным методам труда и 

правильному использованию СИЗ. Это предполагает проведение инструктажей, тренингов и 

аттестаций, а также разработку наглядных пособий и памяток по безопасности. Важно, чтобы 

обучение было регулярным и учитывало все аспекты технологического процесса. 

Технолог может участвовать в разработкесистемы управления охраной труда, которая 

включает в себя документированные процедуры, инструкции и политики, направленные на 

предотвращение несчастных случаев и профессиональных заболеваний. Системы управления 

охраной труда должна предусматривать проведение оценки рисков, разработку мероприятий 

по их снижению и контроль за их выполнением. 

Технолог может принимать участие в расследовании инцидентов, анализируя причины 

их возникновения и разрабатывая меры по предотвращению повторения подобных случаев в 

будущем. Это помогает выявлять недостатки в технологических процессах, оборудовании или 

организации труда и принимать своевременные меры по их устранению. 

Технолог может представлять интересы предприятия при взаимодействии с органами 

государственного контроля и надзора в области охраны труда, предоставляя необходимую ин-

формацию и участвуя в проверках. Это требует знания законодательства в области охраны 

труда и умения грамотно представлять позицию предприятия. 

Согласно Приказу Минздрава России от 28.01.2021 №29н, работники, занятые на рабо-

тах с вредными и опасными условиями труда, обязаны проходить: 

- предварительные осмотры при поступлении на работу – для определения соответ-

ствия состояния здоровья поручаемой работе; 

- периодические осмотры – для динамического наблюдения за здоровьем, раннего вы-

явления профессиональных заболеваний и формирования групп риска.  

По результатам медицинских осмотров формируются рекомендации по профилактике 

заболеваний, лечению и реабилитации при необходимости.  

Некоторые профессиональные заболевания, которые могут встречаться у технологов 

сельского хозяйства: 

- «лёгкое фермера» (гиперчувствительный пневмонит) – возникает при работе с плес-

невелыми кормами, сеном, зерном;  
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- контактный дерматит – от воздействия удобрений, пестицидов, кормов с добавками;  

- вибрационная и шумовая болезни;  

- инфекционные заболевания (бруцеллёз, сибирская язва и др.).  

Профилактика профессиональных заболеваний включает:  

- вакцинацию животных и соблюдение карантинных мер; 

- дезинфекцию помещений и оборудования; 

- обучение работников правилам гигиены и использованию средства индивидуальной 

защиты.  

Технолог в сельском хозяйстве может влиять на здоровье работников через разработку 

и внедрение безопасных технологических процессов; выбор оборудования и материалов с ми-

нимальным риском для здоровья; участие в программах обучения сотрудников по охране 

труда; мониторинг условий труда и предложение мер по их улучшению. 

Медицинские аспекты деятельности технолога в сельском хозяйстве охватывают как 

профилактические меры на этапе проектирования и внедрения технологий, так и сотрудниче-

ство с медицинскими службами для снижения профессиональных рисков [4]. 

Физическая культура играет важную роль в поддержании здоровья технологов (работ-

ников аграрной отрасли), так как сельскохозяйственный труд отличается высокой физической 

и психоэмоциональной нагрузкой. Постоянное воздействие климатических факторов, неудоб-

ные рабочие позы, работа с тяжёлой техникой и высокая сезонная нагрузка приводят к росту 

профессиональных заболеваний.  

Физическая культура помогает: 

- укреплять физическое здоровье – регулярная физическая активность повышает уро-

вень общей тренированности, снижает риски развития сердечно-сосудистых заболеваний, 

нарушений осанки, ожирения и гиподинамии;  

- развивать профессионально важные качества – для технологов сельскохозяйственного 

производства важны общая выносливость, сила, быстрота и координация движений.  

- формировать прикладные двигательные умения и навыки – они обеспечивают без-

опасность в быту и при выполнении профессиональных видов работ, способствуют быстрому 

и экономичному передвижению при решении производственных задач.  

- снижать риск профессиональной заболеваемости – использование средств професси-

онально-прикладной физической подготовки (ППФП) способствует быстрому приспособле-

нию человека к микроклиматическим условиям производства, повышает устойчивость к про-

фессиональным вредностям (шуму, вибрации и т. д.).  

Физиологические механизмы 

Занятия физической культурой положительно сказываются на функциональном состо-

янии дыхательной системы, кровообращении и иммунитете, укрепляют сердечно-сосудистую 

и центральную нервную систему, нормализуют работу пищеварительного тракта. Упражне-

ния, включающие комплексные ОРУ, растяжку, дыхательные и координационные элементы, 

позволяют поддерживать тонус, улучшать кровообращение и ускорять восстановление после 

физической перегрузки.  

Также систематическая физическая активность влияет на психофизиологические ха-

рактеристики: устойчивость к стрессу, уровень жизненного тонуса, когнитивную активность, 

готовность к самоорганизации и командному взаимодействию.  

Для поддержания здоровья технологов в сельском хозяйстве используются производ-

ственная гимнастика, секции, регулярные тренировки и т.д. 

Производственная гимнастика – проводится непосредственно в процессе трудовой де-

ятельности. Проводится в форме вводной гимнастики, физкультурной паузы и физкультурной 

минутки. В комплексы включают упражнения для групп мышц, которые непосредственно 

участвуют в выполнении трудовых движений, а также упражнения на расслабление мышц, 

участвующих в работе. 
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Постоянные секции по общей физической подготовке, адаптивной гимнастике и ко-

мандным видам спорта на базе хозяйства. Такие секции профилактируют утомление, способ-

ствуют регуляции эмоционального фона и улучшают внутриколлективные связи. 

Регулярные тренировки во внесезонный период – позволяют сохранять достигнутый 

уровень физической подготовки, предупреждать развитие гиподинамии и обеспечивать пси-

хофизическое восстановление после интенсивных нагрузок в «горячий» сезон [5, 6]. 

Заключение. Таким образом, медицинские аспекты деятельности технологов в сель-

ском хозяйстве связаны с высокими профессиональными рисками, включая воздействие пе-

стицидов,  и биопрепаратов, вероятность механических повреждений и развитие респиратор-

ных заболеваний. Основные проблемы заключаются в обращении с агрохимикатами, контакте 

с сельскохозяйственными животными и воздействии вибрации. Это диктует необходимость 

неукоснительного соблюдения безопасности, применения средств индивидуальной защиты и 

прохождения систематических медицинских обследований. 
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В статье рассматривается бруцеллез — зоонозная инфекция, представляющая серь-

езную медико-социальную и экономическую проблему. Описаны ключевые регионы риска, ос-

новные источники возбудителя инфекции и механизмы передачи возбудителя, профессиональ-

ные группы повышенного риска заражения. Рассмотрены факторы, способствующие распро-

странению бруцеллеза, и представлена комплексная программа профилактики на всех эта-

пах – от животноводческих комплексов до потребления продукции.  

 

Ключевые слова: бруцеллез, эпизоотия бруцеллеза, профессиональные заболевания живот-

новодов, профилактика, санитарное просвещение населения.  
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The article discusses brucellosis— a zoonotic infection that poses a serious medical, social and eco-

nomic problem. The key risk regions, the main sources of the causative agent of infection and the 

mechanisms of transmission of the pathogen, occupational groups at increased risk of infection are 

described. The factors contributing to the spread of brucellosis are considered, and a comprehensive 

prevention program is presented at all stages – from livestock complexes to product consumption. 

 

Keywords: brucellosis, brucellosis epizootics, occupational diseases of livestock breeders, preven-

tion, public health education. 

 

For citation: Mikhaltsova A. E. (2026). Brucellosis: risks and prevention // Konstantinovsky read-

ings 25': collection of scientific papers. Kinel: PLC of the Samara State Agrarian University, P. 199-

202 (in Russ.). 

 

Бруцеллез – инфекционное заболевание, относящееся к категории классических зооно-

зов. Значимость данного заболевания обусловлена высоким риском хронизации, полиорган-

ным поражением, приводящим к стойким функциональным нарушениям работы органов и си-

стем организма и долговременной утрате способности к труду, а также существенными эконо-

мическими потерями, связанными с массовым эпизоотологическим процессом среди крупного 

и мелкого рогатого скота и необходимостью вынужденного убоя больных животных [1]. 

Бруцеллез представляет серьезную угрозу для здоровья общества в глобальном мас-

штабе. За последние два десятилетия ареал заболевания расширился — число стран с активной 

циркуляцией инфекции увеличилось почти в два раза. Эпидемиологическая ситуация ослож-

няется регулярными случаями завоза инфекций из эндемичных областей туристами и имми-

грантами и ростом числа вспышек в регионах с ранее благоприятной обстановкой.  Активность 

инфекции высока в Африке, на Ближнем Востоке, в Центральной Азии, Южной и Юго-Во-

сточной Азии, Центральной и Южной Америке. Среди европейских стран также повышается 

уровень заболеваемости. 

Основными источниками бруцеллезной инфекции являются козы, овцы, крупный рога-

тый скот, свиньи и собаки. Заражение человека бруцеллезом реализуется посредством следу-

ющих ключевых механизмов: контактный (соприкосновение кожи или слизистых оболочек с 

биологическими жидкостями инфицированных животных), фекально-оральный (употребле-

ние непастеризованных молочных продуктов и недостаточно термически обработанного мяса) 

и аэрозольный (попадание микроорганизмов в воздух и последующее их вдыхание). Реже 

встречаются вертикальный, артифициальный и трансмиссивный механизмы передачи возбу-

дителя бруцеллеза [2]. 

Механизмы передачи бруцеллеза определяют профессиональные группы, подвержен-

ные повышенному риску заражения. К этим категориям относятся работники животноводче-

ских комплексов, занятых разведением мелкого и крупного рогатого скота, сотрудники боен и 

мясоперерабатывающих предприятий, участвующих в процессе убоя и обработке туш живот-

ных, ветеринарные работники и персонал ветеринарных лабораторий, работающих с биологи-

ческим материалом животных, частные владельцы небольших крестьянских хозяйств и инди-

видуальные предприниматели, содержащие сельскохозяйственных животных [3]. 

Распространению бруцеллеза способствует ряд факторов: 

- Массовое разведение животных. Создает благоприятные условия для циркуляции ин-

фекции.  

- Активное перемещение пораженных животных внутри неблагополучных по инфекции 

регионов и ввоз больных особей из зарубежных стран. 

- Нелегальная продажа мяса и молочных продуктов, не прошедших ветеринарно-сани-

тарную экспертизу и не имеющих документального сопровождения. 

- Регулярное употребление непастеризованных молочных продуктов и недостаточно 

термически обработанного мяса. 
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- Уклонение от проверок в личных подсобных хозяйствах. Желание быстро заработать 

заставляет некоторых владельцев скрываться от надзорных мероприятий, что снижает каче-

ство проводимой противоэпидемической работы.  

- Антисанитарные условия содержания животных [4]. 

Комплексная программа профилактики бруцеллеза включает разнообразные подходы, 

объединяющие усилия государства, сообществ специалистов и граждан. 

1. Этап «Животноводческие комплексы и первичное производство» 

• регистрация стад животных в ветеринарных службах; 

• контроль импорта животных; 

• вакцинация сельскохозяйственных животных; 

• регулярное тестирование скота на бруцеллез; 

• изоляция и утилизация больных животных; 

• дезинфекция мест содержания скота; 

• ограничение доступа посторонних к местам содержания животных; 

• использование средств индивидуальной защиты при работе с животными. 

2. Этап «Переработка и логистика» 

• обеспечение санитарных норм и использование средств индивидуальной защиты 

при переработке сырья животного происхождения; 

• соблюдение правил хранения и транспортировки продукции; 

• соблюдение правил утилизации отходов после обработки сырья. 

3. Этап «Реализация» 

• экспертиза продукции животного происхождения перед реализацией; 

• проверка сопроводительной документации на продукцию животноводства; 

• контроль условий хранения и реализации продукции. 

4. Этап «Потребление» 

• исключение из употребления непастеризованного молока и молочных продук-

тов; 

• соблюдение правил термической обработки мясных продуктов 

• мытье рук после контакта с сырыми продуктами животного происхождения. 

5. Этап «Медицинский контроль» 

• мониторинг распространенности бруцеллеза у животных и людей; 

• обеспечение доступности лабораторной диагностики; 

• проведение регулярных профилактических медосмотров для групп профессио-

нального риска. 

6. Этап «Просвещение и координация» 

• образовательные программы для фермеров, ветеринаров, скорняков и населения 

о рисках бруцеллеза и мерах профилактики; 

• информационные кампании через СМИ; 

• создание профессиональных ассоциаций для совместного контроля; 

• улучшение взаимосвязи между органами власти, надзорными органами и произ-

водителями сельскохозяйственной продукции [5, 6, 7]. 

Таким образом, бруцеллез остается серьезной медико‑социальной проблемой с выра-

женным экономическим и эпидемиологическим воздействием. Однако последовательная реа-

лизация комплексных профилактических мер – от ветеринарного контроля и вакцинации жи-

вотных до санитарного просвещения населения и строгого соблюдения гигиенических норм – 

позволяет существенно снизить риски заражения и минимизировать последствия инфекции. 

Ответственное отношение на всех этапах: от производства до потребления продукции живот-

ного происхождения, – ключ к сдерживанию распространения этого опасного заболевания. 
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В работе рассмотрено влияние ежедневной физической активности на эмоциональное 

состояние домашних кошек и собак. Представлены данные о том, как уровень подвижности 

животного отражается на проявлениях стресса, тревожности, агрессии, деструктивного 

поведения и нарушений сна. Описаны наблюдения за группой кошек и собак, различающихся 

по интенсивности физических нагрузок и характеру поведения. Установлено, что регулярная 

физическая активность способствует снижению эмоционального напряжения, улучшению 

адаптации к домашним условиям и формированию устойчивого поведенческого профиля. 

 

Ключевые слова: физическая активность, эмоции, поведение, стресс, кошки, собаки, ветери-

нарная этология. 
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The work examines the influence of daily physical activity on the emotional state of domestic cats 

and dogs. Data are presented on how the level of an animal’s mobility is reflected in manifestations 

of stress, anxiety, aggression, destructive behavior, and sleep disturbances. Observations of a group 

of cats and dogs differing in the intensity of physical loads and the nature of behavior are described. 

It has been established that regular physical activity contributes to a reduction in emotional tension, 

improvement of adaptation to home conditions, and the formation of a stable behavioral profile. 

 

Keywords: physical activity, emotions, behavior, stress, cats, dogs, veterinary ethology. 
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Введение. Эмоциональное состояние домашних животных играет важную роль в со-

хранении их здоровья и благополучия. В условиях городской среды кошки и собаки всё чаще 

сталкиваются с ограниченным пространством, недостатком стимуляции и отсутствием воз-
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можности реализовать естественные формы поведения. Эти изменения среды обитания вли-

яют на нервную систему животных и могут приводить к выраженным нарушениям эмоцио-

нального характера. Физическая активность является одним из ключевых факторов, регулиру-

ющих психоэмоциональное состояние, однако её роль остаётся недостаточно изученной в ве-

теринарной практике [1, 2].  

У собак необходимость движения связана с их биологическими особенностями: многие 

породы изначально формировались как рабочие, и активность являлась частью их повседнев-

ной жизни. У кошек двигательная активность поддерживает реализацию охотничьего ин-

стинкта, контролирует уровень возбуждения и способствует нормальному функционирова-

нию обменных процессов. При недостатке движения у животных может накапливаться нерв-

ное напряжение, проявляющееся в тревожности, навязчивом поведении, избыточной активно-

сти или, напротив, апатии [1].  

Изучение взаимосвязи между уровнем движения и эмоциональным состоянием позво-

ляет более глубоко понять механизмы адаптации домашних животных к условиям содержания 

и разработать рекомендации, направленные на улучшение их качества жизни. Данная работа 

посвящена анализу того, как ежедневная физическая нагрузка влияет на поведение и эмоцио-

нальный фон кошек и собак [2].  

Актуальность темы: за последние десятилетия роль домашних животных в жизни че-

ловека значительно изменилась: они стали не просто питомцами, а полноценными членами 

семьи. Вместе с этим выросла ответственность владельцев и уровень их внимания к поведен-

ческому состоянию питомца. В ветеринарных клиниках отмечается увеличение числа обраще-

ний, связанных не с соматическими заболеваниями, а с нарушениями поведения, которые ча-

сто имеют эмоциональную природу. Наиболее распространёнными жалобами являются тре-

вожность, разрушительное поведение, избыточная вокализация, нарушение сна, снижение ин-

тереса к взаимодействию и повышенная раздражительность [1].  

Одним из основных факторов, оказывающих влияние на формирование этих состояний, 

является недостаток физической активности. Животные, проживающие в условиях ограничен-

ного пространства, особенно нуждаются в организованной двигательной разгрузке. Недоста-

ток движения приводит к нарушению регуляции нервной системы, снижению стрессоустой-

чивости и ухудшению адаптации к социальным и бытовым условиям. При этом владельцы 

зачастую недооценивают важность регулярной нагрузки, ограничивая повседневную актив-

ность короткими прогулками или редкими играми [2].  

Вовлечение животных в регулярную физическую активность способно существенно 

повысить их качество жизни. Исследования показывают, что движение способствует норма-

лизации уровня гормонов стресса, улучшает эмоциональную стабильность, снижает интенсив-

ность нежелательного поведения и повышает способность животного адаптироваться к внеш-

ним раздражителям. В условиях растущей потребности в профилактике поведенческих рас-

стройств изучение роли физической активности становится особенно актуальным. 

Цель исследования: обобщить сведения о влиянии уровня ежедневной физической ак-

тивности на эмоциональное состояние домашних кошек и собак и провести наблюдение за 

изменениями поведения животных при увеличении двигательной нагрузки. 

Задачи исследования: 

1. Зафиксировать исходное эмоциональное состояние животных, включая проявления 

тревожности, агрессии, гиперактивности и апатии. 

2. Оценить уровень их физической активности по длительности прогулок, количеству 

подвижных игр и общей подвижности в течение дня. 

3. Провести наблюдение за поведением кошек и собак после увеличения физической 

нагрузки. 

4. Определить влияние двигательной активности на снижение выраженности стрессо-

вых реакций и улучшение эмоционального фона животных. 
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Экспериментальная часть 

Исследование проводилось в форме наблюдений за группой домашних животных, со-

стоящей из семи собак и пяти кошек. Все животные проживали в условиях квартиры и имели 

различные уровни повседневной активности. На первом этапе фиксировались поведенческие 

особенности каждого животного: степень тревожности, склонность к навязчивым действиям, 

социальное поведение, реакция на раздражители и уровень активности в течение дня. 

Далее владельцам было предложено увеличить физическую нагрузку животных. В слу-

чае собак рекомендовались более длительные прогулки и активные подвижные игры, а для 

кошек - использование интерактивных игрушек, охотничьих игр и механических кормушек-

пазлов. Наблюдения проводились в течение трёх недель, и каждые несколько дней фиксиро-

вались изменения в поведении, эмоциональном состоянии и реакции животных на окружаю-

щую среду.  

Ход исследования. 

На начальном этапе отмечались различия в эмоциональном состоянии животных. У не-

скольких собак наблюдалось беспокойство, повышенная возбудимость и вокализация при 

оставлении их одних дома. У части кошек фиксировалась ночная активность, агрессия при 

взаимодействии с членами семьи и компульсивное вылизывание. Уровень подвижности в 

группе различался: одни животные получали достаточную нагрузку, другие большую часть 

дня проводили в состоянии покоя. 

После увеличения физической активности у большинства животных стали заметны по-

ложительные изменения. У собак снизилась выраженность тревожных реакций, уменьшилась 

частота разрушительного поведения, нормализовался сон. Они стали спокойнее реагировать 

на внешние раздражители и охотнее вступали в контакт с владельцами. У кошек уменьшилась 

ночная активность, снизился уровень агрессии, улучшилось общее настроение. Особенно за-

метным было снижение количества навязчивых действий и увеличение интереса к окружаю-

щей среде [4].  

Результаты исследования. 

Наблюдения показали, что регулярная физическая активность оказывает значительное 

влияние на эмоциональное состояние животных. У собак, получавших достаточную нагрузку, 

отмечалось повышение стрессоустойчивости, снижение уровня тревожности и нормализация 

поведения. Они стали менее реактивными, охотнее взаимодействовали с окружающими и де-

монстрировали более стабильное эмоциональное состояние. 

У кошек повышение активности способствовало снижению агрессии, уменьшению 

ночной активности и улучшению социальной адаптации. Животные стали проявлять больший 

интерес к играм, расширили спектр поведенческих реакций и стали менее подвержены 

стрессу.  

Все владельцы отметили положительные изменения, связанные с увеличением двига-

тельной нагрузки. Полученные результаты указывают на важную роль физической активности 

в поддержании эмоционального благополучия домашних животных и подтверждают необхо-

димость её регулярной организации. 

Заключение. 

Результаты исследования показывают, что уровень ежедневной физической активности 

оказывает прямое влияние на эмоциональное состояние кошек и собак. Регулярное движение 

способствует снижению тревожности, нормализации поведения, повышению стрессоустойчи-

вости и улучшению адаптации животных к условиям домашнего содержания. Увеличение фи-

зической нагрузки является доступным и эффективным способом профилактики поведенче-

ских нарушений и улучшения качества жизни домашних животных. 

Полученные данные подтверждают необходимость включения рекомендаций по орга-

низации ежедневной активности в программы ветеринарного контроля и работы с владель-

цами животных. Физическая активность должна рассматриваться как обязательный элемент 

ухода, влияющий как на физическое, так и на эмоциональное здоровье кошек и собак.  
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В данной статье рассматривается ключевая проблема современного фитнеса и люби-

тельского спорта: принципиальное заблуждение о том, что тренировочная нагрузка сама по 

себе является главным фактором достижения результатов. 

 

Ключевые слова: восстановление, суперкомпенсация, мышечный рост, метаболизм, белково-

углеводное окно, перетренированность, сон, нутритивная поддержка, адаптация, спортивная 

результативность. 

 

Для цитирования: Пекер В. Е, Петрова С. С. Искусство восстановления: почему отдых и пи-

тание важнее самой тренировки? // Константиновские чтения: сб. науч. тр. Кинель: ИБЦ Са-

марского ГАУ, 2026. С. 206-209. 

 

 

                                                 
 © Пекер В. Е, Петрова С. С., 2026 

mailto:arevik_basentsian@icloud.com
http://orcid.org/0009-0009-3106-2515
mailto:svetychsa1368@mail.ru
http://orcid.org/0000--0002-0243-8992


207 

 

THE ART OF RECOVERY: WHY REST 

AND NUTRITION ARE MORE IMPORTANT THAN TRAINING? 

 

Valeria E. Peker, Svetlana S. Petrova 

Samara State Agrarian University, Kinel, Russia 

Pekervaleria29@gmail.com,http://orcid.org/0009-0003-9036-1263 

svetychsa1368@mail.ru, http://orcid.org/0000--0002-0243-8992 
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В современной фитнес-культуре, особенно среди любителей, доминирует парадигма 

«чем больше, тем лучше». Студенты, стремящиеся к быстрому результату, часто пренебре-

гают базовыми принципами восстановления, что приводит к состоянию плато, потере мотива-

ции, травмам и синдрому перетренированности. Актуальность данного исследования заклю-

чается в необходимости преодоления этого стереотипа и внедрения в практику научно обос-

нованного подхода, где отдых и питание рассматриваются как неотъемлемая и наиболее важ-

ная часть тренировочного процесса, напрямую определяющая его эффективность.  

Цель исследования: Теоретически обосновать и продемонстрировать на основе фи-

зиологических механизмов превосходящую роль фаз отдыха и нутритивной поддержки над 

собственно тренировочной нагрузкой в процессе достижения спортивных результатов и улуч-

шения физического состояния.  

Для большинства энтузиастов фитнеса прогресс ассоциируется с часами, проведен-

ными в зале, с литрами пролитого пота и чувством усталости после тренировки. Однако со-

временные данные спортивной физиологии и диетологии кардинально меняют эту картину. 

Тренировка – это лишь стимул, «запрос» на изменения, отправленный организму. А вот отве-

чает на этот запрос организм не в зале, а во время отдыха, используя для «постройки» новые 

кирпичики, полученные с пищей. Таким образом, восстановление и питание — это не просто 

дополнение, а фундаментальная основа, без которой тренировочные усилия теряют смысл. 

1. Физиологический фундамент: почему рост происходит после тренировки? Ключе-

вым понятием, объясняющим важность отдыха, является суперкомпенсация. Этот процесс 

можно разделить на несколько фаз:  

 Трата ресурсов. Во время интенсивной нагрузки происходит истощение 

энергетических запасов (гликогена), повреждение мышечных волокон (микроразрывы) и 

накопление продуктов метаболизма.  

 Восстановление. После тренировки организм начинает работать над устранением 

нанесенного «ущерба». Он восполняет энергетические запасы, выводит метаболиты.  

 Суперкомпенсация (сверхвосстановление). Это ключевая фаза. Организм не просто 

возвращается к исходному уровню, а готовится к возможному повторению нагрузки, создавая 

небольшой «запас прочности». Уровень энергетических запасов и структурная плотность 

мышечных волокон ненадолго превышают исходный уровень.  

 Возврат к исходному уровню. Если новая нагрузка не поступает в фазе 

суперкомпенсации, организм возвращается в свое первоначальное состояние.  
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Таким образом, тренировочный прогресс (рост силы, выносливости, мышечной массы) 

происходит не во время нагрузки, а именно в фазе отдыха и суперкомпенсации. Новая трени-

ровка, проведенная слишком рано, прерывает этот процесс и ведет к истощению. Проведенная 

слишком поздно – не дает эффекта. Искусство тренировок заключается в том, чтобы попадать 

в фазу суперкомпенсации снова и снова.  

2. Питание - строительные материалы для сверхвосстановления. Если отдых – это время 

для «строительства», то питание – это сами строительные материалы. Без адекватного поступ-

ления нутриентов процесс восстановления невозможен.  

Белки являются главным пластическим материалом для восстановления поврежденных 

мышечных волокон и построения новых. Их недостаток в рационе при регулярных трениров-

ках приводит к тому, что организм начинает использовать собственные мышцы как источник 

белка, сводя на нет все усилия.  

Углеводы – основной источник энергии. Восполнение запасов гликогена в мышцах и 

печени критически важно для того, чтобы у организма были силы на процессы восстановления 

и для последующих тренировок. 

Жиры и микронутриенты играют ключевую роль в гормональной регуляции (например, 

выработка тестостерона, напрямую связанного с анаболизмом) и протекании всех биохимиче-

ских реакций.  

Концепция «белково-углеводного окна» (первые 30-60 минут после тренировки) хоть и 

несколько преувеличена в массовой культуре, но имеет под собой основание: в этот период 

восприимчивость клеток к нутриентам повышена, что позволяет ускорить процессы восста-

новления.  

3. Сон является главным инструментом восстановления. Сон – это не пассивный отдых, 

а активный физиологический процесс. Именно во время глубоких стадий сна происходит 

наиболее интенсивный выброс гормона роста (соматотропина), который является мощнейшим 

анаболическим агентом, стимулирующим восстановление тканей и рост мышц. Недосып: сни-

жает выработку тестостерона и повышает уровень кортизола (гормона стресса, который раз-

рушает мышцы); ухудшает когнитивные функции и координацию, повышая риск травм; нару-

шает метаболизм глюкозы, способствуя накоплению жира. Семь – девять часов качественного 

сна - это не роскошь, а обязательная часть тренировочной программы для любого серьезного 

атлета. 

 4. Опасность игнорирования синдрома перетренированности. Систематическое прене-

брежение восстановлением ведет к состоянию хронического физического и эмоционального 

истощения, известного как синдром перетренированности. Его симптомы: плато или сниже-

ние спортивных результатов; хроническая усталость, апатия, раздражительность; нарушения 

сна; потеря мотивации; ослабление иммунитета и учащение пульса в состоянии покоя.  

Выйти из этого состояния крайне сложно, часто это требует полного прекращения тре-

нировок на несколько недель или даже месяцев.  

Заключение. Тренировки служат катализатором изменений, но сами эти изменения про-

исходят в тишине и покое. Когда тело получает все необходимое – ресурсы для восстановле-

ния – оно перестраивается и становится сильнее. Следовательно, для студента, стремящегося 

к фитнес-целям, инвестирование времени и сил в качественный сон, сбалансированное пита-

ние и грамотное планирование отдыха является не проявлением лени, а наиболее разумным и 

эффективным действием. Понимание и применение принципов восстановления – это и есть 

истинное искусство физического самосовершенствования, превращающее его из хаотичной 

активности в осознанную, научно обоснованную практику. 
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В данной статье рассматриваются взаимосвязи между регулярной физической актив-

ностью и ключевыми аспектами психофизиологического благополучия: качеством сна, эмо-

циональным состоянием и способностью справляться со стрессом. Особое внимание уделя-

ется нейробиологическим, гормональным и психологическим механизмам, лежащим в основе 

положительного влияния движений на психику человека. Анализируются данные современных 

исследований, подтверждающих эффективность физических упражнений как немедикамен-

тозного средства профилактики и коррекции тревожности, депрессии, бессонницы и эмоци-

онального выгорания, особенно среди студентов. 
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THE EFFECT OF PHYSICAL ACTIVITY ON SLEEP,  
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This article examines the relationship between regular physical activity and key aspects of psycho-

physiological well-being, such as sleep quality, emotional state, and stress management. It focuses 

on the neurobiological, hormonal, and psychological mechanisms underlying the positive impact of 

physical exercise on mental health. The article analyzes current research findings that support the 

effectiveness of physical exercise as a non-pharmacological approach for preventing and managing 

anxiety, depression, insomnia, and emotional burnout, particularly among children and adolescents. 

 

Keywords: physical activity, sleep, mood, stress resistance, emotional health, physical culture, neu-

rotransmitters, psychophysiology, hypothalamic-pituitary-adrenal system, and relaxation. 

 

For citation: Stytsenkova D. S., Petrova S. S. (2026). The effect of physical activity on sleep, mood, 

and stress resistance. Konstantinovsky readings 26': collection of scientific papers. Kinel: PLC of the 

Samara State Agrar-ian University, P. 209-213 (in Russ.). 

 

Современное общество сталкивается с растущим уровнем психоэмоционального 

напряжения, особенно среди молодёжи. По данным Всемирной организации здравоохранения 

(ВОЗ), более 10 % подростков в мире испытывают клинически значимые симптомы тревоги и 

депрессии, а до 30 % студентов страдают от нарушений сна. Одновременно наблюдается тре-

вожная тенденция к гиподинамии: молодежь всё больше времени проводят в сидячем положе-

нии – за учёбой, за экранами гаджетов, в транспорте.   

На этом фоне физическая культура приобретает новое значение – не только как сред-

ство укрепления физического здоровья, но и как мощный инструмент психогигиены. Научные 

исследования последних двух десятилетий убедительно демонстрируют, что даже умеренная 

регулярная физическая активность способна нормализовать сон, стабилизировать настроение 

и повысить устойчивость к стрессу. В условиях роста психических расстройств среди студен-

тов изучение и популяризация этих эффектов становится не просто актуальным, а социально 

необходимым. 

Цель исследования: является систематизация научных и педагогических данных о 

влиянии физической активности на качество сна, эмоциональное состояние и стрессоустойчи-

вость обучающихся, а также формулирование практических рекомендаций для интеграции 

движений в повседневную жизнь студентов с целью укрепления их психоэмоционального здо-

ровья. 

Физическая культура традиционно ассоциируется с развитием выносливости, силы, 

ловкости и других физических качеств. Однако в последние годы всё большее внимание уде-

ляется её психотерапевтическому потенциалу. Движение – это не только тренировка тела, но 

и «гигиена» для мозга. 
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Сон, настроение и стрессоустойчивость – три взаимосвязанных компонента психофи-

зиологического равновесия. Нарушение одного из них почти неизбежно ведёт к дисбалансу в 

других: хронический стресс вызывает бессонницу, а недостаток сна ухудшает эмоциональную 

регуляцию, что, в свою очередь, снижает способность справляться со стрессом. Физическая 

активность выступает как естественный регулятор этой системы, задействуя сложные нейро-

гормональные механизмы, которые способны восстановить гармонию между телом и разу-

мом.  

Сон является фундамент восстановления нервной системы. У студентов, особенно в 

период интенсивного роста и учебной нагрузки, потребность во сне особенно высока (8–10 

часов в сутки). Однако многие спят менее 7 часов, что приводит к хронической сонливости, 

снижению внимания и раздражительности. 

  Рассмотрим механизмы влияния. 

1. Терморегуляция: Физическая нагрузка повышает температуру тела, а её 

последующее снижение в вечерние часы способствует естественному засыпанию.   

2. Регуляция циркадных ритмов: Утренние или дневные упражнения помогают 

«настроить» биологические часы, укрепляя суточный ритм «сон–бодрствование». 

3. Снижение уровня кортизола: Регулярная активность уменьшает базовый 

уровень гормона стресса, что облегчает засыпание и улучшает глубину сна.   

4. Усталость нервной системы: Физические нагрузки способствуют 

«переключению» мозга с когнитивной активности на физиологическую, облегчая переход в 

состояние покоя. 

Согласно метаанализу [4], у обучающихся, занимающихся физической активностью не 

менее 3 раз в неделю, на 30 % ниже риск развития бессонницы и на 25 % выше вероятность 

быстрого засыпания. При этом наиболее эффективны аэробные виды активности — бег, пла-

вание, езда на велосипеде. 

  Настроение – это эмоциональный фон, определяющий общее самочувствие. У студен-

тов он часто колеблется из-за академического давления, социальных конфликтов, гормональ-

ных изменений. Физическая активность выступает как естественный «антидепрессант». 

Нейрохимические механизмы.  

 Эндорфины: при умеренной и интенсивной нагрузке мозг вырабатывает эндорфины – 

опиоидные пептиды, вызывающие ощущение эйфории и благополучия (так называемый 

«беговой кайф»).   

 Серотонин: физическая активность повышает уровень серотонина – нейромедиатора, 

регулирующего настроение, аппетит и сон. Низкий уровень серотонина связан с депрессией.   

 Дофамин: упражнения стимулируют дофаминовую систему, ответственную за 

мотивацию, удовольствие и чувство достижения.   

 Норадреналин: этот нейромедиатор улучшает бдительность и настроение, особенно 

при умеренных нагрузках. 

Психологические эффекты: отвлечение от негативных мыслей, во время движения вни-

мание переключается с внутренних тревог на телесные ощущения; повышение самооценки, 

достижение спортивных целей (даже небольших) укрепляет уверенность в себе; социальное 

взаимодействие, через командные виды спорта или групповые занятия, которые создают чув-

ство принадлежности и поддержки. 

Анализ научной литературы, проведенные исследования, показали, что студенты, зани-

мающиеся спортом 4–5 раз в неделю, на 40 % реже сообщают о симптомах депрессии по срав-

нению с малоподвижными сверстниками. Особенно выраженный эффект наблюдается при 

длительных (30+ минут) аэробных нагрузках на свежем воздухе. 

Стресс – неотъемлемая часть студенческой жизни: контрольные, экзамены, конфликты, 

высокие ожидания. Однако важна не сама стрессовая ситуация, а способность к сопротивле-

нию и восстановлению – то есть стрессоустойчивость. 
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Физиологические механизмы. 

1. Регуляция ГГН-системы: Гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковая система 

(ГГН) отвечает за выработку кортизола. Регулярные упражнения «тренируют» эту систему, 

делая её более гибкой: она быстрее активируется при угрозе и быстрее возвращается к 

базовому уровню после стресса.   

2. Снижение мышечного напряжения: Стресс вызывает зажатость мышц (особенно 

шеи, плеч, спины). Физическая активность способствует их расслаблению, прерывая 

«порочный круг» телесного и эмоционального напряжения.   

3. Повышение уровня BDNF: Как и в случае с когнитивными функциями, 

физическая активность стимулирует выработку нейротрофического фактора, который 

защищает нейроны от повреждения, вызванного хроническим стрессом. 

Психологические механизмы: чувство контроля, занятия спортом дают ощущение, что че-

ловек может влиять на своё тело и жизнь – это ключевой ресурс в стрессовых ситуациях; мен-

тальная выносливость, преодоление физической усталости развивает психологическую стой-

кость; ритуалы и структура, регулярные тренировки создают предсказуемость в расписании, 

что снижает тревожность. 

Проведенные эксперименты показали, что те, кто занимался физической активностью 

не менее 150 минут в неделю, демонстрировали на 35 % более низкий уровень кортизола в 

слюне и лучше справлялись с имитацией стрессовой ситуации (публичное выступление) по 

сравнению с контрольной группой. 

Рассмотрим виды физической активности и их специфическое влияние, т.к не все виды 

активности одинаково эффективны для психоэмоционального здоровья. 

 Аэробные упражнения (бег, плавание, танцы): наиболее эффективны для улучшения 

сна и настроения благодаря длительному выбросу эндорфинов и серотонина.   

 Йога и цигун: сочетают движение, дыхание и медитацию, что особенно полезно для 

снижения тревожности и улучшения качества сна.   

 Силовые тренировки: повышают самооценку и чувство силы, снижают симптомы 

депрессии у подростков.  

 Командные виды спорта (футбол, баскетбол): развивают социальные навыки и чувство 

поддержки, что критически важно для эмоционального благополучия.   

 Активности на природе (ходьба в парке, велопрогулка): усиливают позитивный эффект 

за счёт «эффекта биофилии» – естественной привязанности человека к природе. 

Согласно проведенным исследованиям разработали рекомендации для студентов, для 

того чтобы максимально использовать потенциал физической культуры для психоэмоцио-

нального здоровья, необходимо внедрять ежедневные физкультминутки на уроках, особенно 

в первой половине дня; обеспечивать минимум 60 минут умеренной активности в день (в со-

ответствии с рекомендациями ВОЗ); поощрять активные перемены вместо сидения; интегри-

ровать осознанные практики (дыхательные упражнения, растяжка) в уроки физкультуры; со-

здавать безопасную и поддерживающую атмосферу на уроках, исключающую осуждение за 

физические недостатки; развивать внеурочную спортивную деятельность с акцентом на удо-

вольствие, а не только на результат. 

Заключение. Физическая активность – это не просто способ укрепить мышцы или сер-

дечно-сосудистую систему. Это мощный, доступный и безопасный инструмент для поддержа-

ния психоэмоционального здоровья. Через сложную сеть нейрогормональных и психологиче-

ских механизмов движение улучшает сон, стабилизирует настроение и повышает устойчи-

вость к стрессу – три кита, на которых держится благополучие современного студента.  Физи-

ческая культура должна рассматриваться как неотъемлемая часть психогигиены, а уроки физ-

культуры – как пространство для восстановления тела и души. 
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В данной статье рассматривается роль утренней зарядки в повышении производи-

тельности труда садовода и ее влияние на функциональное состояние организма. Анализиру-

ются физиологические механизмы воздействия утренних физических упражнений на мышеч-

ную, сердечно-сосудистую и нервную системы в контексте профессиональной деятельности 

в садоводстве.  
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Роль утренней зарядки в повышении производительности садовода трудно переоце-

нить, поскольку характер садоводческого труда предполагает значительные физические 

нагрузки на протяжении всего рабочего дня. Садовод, занимающийся посадкой, прополкой, 

обрезкой деревьев, сбором урожая и перемещением тяжестей, задействует практически все 

группы мышц, и от того, насколько его организм готов к этим нагрузкам, зависит не только 

эффективность работы, но и сохранение здоровья на долгие годы. Утренняя зарядка, выпол-

няемая регулярно, выполняет функцию своеобразного запускающего механизма, который пе-

реводит организм из состояния ночного покоя в режим активной деятельности. Когда человек 

спит, замедляются все физиологические процессы: снижается частота сердечных сокращений, 
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становится более редким дыхание, замедляется кровоток, мышцы расслабляются. Резкий пе-

реход от такого состояния к интенсивной физической работе без предварительной подготовки 

создает опасную нагрузку на сердечно-сосудистую систему и увеличивает риск травмирова-

ния неподготовленных мышц и связок. 

Комплекс утренних упражнений решает эту проблему постепенно и мягко. Легкая раз-

минка, начинающаяся с шеи и плечевого пояса и последовательно спускающаяся к ногам, 

разогревает мышечную ткань, усиливает приток крови к работающим мышцам, повышает эла-

стичность связок и подвижность суставов. Для садовода это означает, что первый наклон к 

грядке или первое движение секатором будет выполнено уже подготовленным телом, что су-

щественно снижает вероятность растяжений и микротравм. Особенно важна такая подготовка 

для поясничного отдела позвоночника, который при садовых работах испытывает колоссаль-

ные нагрузки при наклонах и подъеме тяжестей [1]. 

Помимо физической подготовки, утренняя зарядка оказывает глубокое влияние на 

нервную систему и общую работоспособность человека. Выполнение физических упражнений 

сопровождается выбросом эндорфинов и других нейромедиаторов, которые повышают общий 

тонус организма, улучшают настроение и создают позитивный настрой на предстоящий день. 

Садовод, начинающий утро с зарядки, демонстрирует более высокую устойчивость к стрессо-

вым ситуациям, которые неизбежно возникают при любом сельскохозяйственном труде, будь 

то внезапное изменение погоды или проблемы с урожаем. Кроме того, умеренная физическая 

активность улучшает когнитивные функции: усиливается концентрация внимания, ускоря-

ются мыслительные процессы, улучшается способность принимать решения. Для садовода это 

важно при планировании последовательности работ, оценке состояния растений и выявлении 

признаков заболеваний или вредителей [2]. 

Существенным аспектом влияния утренней зарядки на производительность является 

активизация обменных процессов. Физические упражнения ускоряют метаболизм, что способ-

ствует более эффективному использованию энергии в течение дня. Садовод, выполняющий 

зарядку, отмечает, что усталость приходит позже, а запас сил сохраняется на более длительное 

время. Это особенно актуально в периоды интенсивных сезонных работ, таких как весенняя 

посадка или осенний сбор урожая, когда продолжительность рабочего дня значительно увели-

чивается, а физические нагрузки достигают максимума. Улучшение кровообращения, дости-

гаемое благодаря утренней разминке, обеспечивает лучшее питание всех тканей и органов, 

включая мышцы и мозг, что напрямую влияет на выносливость и способность выполнять мо-

нотонную работу без потери качества [3]. 

В условиях садоводства, где многие операции требуют мелкой моторики и точности 

движений, особенно при обрезке растений или сборе ягод, утренняя зарядка помогает развить 

и сохранить координационные способности. Упражнения на гибкость пальцев и кистей рук 

подготавливают их к тонкой работе, предотвращая развитие судорог и онемения при длитель-

ном напряжении. Растяжка мышц спины и ног способствует сохранению правильной осанки 

при длительной работе в наклон, что предотвращает развитие хронических болей и дегенера-

тивных изменений в позвоночнике. Таким образом, садовод, уделяющий утренней зарядке 

всего десять-пятнадцать минут, получает инструмент долгосрочного сохранения собственного 

здоровья, а значит, и способности заниматься любимым делом на протяжении многих лет. 

Важно отметить, что эффект от утренней зарядки накапливается постепенно и носит 

системный характер. Разовое выполнение упражнений не принесет ощутимого результата, то-

гда как регулярные занятия формируют устойчивую адаптацию организма к физическим 

нагрузкам. Со временем сердечно-сосудистая система учится более экономно реагировать на 

интенсивную работу, пульс быстрее возвращается к норме после нагрузок, дыхание стано-

вится более глубоким и эффективным. Все это в совокупности приводит к тому, что садовод 

тратит меньше энергии на выполнение стандартных операций, меньше устает и успевает сде-

лать больше за тот же промежуток времени [4]. 
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Практическая организация утренней зарядки для садовода не требует специального 

оборудования или посещения спортивного зала. Достаточно выполнять простейшие упражне-

ния прямо на участке или дома перед выходом в сад. Важно соблюдать принцип постепенно-

сти, начиная с минимальной нагрузки и увеличивая ее по мере адаптации организма. Комплекс 

должен включать упражнения на все основные группы мышц с акцентом на те, которые наибо-

лее задействованы в садоводческом труде: мышцы спины, ног, плечевого пояса и кистей рук. 

Завершать зарядку полезно дыхательными упражнениями и легкой растяжкой, которые спо-

собствуют успокоению нервной системы и настраивают организм на предстоящую работу. 

Таким образом, утренняя зарядка является важнейшим элементом профессиональной 

гигиены садовода, позволяющим не только повысить текущую производительность труда, но 

и сохранить здоровье и работоспособность на долгие годы. Вложения времени в утреннюю 

разминку многократно окупаются возросшей эффективностью работы, снижением утомляе-

мости и уменьшением риска профессиональных заболеваний. Для садовода, чей труд связан с 

постоянными физическими нагрузками, регулярная утренняя зарядка становится не просто 

полезной привычкой, а необходимым условием успешной профессиональной деятельности и 

сохранения качества жизни. 
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В данной статье рассматривается комплексный подход к общефизической подго-

товке специалистов землеустроительного профиля перед началом полевого сезона. Система-

тизированы практические рекомендации по развитию выносливости, силовых качеств, коор-

динации и гибкости, необходимых для эффективной работы в условиях пересеченной мест-

ности. 
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This article examines a comprehensive approach to general physical training for land management 
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Общефизическая подготовка перед полевым сезоном для землеустроителя – это не про-

сто рекомендация, а необходимость, поскольку характер полевых работ сопряжен с серьез-

ными физическими нагрузками. Многокилометровые пешие переходы по пересеченной мест-

ности, работа с тяжелым геодезическим оборудованием, необходимость сохранять концентра-

цию и координацию движений на протяжении всего рабочего дня требуют от организма вы-

сокой функциональной готовности. Без предварительной подготовки первый же выезд может 

обернуться сильной крепатурой, растяжениями связок, болями в спине и общим снижением 

работоспособности, что неизбежно скажется на качестве полевых измерений и сроках выпол-

нения работ. 
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Прежде чем приступать к тренировкам, важно объективно оценить свой текущий уро-

вень физической подготовки. Для этого существует несколько простых тестов, которые можно 

провести самостоятельно. Первый тест оценивает выносливость: необходимо пробежать три 

километра без остановки, при этом ориентиром служит отсутствие сильной одышки и способ-

ность поддерживать разговор во время бега. Второй тест направлен на силовые показатели и 

заключается в максимальном количестве отжиманий и приседаний, выполненных за одну ми-

нуту. Третий тест проверяет гибкость: стоя на прямых ногах, нужно наклониться вперед и по-

пытаться достать ладонями до пола. Результаты этих испытаний помогут понять, на какие 

именно аспекты физической формы следует обратить особое внимание в ходе подготовки [1]. 

Основу подготовки к полевому сезону составляет развитие общей выносливости, кото-

рая является фундаментом работоспособности в полевых условиях. Лучшим средством для 

этого является бег в умеренном темпе два-три раза в неделю на дистанцию от пяти до восьми 

километров. При этом полезно чередовать бег по ровной поверхности с бегом по пересеченной 

местности, включая участки с песком, травой или небольшими уклонами, что максимально 

приближает тренировочную нагрузку к реальным полевым условиям. Отличной альтернати-

вой или дополнением к бегу служит скандинавская ходьба, которая задействует не только 

ноги, но и мышцы плечевого пояса и спины, имитируя нагрузку при ходьбе с рюкзаком и обо-

рудованием. Велосипедные прогулки или занятия на велотренажере также эффективно укреп-

ляют сердечно-сосудистую систему и мышцы ног, создавая при этом щадящую нагрузку на 

коленные суставы. 

Помимо выносливости, важное место в подготовке занимает функциональная силовая 

тренировка, цель которой не наращивание мышечной массы, а подготовка мышц к длительной 

работе с нагрузкой. Основное внимание следует уделить мышцам ног, поскольку именно на 

них приходится основная нагрузка при ходьбе. Для этого эффективны различные виды присе-

даний, включая приседания на одной ноге, а также выпады вперед и в стороны и зашагивания 

на возвышенность. Не менее важна тренировка мышц спины и кора, которые отвечают за 

устойчивость позвоночника и правильную осанку при ношении рюкзака. Упражнения, имити-

рующие подъем и удержание груза, а также различные виды планки помогут создать надеж-

ный мышечный корсет. Мышцы плечевого пояса готовят к нагрузке от ношения приборов и 

рюкзака с помощью отжиманий и упражнений с легкими отягощениями, имитирующих рабо-

чие движения [2]. 

Особого внимания заслуживает развитие координации и чувства равновесия, поскольку 

полевые маршруты часто проходят по неровным и скользким поверхностям, чреватым паде-

ниями и травмами. Простейшие упражнения, такие как стояние на одной ноге с закрытыми 

глазами или ходьба по узкой линии, помогают улучшить проприоцепцию, то есть ощущение 

положения тела в пространстве. Выполнение этих же упражнений на нестабильной поверхно-

сти, например на подушке или полусфере, значительно усложняет задачу и лучше готовит ор-

ганизм к непредсказуемости полевого рельефа. Упражнения на резкую смену направления 

движения также способствуют улучшению координации и быстроты реакции [3]. 

Важным компонентом подготовки, который часто недооценивают, является развитие 

гибкости и подвижности суставов. Регулярное выполнение упражнений на растяжку снижает 

риск травм и ускоряет восстановление мышц после нагрузок. При этом важно разделять дина-

мическую растяжку, включающую махи и вращения, которая выполняется перед основной 

тренировкой для разогрева мышц и подготовки суставов к работе, и статическую растяжку, 

когда упражнения выполняются в фиксированных позах для удлинения мышц, что наиболее 

эффективно после тренировки для снятия напряжения и улучшения эластичности. Особое вни-

мание в рамках развития гибкости следует уделить голеностопному суставу, так как его сла-

бость является частой причиной подворачивания ноги при ходьбе по кочкам или камням [4]. 

Эффективная подготовка требует системного подхода и построения тренировочного 

процесса на протяжении нескольких недель. За месяц до начала полевого сезона можно соста-

вить примерный график, включающий разнообразные нагрузки. Один день в неделю может 

быть посвящен бегу на выносливость, другой – силовой круговой тренировке с акцентом на 
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функциональные упражнения и координацию. Третий день может стать днем активного от-

дыха с длительной скандинавской ходьбой или плаванием. Полезно включать интервальные 

тренировки для развития скоростной выносливости, а также выделять один день для длитель-

ной пешей прогулки с рюкзаком весом пять-восемь килограммов, что максимально точно ими-

тирует реальную полевую нагрузку. Важным элементом является и полноценный выходной 

для восстановления организма [5]. 

Существуют и специальные рекомендации, которые помогут сделать подготовку мак-

симально приближенной к реальности. За две-три недели до выезда в поле полезно выполнять 

часть тренировок, особенно ходьбу и подъемы в горку, с рюкзаком, в который положен груз, 

например вода или дополнительное снаряжение. Это позволит мышцам плеч и спины адапти-

роваться к постоянному давлению лямок, а позвоночнику – к непривычной нагрузке. Кроме 

того, стоит обратить внимание на закаливающие процедуры, такие как контрастный душ или 

обливание ног прохладной водой, что снизит риск простудных заболеваний при перепадах 

температур и ветре в полевых условиях. Непосредственно перед выездом необходимо убе-

диться, что полевая обувь полностью разношена и не натрет мозоли, а рюкзак отрегулирован 

строго по спине. 

Типичные ошибки при подготовке могут свести на нет все усилия и даже привести к 

травмам. Самая распространенная из них – это резкое начало тренировок с высокими нагруз-

ками, к которым организм еще не готов. Наращивать интенсивность и продолжительность за-

нятий следует постепенно, прислушиваясь к своим ощущениям. Другая ошибка – игнориро-

вание мышц шеи, которые при работе с геодезическими приборами испытывают длительное 

статическое напряжение, и их укрепление с помощью специальных упражнений помогает из-

бежать болей в шейном отделе в конце рабочего дня. Наконец, отсутствие полноценного от-

дыха и перетренированность столь же вредны, как и полное отсутствие тренировок, поэтому 

дни восстановления должны быть обязательной частью графика. 

Таким образом, правильно организованная общефизическая подготовка является зало-

гом успешного и безопасного прохождения полевого сезона. Потратив четыре-шесть недель 

на регулярные тренировки, землеустроитель получает возможность работать с большей про-

изводительностью, меньше уставать к концу дня, сохранять точность движений при проведе-

нии измерений и существенно снизить риск получения бытовых и профессиональных травм. 

Это инвестиция времени и сил, которая окупается высокими результатами и хорошим само-

чувствием на протяжении всего периода полевых работ. 
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Введение 

Способность к активному движению традиционно считается характерным признаком 

животных. Долгое время, вплоть до XIX века, считалось, что растения лишены чувствитель-

ности и не способны к направленным движениям. Однако исследования последних столетий, 

в том числе работы Ч. Дарвина, доказали обратное. Растения могут перемещать отдельные 

органы, менять положение в пространстве, реагировать на свет, гравитацию, влажность и при-

косновения [1, 2, 5-7]. 

Движения растений могут быть незаметны невооружённому глазу из-за их медленного 

течения, однако с помощью специальной съёмки или длительных наблюдений можно зафик-

сировать, как проростки тянутся к свету, корни проникают к воде, а цветки закрываются на 

ночь. Эти процессы имеют большое приспособительное значение, помогая растению выжи-

вать и размножаться [3, 4, 8-10]. 

Цель работы – исследование механизмов движения растений, вызванных различными 

раздражителями абиотического, биотического и антропогенного характера. 

Задачи: 

1. Проанализировать литературу по теме. 

2. Классифицировать типы движений растений. 

3. Провести эксперименты, подтверждающие наличие разных механизмов движений. 

Теоретические аспекты движения растений 

В основе движений растений лежат различные физиологические механизмы. В зависи-

мости от природы раздражителя и способа реакции выделяют следующие типы движений: 

Внутриклеточные движения – перемещение цитоплазмы и органелл внутри клетки. 

Они обеспечивают транспорт веществ и зависят от температуры, света и химических воздей-

ствий. 

Ростовые движения: 

Тропизмы – движения органов растений в ответ на односторонне действующий фактор 

среды (свет – фототропизм, сила тяжести – геотропизм, вода – гидротропизм, химические ве-

щества – хемотропизм). 

Настии – движения в ответ на ненаправленные раздражители (смена температуры – 

термонастии, смена света и темноты – фотонастии, прикосновение – тигмонастии). 

Тургорные движения – быстрые обратимые движения, связанные с изменением давле-

ния в специализированных клетках (например, захлопывание листьев у венериной мухо-

ловки). 

Гигроскопические движения – пассивные движения, вызванные изменением влажности 

воздуха (раскрывание шишек хвойных, скручивание плодов). 

Материалы и методы исследования 

Исследования проводились с использованием семян фасоли, проростков томата, ши-

шек сосны, яблок как источника этилена. Использовались методы наблюдения, эксперимента 

и математической обработки результатов.  

Результаты и их обсуждение 

В ходе работы была проведена серия экспериментов, демонстрирующих различные 

типы движений. 

Опыт №1. Гигроскопические движения (на примере шишек сосны) 

Цель: изучить влияние температуры воды на скорость движения семенных чешуй. 

Сухие шишки сосны помещали в холодную (10 °С) и теплую (50 °С) воду. В холодной 

воде смыкание чешуй произошло через 1 час 35 минут, в теплой – через 45 минут. Обратный 

процесс (размыкание при высыхании) занял около суток (25–27 часов). 
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Объект наблю-

дения 

Температура воды Продолжительность 

 
10 °С 50 °С смыкания размыкания 

Шишки сосны + 
 

1ч 35 мин 25 часов 

Шишки сосны 
 

+ 45 мин 27 часов 

 

Вывод: Движение чешуй обусловлено набуханием и потерей воды клетками. При по-

вышении температуры скорость набухания возрастает, что ускоряет движение. Это связано с 

различием в эластичности клеточных оболочек на верхней и нижней сторонах чешуи. 

Опыт №2. Влияние этилена на геотропизм томатов 

Цель: изучить воздействие газообразного гормона этилена на рост проростков. 

Проростки томата помещали под стеклянный колпак вместе с яблоком (источник эти-

лена). Через несколько дней наблюдалось нарушение отрицательного геотропизма: стебли те-

ряли вертикальную ориентацию, листья опускались вниз. 

 

                 
 

                                      Закладка опыта                                              Результаты опыта 

 

Вывод: Этилен, накапливаясь в воздухе, проникает в ткани и изменяет гормональный 

баланс, что приводит к изменению направления роста и угнетению вертикального роста. 

Опыт №3. Тигмонастия (реакция на прикосновение) 

Цель: определить влияние механического раздражения на рост томатов. 

Одно растение томата ежедневно в течение двух недель подвергалось лёгкому механи-

ческому раздражению (30–40 прикосновений). Контрольное растение не трогали. К концу экс-

перимента опытное растение значительно отставало в росте. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вывод: Постоянное механическое воздействие является стрессовым фактором, замед-

ляющим ростовые процессы.  
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Результат опыта: 1 растение, которое очень часто трогали; 2 растение,  до которого не 

дотрагивались.  

Опыт №4. Гидротропизм корня 

Цель: проследить направление роста корня в поисках воды. 

Проростки фасоли помещали между стенкой тарелки и влажной тканью (источник 

воды). Через 4 дня все зародышевые корешки изгибались в сторону ткани с водой. 

 

                     
 

                            Закладка опыта                                               Движение зародышевых корешков в сторону воды 

 

Вывод: Корень обладает положительным гидротропизмом и способен определять 

направление на источник влаги. 

Опыт №5. Фототропизм 

Цель: изучить изгиб побега в сторону одностороннего света. 

Проростки томата накрывали картонными цилиндрами: в одном случае свет поступал 

равномерно сверху, в другом – через боковое отверстие. Через 2–3 дня растения, освещаемые 

сбоку, наклонялись в сторону отверстия. 

 

              
 

               В процессе исследования                                                        Результаты опыта 

 

Вывод: Неравномерное освещение вызывает перераспределение гормона ауксина, что 

стимулирует рост теневой стороны и приводит к изгибу побега к свету. 

Заключение 

Проведённые исследования подтвердили гипотезу о том, что растения способны к ак-

тивным движениям под влиянием раздражителей. Они реагируют на свет (фототропизм), силу 

тяжести и газовый состав (геотропизм, влияние этилена), воду (гидротропизм), механические 

воздействия (тигмонастии) и влажность (гигроскопические движения). 

Полученные данные имеют не только теоретическое, но и практическое значение: 

Знание фототропизма помогает правильно размещать рассаду и комнатные растения. 

Понимание гидро- и геотропизма позволяет корректировать полив и посадку семян. 

Учёт тигмонастий важен при уходе за растениями в зонах с высокой антропогенной 

нагрузкой (вдоль дорог, в местах частого контакта). 

Таким образом, растения являются сложными живыми организмами с тонкими меха-

низмами регуляции, что делает их интересным объектом для дальнейшего изучения. 
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В системе народного хозяйства важную роль занимает сельское хозяйство. Оно явля-

ется основным поставщиком продуктов питания для человека, кормов для животных и сырья 

для промышленности. Важной особенностью сельского хозяйства является то, что главным 

средством производства является земля. Сельскохозяйственное производство использует 

механические, физические, химические и биологические качества земли. Следовательно, повы-

шение плодородия земли – это только одна из задач, стоящая перед современным руководи-

телем сельскохозяйственного производства.  

 

Ключевые слова: сельскохозяйственное сырье, земельные ресурсы, землепользование, эро-

зия, культуры.  
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In the system of national economy, agriculture plays an important role. It is the main supplier of food 

for humans, animal feed, and raw materials for industry. An important feature of agriculture is that 

the main means of production is land. Agricultural production uses the mechanical, physical, chemi-

cal, and biological qualities of the land. Therefore, improving soil fertility is only one of the chal-

lenges faced by modern agricultural managers. 

 

Keywords: agricultural raw materials, land resources, land use, erosion, crops.  

 

For citation: Gavrilov I. E., Gavrilova M. I. Land Resources and Ways to Improve Their Use: The 

Case of Enterprises in the Stavropol District Konstantinovsky readings 26': collection of scientific 

papers. Kinel: PLC of the Samara State Agrarian University, P. 226-230 (in Russ.). 

 

В России свыше 200 млн га сельхозугодий (пашня, сенокосы, пастбища). При этом, по 

отраслевым оценкам, десятки миллионов гектаров остаются неиспользуемыми или использу-

ются неэффективно. Государство ставит задачу вернуть в оборот не менее 10–13 млн га к 2030 

году и одновременно защитить продуктивные угодья от вывода под застройку. Для аграриев 

это означает: «земельные риски» становятся такими же важными, как цена топлива или по-

годы [1]. 

Но также важнейшей социально-экономической задачей, стоящей перед агропромыш-

ленным комплексом страны являются обеспечение потребности людей качественными про-

дуктами питания, а перерабатывающую промышленность – сельскохозяйственным сырьем. 

Эта проблема еще острее ощущается в условиях рыночной экономики, особенно при вступле-

нии в ВТО. Поэтому, повышение эффективности использования земли является еще более ак-

туальной, так как главным средством производства является земля. Земельные ресурсы явля-

ются естественной предпосылкой и основой всякого процесса производства. Правильное их 

использование позволяет решать проблемы продовольственного снабжения населения, повы-

шать его благосостояние, обеспечивать социальную стабильность в обществе. В нашей стране 

проблема обеспечения населения продуктами питания намного усложнились за годы реформ. 

Падение объемов производства, снижение продуктивности скота при одновременном значи-

тельном росте цен на все виды материально-технических ресурсов крайне отрицательно ска-

зались на эффективности использования земельных ресурсов. В связи с этим определение пу-

тей повышения экономической эффективности использования земельных ресурсов является 

чрезвычайно актуальной задачей для всех сельскохозяйственных товаропроизводителей и от-

расли в целом. Для определения путей повышения эффективности использования земли необ-

ходимо в первую очередь объективно оценить достигнутый уровень эффективности исполь-

зования земельных ресурсов. В Самарской области площадь сельхозугодий в составе земель 

сельскохозяйственного назначения составляет более 2,9 млн. га, в том числе пашни – 2,7 млн. 
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га. Среднегодовая численность занятых в сельском хозяйстве – 78,7 тыс. человек (4,8% от об-

щей численности занятых в области) [2, 3]. 

Отрасль растениеводства специализируется на выращивании зерновых, масличных и 

кормовых культур, картофеля, овощей и плодово-ягодной продукции. Отрасль растениевод-

ства Самарской области располагает потенциалом, способным обеспечить в полном объёме 

потребности населения области в зерне, картофеле, овощах, плодах и ягодах, поставлять на 

внешний рынок значительные объёмы растениеводческой продукции, внести существенный 

вклад в укрепление экономики аграрного сектора области [4, 5, 6 , 7-10]. 

В ставропольском районе имеется 175,6 тыс. га сельскохозяйственных угодий, при 

этом доля фактически используемых угодий в общей площади сельскохозяйственных угодий 

района составляет 94,2%. 

Ставропольский район имеет скотоводческую специализацию молочного направления. 

Предприятие оснащено всеми основными средствами производства и имеет тенденцию уве-

личения. Уровень энергооснащенности за изучаемый период значительно увеличился и имеет 

средний уровень показателей по району. За анализируемый период наблюдается сокращение 

трудовых ресурсов. В тоже время уровень использования запаса труда за последние годы 

выше 100%. Для получения объективной оценки производства важное значение имеет опре-

деление производственного потенциала предприятия, уровень использования которого со-

ставляет 121 %, что свидетельствует о неполном использовании имеющихся на предприятии 

ресурсов. В целом сельскохозяйственные предприятия Ставропольского района имеют сред-

ний уровень эффективности. Об этом свидетельствуют показатели экономической эффектив-

ности сельскохозяйственного производства за 2023-2024 годы. Объём валовой продукции 

сельского хозяйства в 2024 году составил 190,4 млрд. рублей. Доля продукции сельского хо-

зяйства Самарской области в общероссийском производстве составляет 2%. В структуре ва-

ловой продукции сельского хозяйства продукция растениеводства составляет 70,9%, продук-

ция животноводства – 29,1%. Общий объём государственной поддержки отрасли растениевод-

ства в 2025 году составляет почти 1,7 млрд рублей. "Среди основных направлений расходов - 

субсидирование производства и реализации зерновых культур, картофеля и овощей, а также 

возмещение затрат на уплату страховой премии, приобретение элитных семян", - говорится в 

сообщении. При этом в текущем году из областной казны планируется начать возмещение 

затрат на приобретение минеральных удобрений - для аграриев, которые вкладывают свои 

средства в мелиорацию сельхозугодий для выплаты компенсации в федеральном и региональ-

ном бюджетах предусмотрено более 290 млн рублей. Отмечается увеличение дефицита спе-

циалистов в сфере сельского хозяйства, необходимых для проведения посевных работ. Недо-

статок трудовых ресурсов планируется покрыть за счёт привлечения специалистов из других 

отраслей и регионов, а также студентов ссузов и вузов. Как сообщалось, в 2024 году самарские 

аграрии собрали более 2,770 млн тонн зерна при средней урожайности 22,4 ц/га. 

Реализация же животноводческой продукции также рентабельная, но рентабельность 

очень низкая. За последний год произошел значительный спад эффективности производства. 

Это свидетельствует о неэффективности сельскохозяйственного производства на изучаемом 

предприятии, причинами которой является диспропорция между сельскохозяйственным про-

изводством и промышленностью, растут цены на сырье и материалы, удобрения. В то же 

время, реализационные цены продукции из года в год остаются на прежнем уровне, реализо-

ванный товар не покрывает тех издержек, которые были потрачены на него. Показатели, ха-

рактеризующие уровень производства основных видов сельскохозяйственной продукции в 

среднем на предприятиях изучаемого района за анализируемый период имеют низкий уровень. 

Наблюдается так же снижение стоимостных, обобщающих показателей эффективности ис-

пользования земли. Предприятия Ставропольского района развиваются на основе интенсифи-

кации, хотя в данном случае уровень вложений в сельскохозяйственное производство увели-

чивается, а отдача растет низкими темпами. Чтобы ликвидировать такое несоответствие, необ-

ходимо улучшить основные показатели работы предприятия, повысив урожайность культур и 
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продуктивность животных. На основе сделанных выводов предлагаются следующие меропри-

ятия, способствующие повышению эффективности использования земли: совершенствование 

структуры посевных площадей и севооборотов, так как они определяют направление развития. 

Расчеты показали, что нарушение плановой структуры посевных площадей приводит в целом 

к недополучению валовой продукции. Решающим разделом земледелия является основная об-

работка почвы, так как от способа, срока и качества его зависят влагонакопление и защита 

эрозии, баланс доступных питательных веществ и биологическая активность, количество и со-

став сорняков, вредителей и болезней, качество проведения технологических операций по воз-

делыванию всех культур. Семеноводство, сортосмена и сортообновление. Необходимо прове-

сти смену сортов пшеницы. За счет проведения данного мероприятия урожайность пшеницы 

повысится и увеличится дополнительная прибыль. Основными резервами снижения себесто-

имости продукции является экономное расходование средств и труда, внедрение в производ-

ство организационно-экономических и технологических мероприятий, способствующих росту 

выхода продукции темпами, опережающими издержки производства. 
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В статье представлены полезные насекомые, земноводные, птицы, которые уничто-

жают вредных насекомых. Приведены растения, которые используют против болезней и вре-

дителей. Дана рекомендация по их приготовлению и применению. 
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The article presents useful insects, amphibians, and birds that destroy harmful insects. It also includes 

plants that are used against diseases and pests. The article provides recommendations for their prep-

aration and use. 
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Редко удается получить хороший урожай плодов и овощей, если систематически не бо-

роться с вредителями и болезнями, но начинать надо с агротехники. Ее вести следует так, 

чтобы создать наиболее благоприятные условия для развития растений и – неблагоприятные 

для вредителей и возбудителей болезней. Необходимо соблюдать чередование культур, пра-

вильно обрабатывать почву, вносить удобрения в оптимальных дозах, своевременно бороться 

с сорняками, на которых чаще всего и образуются первые очаги вредителей и болезней, а 
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также тщательно собирать послеуборочные растительные остатки, опавшие листья и сжигать 

их [1, 5-8]. 

Важно не забывать о биологическом методе. Ведь среди насекомых очень много полез-

ных, которые питаются не растениями, а поедают вредителей или паразитируют на них и этим 

приносят большую пользу. Это семи точечная (божья) коровка (Coccinella septempunctata), 

сирф перевязанный (Syrp husribesii), златоглазка (Chrvsopaperla), наездник апанжелас 

(Apanteles alejandromasisi), мухи-тахины (Tachina magnicornis) стрекозы (Anaximperator) и др. 

Их следует оберегать, привлекать на огородные культуры, высевать медоносные растения [2]. 

Для привлечения полезных насекомых среди капусты высевают укроп, высаживают се-

менники моркови, сельдерея и петрушки. Зонтики-соцветия этих растений привлекают много 

полезных насекомых, которые помогают избавиться от вредителей крестоцветных и других 

культур. Цветущие растения репчатого лука, мяты, лимонной мелиссы, тмина также выпол-

няют эту полезную роль.  

В некоторые годы мухи-тахины уничтожают до 70% гусениц – капустной совки. Вот 

почему никогда не следует торопиться применять пестициды, особенно при незначительной‚ 

численности вредителей. Химическими препаратами при неграмотном применении можно по-

губить всех полезных насекомых. 

К полезным земноводным относятся лягушки, жабы, ящерицы, которые кормятся насе-

комыми, их личинками, слизнями, а к млекопитающим - кроты и землеройки, питающиеся 

личинками хрущей (майский жук), проволочниками, слизнями, улитками и другие. 

Большую пользу приносят насекомоядные птицы: ласточки, стрижи, скворцы, синицы, 

трясогузки, мухоловки, дрозды, грачи, воробьи и др. Поэтому в свои сады и огороды надо 

привлекать этих птиц, создавая им благоприятные условия для гнездований и подкармливая 

их в осенне-зимнее время. 

Если естественные враги насекомых - их паразиты и хищники, а также птицы и земно-

водные не могут полностью освободить огород от вредителей, а развитие болезней снижает 

урожаю, прибегают к истребительным мерам. При незначительной численности лучше начи-

нать обрабатывать огород не пестицидами, а растительными настоями, отварами и порош-

ками. Их можно приготовить самим из некоторых культурных и дикорастущих растений [3, 

4]. 

Большое преимущество растительных препаратов по сравнению с химическими со-

стоит в том, что они менее опасны для человека, животных и окружающей среды, хотя доста-

точно ядовиты и предосторожности здесь также необходимы. Их можно применять и в более 

поздние сроки, ближе к уборке урожая, когда пестицидами уже нельзя обрабатывать растения. 

Настои и отвары надо готовить незадолго до их применения, так как они плохо хра-

нятся. Можно их делать более концентрированными, а перед употреблением разбавлять водой 

до нужной концентрации. 

Действующие вещества препаратов из растений полнее и быстрее извлекаются, если 

растительное сырье хорошо измельчить. Для получения настоя измельченные растения поме-

щают в эмалированную посуду, заливают кипятком, плотно закрывают крышкой и ставят на 

очень тихий огонь на 15 мин, не доводя до кипения. Затем процеживают и разливают в бу-

тылки. Удобнее брать одну весовую часть сырья, рассчитанную на 10 объемных частей настоя. 

Для приготовления отвара измельченные растения кладут в эмалированную посуду, за-

ливают кипятком и кипятят в течение 30 мин. Следят, чтобы объем, жидкости был постоян-

ным. После охлаждения процеживают и выливают в бутылки, плотно закрыв их пробками. 

Для получения порошков растения надо очень хорошо высушить, затем тщательно из-

мельчить и просеять через мелкое сито. Чем тоньше получится порошок, тем он эффективнее. 

Вот наиболее распространенные средства, применяемые огородниками. Зеленую, не 

пораженную болезнями ботву картофеля используют для приготовления настоя. На 10 л воды 

берут 1,2 кг свежей или700 г сухой измельченной ботвы. Настаивают в течение 3- 4 ч, затем 

процеживают. Свежим настоем в вечерние часы опрыскивают растения против тлей, клещей, 

капустной белянки, совки и моли. 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tachina_magnicornis&action=edit&redlink=1
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В борьбе с тлями, луговыми клопами, трипсами, паутинным клещом на огородах, слю-

нявыми пенницами, уховертками, медяницами, гусеницами совки хорошо помогает настой из 

шелухи репчатого лука. Для его приготовления 200 г шелухи заливают 10 л теплой воды, 

настаивают в течение 4-5 дней, процеживают. Если заливают горячей водой (около 70°С), то 

настаивают в течение 1 дня, затем процеживают и разбавляют водой в два раза. 

Из ботвы томатов готовят отвары против тлей, клещей, гусениц капустной белянки и 

совки, моли, лугового мотылька, рапсового цветоеда, крестоцветных блошек. В качестве сы-

рья можно использовать пасынки здоровых растений и отплодоносившую ботву с листьями и 

очищенными от земли корнями. На 10 л воды берут4 кг измельченной ботвы и кипятят на 

несильном огне в течение 30 мин. После отстаивания отвар процеживают и 1 л его разбавляют 

5 л воды, добавив 20 г мыла. 

Для приготовления порошка 10 кг извести-пушонки или печной золы смачивают 1лне-

разбавленного отвара. После подсушивания массу растирают в порошок. Такой дуст эффекти-

вен против рапсового цветоеда, крестоцветных блошек. 

Фитонцидные свойства чеснока используют против паутинного клеща, тлей, луговых 

клопов, листогрызущих гусениц, а также некоторых болезней, например фитофтороза тома-

тов. Сначала из луковиц чеснока готовят экстракт: 0,5 кг зубков растирают и смешивают с 5 л 

воды. После отцеживания жидкости выжимки опять заливают небольшим количеством воды, 

встряхивают, отстаивают. Обе порции вытяжки сливают вместе и объем их доводят до10 л, 

добавив воду. Растения обрабатывают в вечерние часы или пасмурную погоду, но не в дожд-

ливый день (повторно через 5-8дн.). 

Из табачных отходов можно приготовить отвар, настой, пылевидный порошок. Для от-

вара 400 г измельченного сырья настаивают в 10 л воды в течение суток и затем кипятят 2 ч. 

После охлаждения отвар процеживают, добавляют еще 1 л воды и обязательно 40 г мыла. Для 

получения настоя все берут в тех же пропорциях, но не кипятят, а настаивают в течение двух 

суток.  

Табачная пыль эффективна против крестоцветных блошек, капустной и луковой мухи. 

Eё смешивают с золой и весной посыпают почву вдоль рядков редиса, капусты, лука (5-10 г 

на 1 м2). 

Есть растения, которые выделяют в окружающую среду вещества, тормозящие разви-

тие некоторых болезней, отпугивающие вредителей. Например, ноготки (календулу) советуем 

сеять в огороде среди овощных культур. Они снижают распространение клещей, подавляют 

развитие фузариоза, нематод [4]. 

Защитить сад и огород могут помочь и такие растения, как бархатцы, молочай прутье-

видный, полынь горькая, живокость высокая, лопух большой, дельфиниум, перец стручковый, 

ромашка аптечная, тысячелистник обыкновенный, щавель конский. Часто опытные овоще-

воды-любители, используя для, борьбы с вредителями различные народные средства, сами со-

ставляют рецепты и убеждаются в преимуществах того или иного растительного препарата. 
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The presented paper presents the results of research on the influence of environmental conditions on 

the growth processes of the common pine. 
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Одной из актуальных проблем современной цивилизации является глобальное загряз-

нение биосферы. В результате во многих регионах мира, и в первую очередь в индустриальных 

странах, создалась ситуация невозможного проживания населения на определенной местно-

сти. Данная проблема ощущается и в нашей стране особенно в крупных городах и населенных 

пунктах, прилегающих к промышленным центрам и транспортным объектам. Таким местом в 

Сергиевском районе является территория вблизи региональной автомобильной дороги, связы-

вающей Сергиевский и Кинель-Черкасский районы. Естественно, это приводит к значитель-

ному выбросу в окружающую среду отработанных газов, топливных испарений, мелкодис-

персной пыли и токсичных частиц, оказывающих негативное воздействие на растительность 

и качество атмосферного воздуха. Они оказывают негативное влияние на травянистую и дре-

весную растительность.  

Изучению данного вопроса посвящены наши исследования. 

Цель исследования: изучение влияния условий внешней среды на ростовые процессы 

сосны обыкновенной в насаждении, расположенном в районе региональной автомобильной 

дороги, связывающей Сергиевский и Кинель-Черкасский районы. 

Задачи исследования: 

1. изучить влияние окружающей среды на высоту и диаметр стволов, годовые приросты 

ветвей текущего и предыдущего года; 

2. изучить влияние окружающей среды на длину хвоинок сосны обыкновенной; 

3. изучить влияние окружающей среды на степень поражения хвои некрозами сосны 

обыкновенной. 

Большое влияние на рост и развитие сосны обыкновенной оказывает окружающая 

среда. В благоприятных экологических условиях сосна быстро наращивает древесину и фор-

мирует древостой высокого бонитета [1-3]. 

Однако за последние годы экологическая ситуация во многих регионов страны значи-

тельно ухудшилась. Это в первую очередь оказывает влияние на хвойные растения и в част-

ности сосну обыкновенную. Поскольку в отличие от широколиственных культур она в течение 

длительного времени сохраняет хвою. В зоне сильного загрязнения хвоя желтеет или несет на 

себе различные повреждения в виде ожогов (рис. 3) [1]. 

Основным источниками загрязнения окружающей среды являются: выбросы промыш-

ленных и добывающих предприятий, а также автотранспорт. Вблизи крупных автодорог в 

окружающую среду автомобили выбрасывают большое количество отработанных газов, топ-

ливных испарений, пыли. Отработавшие газы, выбрасываемые двигателем, содержат окись 

углерода (СО), углеводороды (СХHY), окислы азота (NOX), бензапирен, альдегиды и сажу. Дан-

ные загрязнители угнетающе действуют на развитие сосны обыкновенной. Это выражается в 

задержке приростов деревьев в высоту, снижении темпов диаметрального увеличения ствола, 

уменьшении годовых приростов побегов, слабом развитии корневой системы, значительном 

поражении кроны деревьев некрозами и пожелтении хвои [2].  

Исследования проводились в декабре 2024-2025 гг. в естественном насаждении сосны 

обыкновенной 18 летнего возраста расположенном параллельно автомобильной дороги Кар-

мало-Аделяково – Кинель-Черкассы. Нами было выделено две учетные делянки. Делянка №1 

располагалась на расстоянии 50 м от региональной автомобильной дороги. Делянка №2 рас-

полагалась на удалении 1000 м от региональной автомобильной дороги (рис. 1, 2). 
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              Рис. 1. Делянка №1                                                   Рис. 2. Делянка №2 

 

На каждой учетной площадке выделялось 10 деревьев, у которых на высоте 1,3 м мер-

ной вилкой измерялся диаметр ствола, высотомером определялась высота деревьев. С помо-

щью линейки определялись годичные приросты ветвей за последние два года (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Измерение диаметра ствола 

 

Также с помощью линейки на годичных участках ветвей измерялась длина 30 хвоинок 

(рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Измерение длины хвоинок 
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Исследовалось не менее 5 ветвей каждого дерева. Учитывались следующие показатели: 

возраст ветви, годичной прирост, некроз хвои. Возраст ветвей учитывался по ветвлению глав-

ной оси и боковых побегов, как известно, ветвление у хвойных – моноподиальное и они растут 

своей верхушкой. По результатам исследований определялись средние значения. Некрозы 

хвои выражались в баллах (от 0 до 6) по банитировочной шкале (рис. 5). 

 

 
                                       0           1           2           3             4              5 

 

Рис. 5. Бонитировочная шкала некрозаов хвои 

 

Измерения показали, что деревья, растущие на учетной делянке №1 расположенной 

вблизи региональной автодороги, имеют диаметр ствола в среднем 9,9 см. На делянке №2 - 

диаметр стволов оказался в среднем на 7,0% больше первого значения (табл.1). 

Аналогичная закономерность прослеживалась и с высотой деревьев. Более высокорос-

лые сосны отмечались нами на удалении 1000 м от автодороги – в среднем 7,2 м. По мере 

приближения к источнику загрязнения ростовые процессы деревьев замедлялись, вблизи ав-

тодороги на 35,8% по сравнению с деревьями делянки №2. 

Таблица 1 

Таксационные показатели, среднее 
Показатели Учетная площадка 

№1 (50 м)  №2 (1000 м) 

Диаметр ствола, см 9,9 11,7 

Высота дерева, м 5,3 7,2 

 

По нашему мнению, задержка в вертикальном и диаметральном росте, у деревьев, рас-

положенных в близи автодороги, связана с нарушением экологической обстановкой в данном 

районе и воздействием на деревья различных токсинов и загрязнителей, привносимых со сто-

роны автодороги. 

Таким образом, можно сделать заключение, что с удалением от автодороги на расстоя-

нии 50-1000 м высота деревьев сосны обыкновенной повышается на 12,5-35,8%, а диаметр 

стволов увеличивается на 7,0-18,2%. 

Годовые приросты ветвей в длину 

Опытами выявлено, что деревья, растущие вблизи автомобильной дороги, серьезно 

угнетаются токсическими выбросами автомобилей. Величина прироста ветвей, как текущего, 

так и прошлого годов жизни оказалась минимальной, и не превышала в среднем 8,5-13,4 см 

(табл. 2). 

Таблица 2 

Годовые приросты ветвей в длину, см 
Показатели Учетная делянка 

№1 (50 м)  № 2 (1000 м) 

Приросты 2024 года 8,5 10,4 

Приросты 2025 года 13,4 14,9 

 

Измерения на делянке №2 расположенной на расстоянии 1000м от автодороги выявили, 

что эти деревья в процессе роста и развития значительно меньше страдали от воздействия 

вредных веществ и пыли, их годовые приросты равнялись 10,4 - 14,9 см, что на 11,1-22,3% 

больше чем у сосны, растущей на делянке №1 (рис. 6). 
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Рис. 6. Измерение годового прироста ветвей 

 

Исследованиями было выявлено, что сосна обыкновенная, даже на относительно не 

большой территории, может иметь различную величину годовых приростов ветвей. Характер-

ным для всех измерений являлось то что, на всех контрольных площадках приросты ветвей 

2024 года были минимальными на наш взгляд это связано с жаркой сухой в текущем году. 

Таким образом, наибольшую депрессию в исследуемом районе испытывают насажде-

ния сосны обыкновенной находящиеся вблизи автодороги. Их годовые приросты ветвей в 

длину в среднем на 11,1-22,3% меньше, чем у деревьев, растущих на удалении 1000 м от авто-

дороги. 

Длина хвоинок 

Измерениями установлено, что средняя длина хвоинок на ветвях сосны, растущей 

вблизи автомобильной дороги, на приростах 2025 года равнялась 6,5 см, прироста 2024 года - 

9,4 см (табл. 3). У деревьев, расположенных на учетной делянке №2 длина хвоинок была со-

ответственно 7,1 см и 9,9 см или на 4,6% и 1,0% больше.  

Таблица 3 

Длина хвоинок, см 

Показатели Учетная делянка 

№1 (50 м)  №2 (1000 м) 

Длина хвоинок прироста 2025 года 6,5 7,1 

Длина хвоинок прироста 2024 года 9,4 9,9 

 

Таким образом, токсические выбросы автотранспорта сказываются и на длине хвоинок 

сосны обыкновенной, расположенной вблизи автомобильной дороги – она в среднем на 0,5-

0,6 см короче, чем у деревьев, растущих на удалении 1000 м от автодороги. 

Степень поражения хвои некрозами 

Анализы степени поражения хвои некрозами показали, что наиболее сильные повре-

ждения имеют деревья учетной делянки №1 находящейся вблизи автодороги (рис. 7). 
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Рис.7. Повреждения хвои сосны, растущей вблизи автодороги  

 

Глазомерная оценка позволила оценить в среднем степень повреждения хвои на ветвях 

прироста 2025 года в 28,0 баллов, ветвях прироста 2024 года – 32,0 (табл. 4).  

Таблица 4 

Степень поражения хвои некрозами 
Показатели Учетная делянка 

№1 (50 м)  №2 (1000 м) 

Ветви прироста 2025 года 28,0 8,0 

Ветви прироста 2024 года 32,0 9,0 

 

Минимальные повреждения хвои имели насаждения, расположенные вдали от автодо-

роги на делянке №2 - 8,0-15,0 баллов.  

По результатам исследования выявили, что в придорожных насаждениях сосны обык-

новенной наиболее сильное повреждение хвои имеют деревья, растущие вблизи автодороги. 

Уровень некроза в 1,6-3,5 раза выше, чем у деревьев, растущих на удалении 1000 метров. 

Выводы 

По результатам проведенных исследований можно сделать следующие выводы: 

1. наибольшее негативное влияние окружающей среды испытывают насаждения сосны 

обыкновенной находящиеся вблизи автодороги. С удалением от автодороги на расстояние 50-

1000 метров высота деревьев повышается на 12,5-35,8%, а диаметр стволов увеличивается на 

7,0-18,2%; 

2. годовые приросты ветвей в длину в насаждениях сосны обыкновенной у автодороги 

в среднем на 11,1-22,3% меньше, чем у деревьев, растущих на удалении 1000 метров от авто-

дороги;  

3. длина хвоинок на ветвях сосны обыкновенной в насаждениях около автодороги в 

среднем на 0,5-0,6 см короче, а уровень некроза в 1,6-3,5 раза выше, чем у деревьев, растущих 

на удалении 1000 метров от автодороги. 

 
Список источников 

1. Габеев В.Н. Экология и продуктивность сосновых лесов. Новосибирск: Наука, Сиб. 

отд., 2010. - 226 с.  

2. Газизуллин А.Х. Продуктивность сосняков Среднего Поволжья на бурых лесных 

почвах. // Лесное хозяйство Поволжья. Саратов, 2002. - Вып. 5. – с. 157- 170.  

3. Мигунова Е.С. Леса и лесные земли (количественная оценка взаимосвязей. - М.: Эко-

логия, 1993. - 364 с.  

 

References 

1. Gabeev V.N. Ecology and productivity of pine forests. Novosibirsk: Nauka, Siberian 

Branch, 2010. 226 p.  



241 

 

2. Gazizullin A.H. Productivity of pine forests of the Middle Volga region on brown forest 

soils. // Forestry of the Volga region. Saratov, 2002. Issue 5. pp. 157-170 .  

3. Migunova E.S. Forests and forest lands (quantitative assessment of interrelations. - M.: 

Ecology, 1993. - 364 p. 
 

Информация об авторах: 

Е. В. Шишкина – педагог дополнительного образования; 

Е. В. Лазурченко – обучающаяся. 

Information about the authors:  

E. V. Shishkina – teacher of additional education; 

E. V. Lazurchenko – student. 

 

Вклад авторов: 

Е. В. Шишкина – научное руководство; 

Е. В. Лазурченко – написание статьи. 

Contribution of the authors: 

E. V. Shishkina – scientific guidance; 

E. V. Lazurchenko – writing an article. 

 

 

Научная статья 

УДК 633.152.47 
ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ТОМАТНОЙ ПАСТЫ 

 

Екатерина Павловна Обожина1, Надежда Леонидовна Лопаева2 
1, 2Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия 
2Lopaeva77@mail.ru 

 

Статья посвящена производству томатной пасты. В ней рассмотрены этапы произ-

водства, включая мойку, измельчение, термическую обработку, выпаривание и фасовку, а 

также влияние каждого этапа на качество конечного продукта, его вкус, цвет, консистен-

цию и питательные свойства.  
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The article is devoted to the production of tomato paste. It examines the stages of production, includ-

ing washing, grinding, heat treatment, boiling and packing, as well as the impact of each stage on the 

quality of the final product, its taste, color, consistency and nutritional properties. 
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Томатная паста – это концентрированный продукт, получаемый путём уваривания то-

матного сока до определённой плотности. Она используется как основа для соусов, супов, под-

лив и других блюд.  

Процесс производства начинается с отбора и подготовки томатов. Для изготовления 

пасты используют спелые, сочные помидоры с высоким содержанием сухих веществ, обычно 

не менее 5%. Это важно, так как чем больше сухих веществ в томатах, тем меньше времени и 

энергии потребуется для уваривания сока. Помидоры должны быть свежими, без признаков 

порчи, гнили или механических повреждений. Удаляют томаты зелёные, бурые, имеющие 

признаки поражения вредителями [1]. 

После отбора томаты тщательно моют. Мойка происходит путём погружения томатов 

в резервуары с водой, которые соединены системой гидротранспортёров. Во время этого про-

цесса удаляется пыль, различные примеси и загрязнения. Далее томаты подаются на элеватор, 

перемещающий их в моечные машины вентиляторного типа, оснащённые металлической ре-

шёткой, задерживающей растительный мусор.  

Следующий этап – сортировка и измельчение (дробление) томатов. Помидоры сор-

тируют по степени зрелости, удаляя повреждённые или недозрелые плоды, а затем измельчают 

до состояния пюре. Недозрелые плоды могут отправить на дозревание, производство солений 

или маринадов. Измельчение проводиться с помощью дробилок-семяотделителей, которые 

раздавливают томаты, отделяя мякоть от семян и кожицы. Этот процесс важен для получения 

однородной массы (пульпы), которая будет легче подвергаться дальнейшей протирке. Семена 

и кожица удаляются, так как они могут придать пасте горьковатый привкус и ухудшить её 

текстуру. Пульпу необходимо нормализовать, чтобы соотношение растворимых и нераство-

римых веществ находилось в пределах 7-10. Нормализация осуществляется протиранием, по-

догревом и повторным протиранием [2]. 

Грубое протирание производится на протирочной машине с отверстиями по 5 мм. В 

результате этого протирания происходит отделение нарингина – вещества, придающего горь-

кий вкус пульпе, грубых включений, зелёных частей плодов и кожиц. 

После протирания томатное пюре подвергают термической обработке. Томатное 

пюре нагревают до температуры 75 °C, что позволяет сохранить цвет, вкус и питательные 

свойства томатов. Это необходимо для инактивации ферментов, разрушающих пектин, и тех, 

что могут вызвать потемнение продукта, а также для уничтожения микроорганизмов. Проис-

ходит гидролиз протопектина в пектин, что позволяет снизить объём отходов в 3 раза. Терми-

ческая обработка также способствует выделению сока, который затем отделяют от мякоти [3]. 

Следующий этап – повторное протирание томатного пюре через сита с диаметром 

отверстий 1,2 мм и 0,4 мм. В первом осуществляется отделение оставшихся семян и кожицы, 

а во втором происходит получение однородной тонкодисперсной массы. Отделённые остатки 

не утилизируют, а отправляют на разваривание при температуре 90ºС, для получения томат-

ного сока, который добавляют к пульпе. 

После повторного протирания томатной пульпы необходимо провести ещё один подо-

грев (стерилизацию), осуществляющийся в два этапа: подогрев до t 125ºС в течение 70 секунд 

и охлаждение до 85ºС. Такая тепловая обработка защищает томатную массу от развития пато-

генной микрофлоры и возбудителей ботулизма.  

Для получения томатной пасты производится вываривание дроблёной томатной массы 

в вакуумных испарителях при температуре 60–70 °C течение 30 минут. Это позволяет снизить 
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температуру кипения и сохранить важные вещества. После вываривания соотношение раство-

римых веществ к нерастворимым должно составлять число больше 6,5. В ином случае томат-

ная масса отправляется на производство пюре. 

После достижения нужной концентрации пасту подогревают до температуры 90–95 

°C. Пасту фасуют в стерильные ёмкости, такие как стеклянные банки, металлические банки 

вместимостью не более 10 дм³. Фасовка должна проводиться в условиях, исключающих попа-

дание микроорганизмов, чтобы обеспечить длительный срок хранения продукта [1,3]. 

Томатная паста имеет сорта экстра, высший и первый. Экстра не должен иметь посто-

ронних примесей, в высшем сорте допускается 0,023%. 

Готовую томатную пасту хранят в прохладном, защищённом от света месте. Оптималь-

ная температура хранения составляет 0–25 °C.  Важно избегать резких перепадов темпера-

туры, так как это может привести к расслоению продукта и ухудшению его качества. 

Качество томатной пасты оценивается по нескольким параметрам. Она должна иметь 

однородную консистенцию, насыщенный красный цвет и характерный томатный аромат. Вкус 

должен быть сладковато-кислым, без посторонних привкусов. Содержание сухих веществ 

должно соответствовать заявленным стандартам, а кислотность — находиться в пределах 0,5–

1,5% [1].  

Таким образом, производство томатной пасты – это сложный процесс, который требует 

строгого соблюдения технологических норм. Каждый этап, от отбора сырья до упаковки, вли-

яет на конечный продукт. Современные технологии и оборудование позволяют производить 

томатную пасту высокого качества, которая сохраняет вкус и полезные свойства свежих тома-

тов. 
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В статье представлена разработка и апробация прототипа системы автоматиче-

ского контроля температуры для малогабаритной теплицы на базе микроконтроллера 

Arduino Uno. Цель работы – создание доступной и эффективной модели, способной поддер-

живать оптимальный для растений микроклимат без постоянного вмешательства человека. 

Система использует датчик DHT11 для мониторинга температуры и сервопривод для управ-

ления имитационной форточкой. При превышении установленного порога в 30 °C система 

автоматически инициирует проветривание, сопровождая процесс светодиодной индикацией. 

Описаны аппаратная конфигурация, алгоритм работы программы, а также результаты 

функционального тестирования. Проект демонстрирует практическую применимость про-

стых микроконтроллерных систем в агротехнических задачах. 

 

Ключевые слова: умная теплица, Arduino, автоматизация, микроклимат, датчик темпера-

туры, сервопривод, проветривание. 
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DEVELOPMENT OF A PROTOTYPE OF AN AUTOMATED TEMPERATURE 
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Dmitriy S. Panin 
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The article presents the development and testing of a prototype of an automatic temperature control 

system for a small greenhouse based on the Arduino Uno microcontroller. The aim of the work is to 

create an affordable and effective model capable of maintaining an optimal microclimate for plants 

without constant human intervention. The system uses a DHT11 sensor to monitor temperature and 

a servo drive to control an imitation window. When the set threshold of 30 °C is exceeded, the system 

automatically initiates ventilation, accompanied by LED indication. The hardware configuration, pro-

gram algorithm, and results of functional testing are described. The project demonstrates the practical 

applicability of simple microcontroller systems in agrotechnical tasks. 

 

Keywords: smart greenhouse, Arduino, automation, microclimate, temperature sensor, servo drive, 

ventilation. 
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Введение. Современное сельское хозяйство всё активнее внедряет технологии точного 

земледелия и автоматизации. Одним из ключевых направлений является создание «умных теп-

лиц» – замкнутых экосистем, где параметры микроклимата (температура, влажность, освещён-

ность) регулируются автоматически для максимизации урожайности и экономии ресурсов. 

Однако промышленные решения часто имеют высокую стоимость и сложность настройки. Це-

лью данной работы стала разработка и сборка демонстрационного прототипа такой системы 

на базе популярной образовательной платформы Arduino, которая наглядно иллюстрирует 

принцип автоматического регулирования по температуре и является основой для более слож-

ных агротехнических комплексов. 

 

 
 

Рис. 1. Макет умной теплицы 

 

Материалы и методы. Для создания рабочего прототипа использовались следующие 

компоненты: микроконтроллер Arduino Uno, цифровой датчик температуры и влажности 

DHT11, сервопривод FS-90, фоторезистор, светодиоды (красный и синий), резисторы и макет-

ная плата.  

 

 
Рис. 2. Электронные компоненты 
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Корпусом теплицы служит каркас из фанерного листа и оргстекла с вырезанными на 

лазерном станке и склеенными между собой. Для имитации форточки, одно стекло крепиться 

к валу сервопривода при помощи медной проволоки.  

 

 
Рис. 3. Вентиляционная форточка в открытом положении 

 

Управляющая программа была написана в среде разработки Arduino IDE на языке C++. 

Алгоритм работы системы цикличен: каждые 500 мс считываются показания датчика темпе-

ратуры. Если значение превышает заданный порог (TEMP_THRESHOLD = 30 °C), микро-

контроллер устанавливает на выходе, подключённом к сервоприводу, угол в 120°, что соот-

ветствует открытому состоянию форточки, и включает красный светодиод, сигнализирующий 

о состоянии «Перегрев». В противном случае сервопривод возвращается в положение 0° (фор-

точка закрыта), красный светодиод гаснет, а синий – загорается, указывая на нормальный ре-

жим.  

 
Рис. 4. Логика управления 

 

Параллельно осуществляется чтение данных с фоторезистора для оценки уровня осве-

щённости, а все текущие параметры (температура, влажность, освещённость) выводятся в по-

следовательный порт для мониторинга в реальном времени. 
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Рис. 5. Вывод данных для мониторинга 

 

Результаты и обсуждение. В ходе серии тестовых испытаний система продемонстри-

ровала стабильную и корректную работу. При искусственном повышении температуры внутри 

модели (например, с помощью фена) датчик DHT11 фиксировал рост показаний. В момент 

достижения порогового значения (30 ± 1 °C) сервопривод уверенно открывал форточку в те-

чение менее одной секунды. После прекращения нагрева и естественного охлаждения модели 

ниже порога система возвращалась в исходное состояние – форточка закрывалась. Фоторези-

стор адекватно реагировал на изменение уровня освещённости, что подтверждает возмож-

ность расширения функционала системы для автоматического управления досветкой. Таким 

образом, была успешно реализована базовая система обратной связи по одному параметру 

(температуре). К достоинствам разработанного прототипа можно отнести низкую себестои-

мость, наглядность принципа действия, простоту модификации и повторения. Основным огра-

ничением текущей версии является контроль только температуры воздуха без учёта влажно-

сти почвы, что является критически важным параметром для растений. Кроме того, использу-

ется относительно невысокая точность датчика DHT11 (±2 °C). 

Заключение. В результате выполненной работы был создан функционирующий про-

тотип системы автоматического контроля температуры для теплицы, основанный на плат-

форме Arduino. Проект подтвердил возможность реализации базовых принципов «умного 

сельского хозяйства» с помощью доступных электронных компонентов. Разработанная мо-

дель может служить учебным пособием для изучения основ автоматизации, программирова-

ния микроконтроллеров и агротехнологий в школьной среде. Перспективой развития проекта 

является расширение его функциональности: интеграция датчика влажности почвы для управ-

ления поливом, добавление беспроводного модуля (например, Wi-Fi или Bluetooth) для уда-

лённого мониторинга и управления, а также использование более точных сенсоров и силовых 

элементов для управления реальными тепличными механизмами. 
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В статье приводятся результаты изучения особенностей почв различных элементов 
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The article presents the results of studying the soil characteristics of various relief elements in the 

Sergievsky District of the Samara Region, which is dominated by arable land, forests, and mead-

ows. Based on these results, measures are recommended to prevent land degradation and optimize 

crop rotations. 

 

Keywords: soil types, physical properties of soils, humus, fertility, seed germination. 

 

For citation: Dorofeeva V. V., Rozova L. G., Abuzarova A. M. (2026). Features of the soils of var-

ious relief elements in the Sergievsky District. Konstantinovsky readings 26': collection of scientific 

papers. Kinel: PLC of the Samara State Agrarian University, P. 248-253 (in Russ.). 

 

Особенности почв различных элементов рельефа Сергиевского района приобретают 

особую значимость в условиях интенсивного сельскохозяйственного использования земель 

лесостепной зоны. Рельеф определяет распределение влаги, питательных веществ и эрозион-

ные процессы, что напрямую влияет на плодородие почв и устойчивость агроэкосистем. В 

Сергиевском районе, где преобладают пашни, луга и лесные участки, изучение почвенных 

различий необходимо для разработки мер по предотвращению деградации земель и оптимиза-

ции севооборотов и соответственно росту сельскохозяйственной продукции. 
Рельеф района сильно преобразован речной сетью, главным образом, долиной реки Сок 

и ее притоками (Сургут, Шунгут, Кандабулак). Долина реки Сок широкая, является главной 

дренажной артерией.  

Чрезвычайно развита овражно-балочная сеть и является одной из самых густых в Са-

марской области. Сергиевский район известен как один из главных центров развития карсто-

вых процессов в Самарской области. Округлые или овальные понижения на поверхности, ча-

сто заполнены водой (карстовые озера). Имеются небольшие пещеры и каналы, по которым 

происходит подземный сток (например, в районе Сергиевских серных вод). 

В современном ландшафте района заметно влияние хозяйственной деятельности. Раз-

работка месторождений полезных ископаемых (гипс, строительный камень). Насыпи и вы-

емки, связанные с дорожным строительством и крупными преобразованиями рельефа [1-5]. 

Формирование почвенного покрова Сергиевского района Самарской области  опреде-

ляется его расположением в лесостепной зоне на сильно расчлененной Бугульминско-Белебе-

евской возвышенности. Эти условия создают уникальный комплекс факторов, определяющих 

разнообразие и специфику местных почв. Район находится на границе леса и степи, что отра-

жается на почвах. В результате разложения лесного опада на участках, прилегающих к лесным 

массивам черноземы приобретают признаки серых лесных почв. В поймах рек и на низких 

террасах, где грунтовые воды подходят близко к поверхности, формируются лугово-чернозем-

ные и луговые почвы, отличающиеся повышенной влажностью и высоким содержанием гу-

муса [6-10]. 

Интенсивное сельскохозяйственное использование (пашня) привело к ряду изменений. 

Постоянная обработка и отсутствие севооборотов приводят к потере органического вещества 

и снижению содержания гумуса в черноземах. Использование тяжелой техники вызывает 

уплотнение пахотного горизонта, ухудшая аэрацию и водопроницаемость. Нарушение струк-

туры почв и распашка склонов усиливают процессы эрозии, что требует обязательного внед-

рения почвозащитных технологий [7]. 

Плодородие почвы – это ее способность обеспечивать растения элементами питания, 

влагой, воздухом и теплом, необходимыми для их нормального роста и развития. В Сергиев-

ском районе Самарской области, где преобладают высокоплодородные черноземы и серые 

лесные почвы, можно выделить все основные виды плодородия почв: естественное, искус-

ственное и экономическое. 

Для оценки плодородия почв и способности поддерживать рост сельскохозяйственных 

растений проводили изучение особенности формирования и свойств почв различных элемен-

тов рельефа Сергиевского района. 
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В процессе научной работы были проведены комплексные исследования физико-хими-

ческих свойств почвы на контрастных участках (лес, луг, пашня) с одновременной оценкой 

влияния почв на всхожесть семян. Полученные данные пополнили и уточнили существующую 

информационную базу данных об особенностях почв различных элементов рельефа Сергиев-

ского района.  

Важным моментом в агрохимическом исследовании почвы является  взятие почвенных 

образцов.  Отбор почвенных образцов провели в трёх различных природных зонах: на участке 

леса, на естественном лугу и на обрабатываемой пашне. Согласно установленным агрохими-

ческим стандартам, каждый образец был аккуратно взят с соблюдением всех необходимых 

требований, чтобы результаты последующего анализа достоверно отражали природные свой-

ства почвы. 

Первым определяли механический состав почвы – это важная характеристика, необхо-

димая для определения производственной ценности почвы, ее плодородия, способов обра-

ботки. От механического состава почвы зависят почти все физические и физико-механические 

свойства почвы. Механический состав можно определить на ощупь, методом увлажненной 

почвы, используя методику Н.А. Качинского. 

Луг: почва светлоокрашенная, хуже всего поддаётся скатыванию, что указывает на песча-

ныйили супесчаный состав. Гранулометрический анализ подтвердил высокое содержание песка. 

Пашня:тёмная почва, лучше всего скатывается в жгут, что характерно для суглинистых 

почв. Гранулометрический состав более однороден, с преобладанием мелких песчаных фракций. 

Лес: шершавая на ощупь, крупнозернистая, с высоким содержанием гравия и относи-

тельно низким содержанием песка. Это указывает на грубозернистую структуру с включени-

ями камней. 

Далее определяем объемную массу почвы – это масса единицы объема абсолютно су-

хой ненарушенной почвы со всеми ее капиллярными порами  и пустотами между структур-

ными агрегатами. Водный, воздушный и тепловой режимы почвы, скорость газообмена между 

почвой и атмосферой и биологическая активность в почве всецело зависят от плотности 

почвы. Чаще используют буровой метод определения. Но с некоторой погрешностью можно 

определить объемный вес в образцах с нарушенной структурой. Для этого используют опре-

деленную методику. Полученные результаты в таблице 1. 

Таблица 1 
Вид почвы Луг Пашни Лес 

Обьемная масса 

почвы 
1,14см3 1,2 см3 1,03см3 

плотность почвы средней плотности уплотненная богата органическим веществом 

 

После переходим к определению структурного состава почвы. Применяют метод су-

хого рассева почвы на ситах с отверстиями различных диаметров. Обычно применяют колонку 

из 7 сит с отверстиями: 10; 7; 5; 3; 2; 1; 0,5 и 0,25 мм. Сита ставятся одно на другое. Это поз-

воляет просеивать почву сразу через все сита. Результаты в таблице 2. 

Таблица 2 
Био-

почвы 

Вес Начальный 

вес 

0,5 

мм 

1,0 

мм 

1,5 

мм 

2,0 

мм 

5,0 

мм 

5,5 

мм 

10 

мм 

Наибол

ьшее 

Лесная Грамм 116,57 3,89 5,3 8,86 37,22 7,3 24,89 24,65 37,22 

% 100 3,34 4,55 7,6 31,93 6,26 21,35 21,15 31,93 

Луго-

вая 

Грамм 129,58 3,41 15,83 15,49 78,94 6,5 24,82 0 78,94 

% 100 2,63 12,22 11,95 60,92 5 19,15 0 60,92 

Пашни Грамм 142,84 3,04 15,9 29,5 55,82 2,34 15,78 16,57 55,82 

% 100 2,13 11,13 20,65 39,1 1,64 11,1 11,6 39,1 
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Наилучшими агрономическими свойствами обладает почва пашни; наименее пригодна 

для сельскохозяйственного использования – лесная почва. 

Следующий показатель физико-химических свойств почвы это кислотность грунта – 

важнейший фактор, прямо влияющий на способность огородных культур усваивать элементы 

питания. Для определения рН среды почвы использовался датчик-рН цифровой лаборатории 

Releon центра «Точка роста» (табл. 3). 

Таблица 3 
Вид почвы Луг Пашни Лес 

Значение pH 7,36 6,73 6,95 

реакция слабощелочная нейтральная нейтральная 

 

Важной частью почвы является содержание органического вещества. Одним из глав-

ных признаков плодородия почвы является наличие в ней гумусовых веществ, которые обу-

славливают чёрную, тёмно-серую и серую окраски.  

Содержание органического вещества, и в том числе гумуса в пахотном слое разных почв 

сильно колеблется. Наиболее высоким содержанием органического вещества отличается верх-

ний слой почвы (0-20 см) [5]. 

Для определения гумуса в почве разработаны различные методики, в том числе и 

инструментальные. Для школьной лаборатории эти методики не приемлемы, поэтому 

проводили визуальную оценку образцов по цвету. Определение содержания образцов по 

цвету (табл. 4): 

Таблица 4 
Вид почвы Луг Пашни Лес 

Окраска почвы темно-серая черная серая 

Категория почвы среднегумусная гумусная малогумусная 

 

В сельском хозяйстве всхожесть семян служит индикатором плодородия и пригодности 

почвы для выращивания культур. Плодородная почва обеспечивает растения необходимыми 

питательными веществами и влагой, что способствует высокой всхожести и нормальному раз-

витию проростков.  

Для опыта посадили зерна пшеницы, в количестве 80 штук, для каждого образца почвы. 

Поместили в равные условия по температуре, освещенности и количеству влаги. Определили 

всхожесть семян (таблица 5).  

Таблица 5 
Вид почвы Луг Пашни Лес 

Всхожесть семян 47 из 80 30 из 80 50 из 80 

Категория почвы средняя всхожесть низкая всхожесть высокая всхожесть 

 

Выводы. По результатам комплексных исследований почв (луг, лес, пашня) можно 

сделать следующие обобщающие выводы о свойствах почв на трех участках: 

Противоречие между плодородием и всхожестью на пашне: несмотря на высокое со-

держание гумуса и оптимальную кислотность, всхожесть семян здесь самая низкая из-за 

уплотнения почвы. Это подчёркивает важность не только химических, но и физических 

свойств почвы для роста растений. 

Компенсация недостатков в естественных экосистемах: лесная почва, бедная гумусом, 

обеспечивает высокую всхожесть за счёт оптимальной плотности и структуры. Луговая почва, 

песчаная и слабощелочная, демонстрирует среднюю всхожесть благодаря хорошей аэрации. 

Антропогенное воздействие: пашня имеет наиболее благоприятные химические пока-

затели (гумус, pH), но физические свойства ухудшены (уплотнение), что снижает продуктив-

ность. 
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Рекомендации: 

Для пашни: внедрить минимальную обработку почвы для снижения уплотнения; вне-

сти разрыхляющие материалы (песок, компост); использовать сидераты для улучшения струк-

туры и обогащения органикой; оптимизировать севооборот с включением многолетних трав. 

Для луга: контролировать водный режим (возможно, орошение в засуху); подсевать за-

сухоустойчивые травы для поддержания плодородия. 

Для леса: сохранять естественный растительный покров для предотвращения эрозии; 

избегать вытаптывания и уплотнения почвы. 

Таким образом, комплексное исследование показало, что оптимальное состояние 

почвы достигается балансом физических, химических и биологических свойств. Наилучшие 

условия для прорастания семян сложились в лесу, где природные процессы формируют устой-

чивую экосистему. На пашне требуется коррекция агротехники для реализации потенциала 

плодородия, а луг требует внимания к водному режиму. 
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Введение. Ячмень – одна из древнейший зерновых культур и возделывается со времен 

зарождения земледелия. Он был и остается основной зернофуражной культурой, но, кроме 

этого, его зерно используется на различные продовольственные цели [1-5, 10]. Внесение удоб-

рений, а также использование регуляторов роста – один из главных факторов влияния как на 

величину, так и на качество урожая ячменя. Здесь важно выбрать удобрения, обеспечивающие 

наилучшую всхожесть и хорошее начальное развитие растений, увеличение их зелёной массы 

[6-9]. 

Многолетним исследованиями было доказано, что ячмень может давать высокие уро-

жаи за счёт применения удобрений в среднем на 50% выше. Такая отзывчивость ячменя на 

внесение удобрений позволяет его использовать в качестве объекта исследований [2]. 

Все удобрения в зависимости от видов, доз, различных комбинаций и соотношений об-

ладают неодинаковым действием и последействием. Внесенные в почву удобрения влияют, 

прежде всего, на питательный режим, рост и развитие растений. 

Ячмень отличается повышенным требованием к уровню питания, что объясняется 

очень коротким вегетационным периодом и быстрым усвоением питательных веществ. 

Наибольшая потребность в питательных веществах наблюдается в начальные периоды 

роста растений. В этой связи, необходима оценка влияния минеральных удобрений и актива-

торов роста на формирование продуктивности растений ячменя [3]. 

Объекты и методика исследования. Для изучения влияния удобрений на прорастание 

семян ячменя провели, посев семян в ящики с последующим поливом растворёнными удобре-

ниями калиевой соли, биостимулятором «Циркон», препаратом Гуми. Контрольным вариантом 

был полив водопроводной водой. 

Калиевая соль – одно из самых распространенных и доступных калийных удобрений, 

которое содержит до 60 процентов калия в легкоусвояемой форме. 

Биостимулятор «Циркон» – универсальный биостимулятор нового поколения для за-

щиты и укрепления растений, повышает энергию прорастания и всхожесть семян. 

Препарат «Гуми». Основу препарата составляют гуминовые кислоты, получаемые из 

природных источников – торфа, бурого угля или сапропеля. Увеличивает процент всхожести 

посевного материала, повышает урожай. 

Объект и методика исследования. Посев семян ячменя и полив проводили в кабинете 

биологии ГБОУ СОШ пос. Светлодольск. В 4 ящика высаживали по 50 семян ячменя, и: 

- семена в 1 ящике поливали раствором удобрения Калиевая соль; 

- семена 2 ящика поливали раствором Гуми; 

- семена 3 ящика - биостимулятором «Циркон»; 

- семена 4-го контрольного ящика - обычной водопроводной водой. 



255 

 

Результаты исследований. Влияние удобрений на всхожесть семян, длину корешков 
и ростков ячменя. В результате исследований было обнаружено, что на третий день наиболее 
дружно проросли семена, обработанные биостимулятором «Циркон». 

Результаты после полива семян различными удобрениями и биостимулятором были 
следующие: 

- при поливе семян удобрением калиевая соль проросло 64% семян. Средняя длина кор-
ней 1,2см, длина ростков 1,8см; 

- при поливе семян удобрением «Гуми» проросло 70% семян. Средняя длина корней 
1,4см, длина ростков 3,0см; 

- при поливе семян биостимулятором «Циркон» проросло 80% семян. Средняя длина 
корней составила 1,6см, длина ростков 6,0см; 

- при поливе семян водопроводной водой проросло 63% семян. Средняя длина корней 
1,0см, длина ростков 3,0см 

Таким образом, можно сделать заключение, что полив растений ячменя биостимулято-
ром «Циркон» увеличивает всхожесть растений на 16% по сравнению с использованием удоб-
рений калиевая соль, на 10% по сравнению удобрениями «Гуми», и на 17% по сравнению с 
контрольным вариантом полива обычной водой. 

При измерении длины корней и ростков выяснилось, что также биостимулятор «Цир-
кон» и удобрения «Гуми» дали наилучший результат по этому показателю. Длина корней и 
стеблей заметно больше, чем в контрольном варианте. Калийные удобрения замедляют рост 
корней на 0,2см, рост стеблей на 0,1см по сравнению с удобрением «Гуми».  

При посеве семян в землю, первые всходы появились во всех контейнерах на третий 
день, но при этом наиболее дружно начали всходить растения, поливаемые водным раствором 
с биостимулятором «Циркон», они же показали наилучшую всхожесть (табл.1).  

Таблица 1 
Влияние удобрений на всхожесть семян, длину корешков и ростков ячменя 

Вид удобрения Средняя длина кор-
ней, см 

Средняя длина про-
ростков, см 

% всхожести семян 

Калиевая соль 1,1 2,1 64 

«Гуми» 1,4 3,0 70 

«Циркон» 1,6 6,0 80 

Контроль 1,0 2,5 63 

 
Полные всходы во всех контейнерах появились на 6 день. Анализ всхожести позволяет 

сделать вывод, что растения, поливаемые биостимулятором «Циркон» и удобрениями «Гуми» 
улучшают всхожесть семян от 6 до14%. 

Таким образом, можно сделать заключение, что полив растений ячменя биостимулято-
ром «Циркон» увеличивает всхожесть растений на 10 % по сравнению с удобрениями «Гуми», 
и на 14% калиевой соли, на 14% в сравнении с контрольным опытным вариантом. 

Анализ высоты растений в течение 25 дней показал, что биостимулятор «Циркон» и 
удобрение «Гуми» увеличили высоту растений ячменя на 5-6 сантиметров, по сравнению с 
выращенными контрольными растениями, поливаемыми водопроводной водой без удобрений 
(табл. 2). 

Таблица 2 
Влияние удобрений на высоту растений ячменя 

Вид удобрения 
5 день 10 день 20 день 30 день 

Средняя высота растений в сантиметрах 

Калиевая соль 4 10 26 31 

«Гуми» 5 11 29 35 

«Циркон» 6 13 31 36 

Контроль 3 9 25 30 

 
Анализ веса надземной и подземной массы позволяет сделать вывод, что удобрение 

Гуми и биостимулятор «Циркон» оказывают положительное влияние на массу по сравнению 
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с контрольным опытным вариантом. Вес надземной массы увеличивается на 2,9 грамма при 
поливе «Гуми» и на 5,0 грамма при поливе биостимулятором «Циркон» (табл.3). 

Таблица 3 
Результаты взвешивания надземной и подземной массы растений  

поливаемых различными видами удобрений 
Вид удобрения Вес фитомассы, г Вес всех корней, г 

Калиевая соль 5,8 4,8 

«Гуми» 6,1 5,6 

«Циркон» 8,2 6,1 

Контроль 3,2 2,5 

 
Вес корней увеличился в сравнении с контрольным опытом на 3,1 грамма при поливе 

удобрениями «Гуми», на 2,3 грамма при поливе калиевыми удобрениями, на 3,6 грамма при 
поливе «Цирконом». В целом наибольшую надземную массу образовали растения, поливае-
мые «Цирконом» и удобрениями «Гуми», так же, для них характерна наибольшая масса кор-
ней.  

Выводы: 
1. Анализ полученных данных показал, что применение регулятора роста «Циркон» и 

удобрения «Гуми» оказывает благоприятное воздействие на лабораторную всхожесть семян 
ячменя. 

2. Анализ высоты растений в течение 25 дней показал, что биостимулятор «Циркон» и 
удобрения «Гуми» увеличили высоту растений ячменя на 5-6 сантиметров, по сравнению с 
контрольными растениями, поливаемыми водопроводной водой без удобрений.  

3. Анализ веса надземной и подземной массы позволяет сделать вывод, что удобрения 
«Гуми» и биостимулятор «Циркон» также оказали положительное влияние на зеленую массу 
по сравнению с контрольным опытным вариантом, что позволяет их использовать для стабиль-
ных урожаев ячменя. 

 
Список источников 

1. Растениеводство // Вавилов П.П., Гриценко В.В., Кузнецов В.С. и др.; Под ред. П.П. 
Вавилова. - 5-е изд., перераб. и доп. - М.: Агропромиздат, 1986. 512 с.: ил. [Учебник и учеб. 
пособия для высш. учеб. заведений]. 

2. Коломейченко В.В. Растениеводство Учебник. - М.: Агробизнесцентр, 2007. С. 34-
40. 

3. Основы технологии сельскохозяйственного производства. Земледелие и растение-
водство. Под ред. В.С. Никляева. М.: «Былина», 2000. С. 19-30. 

4. Нестеров Д.Н., Соловьёва Е.М. «Влияние органоминеральных удобрений и регуля-
торов роста на продуктивность ярового ячменя» // Современные научные исследования и ин-
новации. 2016. №3.  

5. Сорокин А.И., Цевденова А.С. «Применение регуляторов роста под яровой ячмень 
на светло-каштановых почвах» // «Зерновое хозяйство России». 2016. №1. С. 35–38/ 

6. Бакаева Н. П., Салтыкова О. Л., Раков С. Р. Стимулирующее действие биологически 
активных ве-ществ на начальные ростовые процессы яровой пшеницы // Известия Самарской 
государствен-ной сельскохозяйственной академии. 2024. Т. 9. № 3. С. 19-28. doi: 
10.55170/1997-3225-2024-9-3-19-28. 

7. Бакаева Н. П., Васильев А. С., Захарова О. А. Эффективность гербицидной обработки 
от сорной растительности в интенсивной технологии возделывания ярового ячменя // Известия 
Самарской государственной сельскохозяйственной академии. 2024. Т. 9. № 1 С. 18–26. doi: 
10.55170/1997-3225-2024-9-1-18-26. 

8. Стрижаков А. О., Бурунов А. Н., Васин В. Г., Кулясов С. Н. Формирование элементов 
продуктивно-сти ярового ячменя при разных нормах высева на фоне применения жидких ми-
неральных удоб-рений // Известия Самарской государственной сельскохозяйственной акаде-
мии. 2024. Т. 9. № 1. С. 56–62. doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-1-56-62. 



257 

 

9. Троц Н. М., Боровкова Н. В., Соловьев А. А. Оценка эффективности фосфогипса на 
посевах ярового ячменя // Известия Самарской государственной сельскохозяйственной акаде-
мии. 2022. № 1. С. 3–11. doi: 10.55471/19973225_2022_7_1_3. 

10. Долженко Д. О., Калякулина И. А., Бишарев А. А., Дворцова Т. В. Создание засухо-
устойчивого сорта ярового ячменя для степной зоны Среднего Поволжья // Известия Самар-
ской государ-ственной сельскохозяйственной академии. 2020. № 4. С. 3-8. doi: 10.12737/39898 

 
References 

1. Vavilov P.P., Gritsenko V.V., Kuznetsov V.S. and others. Crop production.; Edited by. - 
5th ed., revised and add. - M.: Agropromizdat, 1986. 512 p.: ill. - [Textbook and textbook. manuals 
for higher education. studies. establishments]. 

2. Kolomeichenko V.V., Crop production. Moscow: Agribusinesscenter, 2007. pp. 34-40. 
3. Fundamentals of agricultural production technology. Agriculture and crop production. Ed-

ited by V.S. Niklyaev, Moscow: Bylina, 2000, pp. 19-30. 
4. Nesterov D.N., Solovyova E.M. The influence of organomineral fertilizers and growth reg-

ulators on the productivity of spring barley. Modern scientific research and innovations. 2016. No.3. 
5. A.I. Sorokin, A.S. Tsevdenova. Application of growth regulators for spring barley on light 

chestnut soils // Grain Industry of Russia. 2016. No. 1. pp. 35-38 
6. Bakaeva, N. P., Saltykova, O. L. & Rakov, S. R. (2024). Stimulating effect of biologically 

active substances on the initial growth processes of spring wheat. Izvestiia Samarskoi gosudarstven-
noi selskokhoziaistvennoi akademii (Bulletin Samara State Agricultural Academy), 9, 3, 19-28. (In 
Russ.). doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-3-19-28. 

7. Bakaeva, N. P., Vasiliev, A. S. & Zakharova, O. A. (2024). Efficiency of herbicide treat-
ment against weed vegetation in intensive technology of spring barley cultivation. Izvestiia Samar-
skoi gosudarstvennoi selskokhoziaistvennoi akademii (Bulletin Samara State Agricultural Academy), 
9, 1, 18–26. (In Russ.). doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-1-18-26. 

8. Strigakov, A. O., Burunov, A. N., Vasin, V. G. & Kulyasov, S. N. (2024). Formation of 
elements of spring barley productivity at different seeding rates using liquid mineral fertilizers. 
Izvestiia Samarskoi gosu-darstvennoi selskokhoziaistvennoi akademii (Bulletin Samara State Agri-
cultural Academy), 9, 1, 56–62. (In Russ.). doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-1-56-62. 

9. Trots, N. M., Borovkova, N. V. & Soloviev, A. A. (2022). Efficiency of phosphogypsum 
in agrocenosis of spring barley. Izvestiia Samarskoi gosudarstvennoi selskokhoziaistvennoi akademii 
(Bulletin Samara State Agricultural Academy), 1, 3–11. (In Russ.). doi: 
10.55471/19973225_2022_7_1_3. 

10. Dolzhenko, D. O., Kaliakulina, I. A., Bisharev, A. A. & Dvortcova, T. V. (2020). Devel-
opment of a drought-resistant cultivar of spring barley for the steppe zone of the Middle Volga region. 
Izvestiia Samarskoi gosudarstvennoi selskokhoziaistvennoi akademii (Bulletin Samara State Agri-
cultural Academy), 4, 3-8. (In Russ.). doi: 10.12737/39898. 
 
Информация об авторах:   
М. А. Барсегян – обучающийся;  
Н. А. Чеховских – учитель биологии высшей категории.  
Information about the authors: 
M. A. Barsegyan – student;  
N. A. Chekhovskikh – teacher of biology of the highest category.  
 
Вклад авторов:  
М. А. Барсегян – написание статьи;  
Н. А. Чеховских – научное руководство. 
Contribution of the author: 
M. A. Barsegyan – writing the article; 
N. A. Chekhovskikh – writing an article, scientific guidance.  
 

  



258 

 

Научная статья 

УДК 62 
СИСТЕМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО КОНТРОЛЯ  

ИЗБЫТОЧНОЙ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ 

 

Матвей Сергеевич Тиханов 

государственное бюджетное общеобразовательное учреждение Самарской области средняя 

общеобразовательная школа № 2 с. Приволжье муниципального района Приволжский Самар-

ской области, Россия 

l_suhoprudskaya@mail.ru  

 

Создан действующий макет системы, позволяющей контролировать активность сол-

нечного излучения на сельскохозяйственных угодьях. Проект применим в любых тепличных 

комплексах, исследовательских лабораториях, в том числе и на исследовательских космиче-

ских станциях. 

 

Ключевые слова: программная среда Ардуино, ультрафиолетовое излучение, программа 

Blender, упрощённый код обеспечивающий поворот жалюзи. 

 

Для цитирования: Тиханов М. С. Система автоматизированного контроля избыточной сол-

нечной активности // Константиновские чтения: сб. науч. тр. Кинель: ИБЦ Самарского ГАУ, 

2026. С. 258-261. 

 

AUTOMATED CONTROL SYSTEM FOR EXCESSIVE SUNSHINE ACTIVITY 
 

Matvey Sergeyevich Tikhanov  
State Budgetary General Education Institution of the Samara Region Secondary General Education 

School No. 2 of the village of Privolzhye of the Privolzhsky Municipal District of the Samara Region, 

Russia 

l_suhoprudskaya@mail.ru 

 

A working model of a system has been created that allows for the control of solar radiation activity 

on agricultural land. The project is applicable in any greenhouse complexes, research laboratories, 

including research space stations. 
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Введение. При изучении программного кода и программной среды Ардуино была изу-

чена книга Джереми Блума «Изучаем Ардуино». Данная книга детально описывает основные 

элементы и примеры работы с Ардуино, и совместимыми модулями. Кроме этого, была ис-

пользована литература Саймона Монка, переведенная на русский язык. В его книге «Програм-

мируем Ардуино» приведены примеры использования и подключения различных библиотек 

для использования с контроллером Ардуино. 

Актуальность. С удорожанием топлива во всем мире, для некоторых уголков нашей 

планеты доставка продуктов питания стала невозможным или чрезвычайно дорогим. Стало 
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целесообразным производить продукты на месте, путем строительства тепличных комплексов 

и орошаемых полей. Остро стоит проблема солнечной активности. Так, в 2021 году во всей 

России и мире наблюдалась аномальная жара и очень высокий уровень ультрафиолетового 

излучения, в Поволжском крае наблюдались неурожаи подсолнуха, погибшего из-за жары и 

солнечной активности. 

Высокий уровень ультрафиолетового излучения также навредил таким культурам, как 

спаржа, фасоль стручковая и другие. Конструкция проекта САКИС предполагает строитель-

ство структуры над полем или посадками, состоящей из двух дугообразных направляющих, 

между ними расположены закрылки, способные двигаться по кругу, закрываясь в случае, если 

уровень УФ-излучения превышает допустимые нормы. При этом уровень УФ-излучения срав-

нивается с окружающей температурой, для предотвращения иссыхания почвы, повреждения 

листьев и т.д. В случае если температура и УФ-излучение превышают нормы — закрылки за-

крываются, рассеивая излишки солнечного света. При этом на самих закрылках размещены 

солнечные панели, которые могут быть использованы для зарядки аккумуляторов. Энергия 

может быть использована для дополнительного освещения с целью продления светового дня 

и получения большего урожая, или для доставки воды.  

Цель проекта – создание действующего макета системы, позволяющей контролиро-

вать активность солнечного излучения на сельскохозяйственных угодьях 

Задачи проекта: 

- разработать систему автоматизации; 

- разработать 3Д-модели основных компонентов системы и распечатать на 3Д-прин-

тере; 

- разработать систему поворота жалюзи в зависимости от освещения, запрограммиро-

вать на Ардуино; 

- собрать действующий макет с интеграцией всех систем. 

Основная часть. 
Для начала был разработан план расположения всех элементов и подобраны компо-

ненты, которые были использованы в проекте. Для разработки 3Д-моделей использовалась 

программа Blender. В качестве контроллера был выбран распространенный и доступный Ар-

дуино. 

 
Рис. 1. Основная конструкция 

 

Комплекс включает в себя несколько систем. Основная конструкция представлена на 

рисунке 1. 

На двух направляющих расположены жалюзи, способные поворачиваться. На жалюзи 

располагаются солнечные панели.  

Модель конструкции была распечатана на 3Д принтере, жалюзи сделаны из тонкой фа-

неры (рис. 2.) 
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Рис. 2. Модель конструкции 

 

Упрощённый код обеспечивающий поворот жалюзи в зависимости от освещения пред-

ставлен ниже. Отдельные настройки переменных зависят от выбранной культуры и границы 

интенсивность УФ-излучения.  

#include ‹Servo.h› 

 

Servo myservo; 

 

int potpin = 0; 

int val; 

 

void setup() 

{ 

myservo.attach(8); 

} 

 

void loop() 

{ 

val = analogRead(potpin); 

val = map(val, 0, 1023, 0, 179); 

myservo.write(val); 

delay(15); 

}  

Подключение датчика и сервопривода к Ардуино представлено на рисунке 3. 

https://vk.com/im?sel=269363459&st=%23include
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Рис. 3. Подключение датчика и сервопривода к Ардуино 

 

Кроме этого, в проект планируется добавить датчик, реагирующий на силу ветра. При 

достижении максимально возможной силы ветра, в целях сохранения конструкции жалюзи 

будут поворачиваться чтобы не создавать нагрузки на конструкции.  

При превышении допустимой нормы УФ-излучения жалюзи будут поворачиваться, со-

храняя урожай от чрезмерной солнечной активности, в то же время солнечные панели, распо-

ложенные на поворотных жалюзи, позволят собирать солнечную энергию, которая может ис-

пользоваться для дополнительной подсветки культур определенными спектрами света в тем-

ное время суток, увеличивая время освещения до максимально возможного.   

Заключение 

При подготовке к проекту была исследована литература, и в рамках этого исследования 

определены компоненты, необходимые для реализации прототипа. 

Система получилась полностью независимой от внешних источников, и способна сама 

производить электроэнергию. В рамках исследование систем ввода резерва была получена 

многоуровневая система ввода резервов, которая может применяться не только на возделыва-

емых полях, но и в тепличных комплексах, а также, где необходимо бесперебойное питание. 
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Изучалось влияние различных сроков внесения и уровней минерального питания на уро-

жайность озимой пшеницы, возделываемой на черноземе типичном. При анализе средних зна-

чений по влиянию удобрений, выявилось, что если для паров данный показатель принять за 

100%, то другие варианты будут превышать его, в парах + перед посевом на 6,0%, в парах + 

перед посевом + в весеннее кущение на = 13,1%, для средних показателей по удобрениям на 

6,6%. Наиболее урожайным из изученных оказался 2025 год, хотя удобрения вносились экви-

валентном количестве, но эффективность применения минеральных удобрений отмечается 

в разной степени 2025 году – 4,3…7,4…4%; в 2024 году – 7,9…21,2…9,4%, вероятно, оказы-

вали влияние и складывающиеся погодные условия. Установлено низкое варьирование изучен-

ных признаков в парах Cv = 3,9 %, в парах + перед посевом Cv = 5,1%, и в парах + перед 

посевом + в весеннее кущение Cv = 6,5%, для средних показателей урожайности Cv = 9,1%, 

варьирование признака имеет низкое и среднее значения.  

 

Ключевые слова: озимая пшеница, минеральные удобрения; внесение в пары и припосевное; 

подкормки; урожайность.  
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The effect of different application dates and levels of mineral nutrition on the yield of winter wheat 

grown on typical chernozem was studied. When analyzing the average values of the effect of fertiliz-

ers, it was found that if this value is taken as 100% for fallow land, then other options will exceed it 

by 6.0% in fallow land + before sowing, by 13.1% in fallow land + before sowing + in spring tillering, 

and by 6.6% for average values of fertilizers. The year 2025 turned out to be the most productive of 

those studied, although fertilizers were applied in equivalent quantities, but the effectiveness of min-

eral fertilizers is noted to varying degrees in 2025 – 4.3...7.4...4%; in 2024 – 7.9...21.2...9.4%, prob-

ably influenced by the prevailing weather conditions. The low variation of the studied traits in pairs 

Cv = 3.9%, in pairs + before sowing Cv = 5.1%, and in pairs + before sowing + in spring tillering Cv 

= 6.5%, for average yield indicators Cv = 9.1%, the variation of the trait has low and average values. 
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Введение. 
Известно, что применение азотных удобрений являются высоко эффективным. При 

биологических подходах в земледелии, применение азотных удобрений под озимую пшеницу 
осуществляется дробно: первое внесение – в пары, затем основное внесение при посеве и по-
следующие подкормки по вегетации. Под предпосевную культивацию азотные удобрения вно-
сятся в зависимости от предшественников и состояния плодородия почв. В течении вегетации 
под озимую пшеницу необходимо проведение нескольких подкормок [1]. Эффективным сро-
ком внесения азотных удобрений в качестве подкормок – это начало активной вегетации рас-
тений и или переход в определенную фазу. Подкормка в начале кущения применяется для его 
усиления. В начале трубкования проводят подкормку, которая способствует формированию 
продуктивных стеблей, положительному действию на длину колоса и число зерен в нем. Под-
кормки в начале формирования зерна – улучшение качества зерновой продукции [2].  

Типичные чернозёмы – самая распространённая группа почв на территории Самарской 
области. Они свойственны преимущественно лесостепной зоне Заволжья и восточной части 
переходно-степной полосы Заволжья, междуречье рек Малого Кинеля и Самары [3]. Кроме 
того, большая площадь этих почв находится в правобережном лесостепном районе южнее 
реки Сызрани. Типичные чернозёмы благоприятны для возделывания зерновых культур пше-
ницы, ржи, ячменя и овса [4]. На чернозёмах также хорошо растут пропашные культуры под-
солнечник, кукуруза и сахарная свёкла. Однако, за последние 25 лет удельный вес тучных ти-
пичных чернозёмов в пашне сократился в 10 раз – с 6,4 до 0,6% [3]. Это вызвано нерациональ-
ным использованием пашни, недостаточным внесением органических удобрений, необосно-
ванным увеличением внесения удобрений. 

Цель исследования. Изучить влияние различных уровней минерального питания на 
урожайность озимой пшеницы на черноземе типичном  

Методы исследования 
Исследования проводились на опытном поле в научно-исследовательской лаборатории 

«Агроэкология» Самарского ГАУ в Кинельском районе [5] в 2024-2025 гг. Высевался сорт 
мягкой озимой пшеницы Поволжская 86, включен в Госреестр по Средневолжскому региону, 
при возделывании в зернопаропропашном севообороте с чередованием культур: чистый пар – 
озимая мягкая пшеница – соя – яровая твёрдая пшеница – ячмень – подсолнечник [5].  

При проведении вспашки на глубину 20-22см в обработку почвы входило заделка бо-
розд, снегозадержание, закрытие влаги, предпосевная культивация с боронами [9-10]. Приме-
нение азотных удобрений под озимую пшеницу осуществляется дробно: первое внесение – в 
пары N60P60K60, затем основное внесение при посеве N12P12K12 и последующие подкормки 
по вегетации N10P10K10 [6].  

Климатические условия места проведения исследований характерны для лесостепи 
Центрально-Чернозёмной зоны Российской Федерации. В целом для роста и развития расте-
ний пшеницы озимой погодные условия в период наблюдений охарактеризовались как благо-
приятные и удовлетворительные [7]. 

Агротехника на опытном участке соответствовала общепринятой для возделывания 
пшеницы озимой в данной зоне [8]. Посев проводился в оптимальные сроки – последнюю де-
каду августа – первую декаду сентября. Посевная площадь делянки 80 м2, учетная – 25 м2, 
повторность трехкратная. 

Результаты исследования.  
Результаты изучения влияния различных уровней минерального питания на урожай-

ность озимой пшеницы на черноземе типичном, представлены в таблице 1. 
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Таблице 1  

Урожайность (ц/га) озимой пшеницы в зависимости  

от различных уровней минерального питания, за период изучения 

Внесение удобрений Пары 

Пары+ 

перед посе-

вом 

Пары+ 

перед посевом+ 

весеннее кущение 

Среднее по году 

(урожайность) 

У
р

о
ж

ай
н

о
ст

ь
, 

ц
/г

а 

2024 г. 

т/га 45,7 49,3 54,9 50,0 

+/– – +3,6 +9,2 +4,3 

От 

100% 
0 7,9 21,2 9,4 

2025 г. 

т/га 58,2 60,7 62,5 60,5 

+/– – +2,5 +4,3 +2,3 

От 

100% 
0 4,3 7,4 4,0 

Отклонение по 

году изучения 

(урожайность) 

т/га 12,5 11,4 7,6 10,1 

+/– – –1,1 –4,9 –2,0 

От 

100% 
0 83,7 185,1 135,0 

Среднее по удоб-

рениям 

т/га 51,9 55,0 58,7 55,3 

+/– – +3,1 +6,8 +3,4 

От 

100% 
0 6,0 13,1 6,6 

Коэффициент вариации, 

Cv, % 
3,9 5,1 6,5 9,2 

 

В 2024 сельскохозяйственном году, показатели урожайности, по сравнению с урожай-

ностью когда применялись удобрения только в парах, превышали на 7,9 и 21,2% при приме-

нении удобрений в парах + перед посевом и в парах + перед посевом + в весеннее кущение; в 

среднем эта величина бала равна 9,4%. 

В следующем сельскохозяйственном году, показатели урожайности, по сравнению с 

урожайностью при применении удобрений в парах, превышали на 4,3 и 7,4% при внесении 

удобрений в парах + перед посевом и в парах + перед посевом + подкормки в весеннее куще-

ние; в среднем эта величина бала равна 4%. 

При анализе средних значений по удобрениям, выявилось, что если в парах данный по-

казатель принять за 100%, то другие варианты будут превышать его, при применении удобре-

ний в парах + перед посевом на 6,0%, в парах + перед посевом + в весеннее кущение на = 

13,1%, для средних показателей по удобрениям на 6,6%. 

Необходимо, отметить, что наиболее урожайным из изученных оказался 2025 год, хотя 

удобрения вносились эквивалентном количестве, но эффективность применения минеральных 

удобрений отмечается в разной степени 2025 году – 4,3…7,4…4%; в 2024 году – 

7,9…21,2…9,4%. Данное соотношение показателей свидетельствует, о том в формирование 

урожайности зерна сроки внесения и концентрации удобрений не являлись определяющими 

факторами, вероятно важнейшими были складывающиеся погодные условия возделывания 

зерновой культуры. 

На основании изучения влияния различных сроков внесения и уровней минерального 

питания на урожайность озимой пшеницы на черноземе типичном по изученным показателям 

установлено низкое варьирование изученных признаков в парах Cv = 3,9 %, при применении 

удобрений в парах + перед посевом Cv = 5,1%, и в парах + перед посевом + в весеннее кущение 

Cv = 6,5%, для средних показателей урожайности Cv = 9,1%. Для изученных показателей ко-

эффициента вариации – варьирование признака имеет низкое и среднее значение.  
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В статье рассматривается теоретические и методические основы, а также практи-

ческая значимость регрессионного анализа как средства для повышения результативности 

управления в сельском хозяйстве. Регрессионный анализ используется в сельском хозяйстве 

для выявления взаимосвязей между показателями и прогнозирования результатов производ-

ства. Этот метод предполагает построение модельного уравнения на основе изучения ис-

ходных статистических данных по результирующему показателю (зависимая переменная) и 

факторам, влияющих на него (независимые переменные). Определяется сущность метода, 

заключающаяся в количественной оценке взаимосвязей между факторами и построении про-

гнозных моделей. На научном опыте продемонстрировано применение множественного ре-

грессионного анализа для моделирования зависимости накопления белка и урожайности ози-

мой пшеницы. Особое внимание уделено возможностям адаптации метода к условиям Са-

марской области с учетом ее зональной дифференциации. Обосновано, что внедрение регрес-

сионного анализа на региональном и хозяйственном уровне позволяет перейти к обоснован-

ному прогнозированию, оптимизации ресурсных затрат и минимизации рисков, что является 

ключевым фактором устойчивого развития агропромышленного комплекса региона. 

 

Ключевые слова: регрессионный анализ, сельское хозяйство, содержание белка; урожай-

ность, факторный анализ, прогнозирование 
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The article discusses the theoretical and methodological foundations, as well as the practical signifi-

cance of regression analysis as a means of improving the effectiveness of agricultural management. 

Regression analysis is used in agriculture to identify relationships between indicators and to predict 

production outcomes. This method involves constructing a model equation based on the analysis of 

initial statistical data on the resulting indicator (dependent variable) and the factors that influence it 

(independent variables). The article defines the essence of the method, which involves quantifying 

the relationships between factors and constructing predictive models. The article demonstrates the 
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application of multiple regression analysis to model the relationship between protein accumulation 

and the yield of winter wheat. Special attention is given to the possibility of adapting the method to 

the conditions of the Samara region, taking into account its zonal differentiation. It is argued that the 

implementation of regression analysis at the regional and economic level allows for more accurate 

forecasting, optimization of resource costs, and minimization of risks, which are crucial for the sus-

tainable development of the region's agro-industrial complex. 

 

Keywords: regression analysis, agriculture, protein content, yield, factor analysis, forecasting. 

 

For citation: Dundukova M. V, Polyakova O. V, Bakaeva N. P. (2026). Regression analysis: from 

theory to practice in agriculture. Konstantinovsky readings '26 : collection of scientific papers. Kinel: 

PLC of the Samara State Agrarian University, P. 267-272 (in Russ.). 

 

Введение. Регрессионный анализ используется в сельском хозяйстве для выявления 

взаимосвязей между показателями и прогнозирования результатов производства [1]. Этот ме-

тод предполагает построение модельного уравнения на основе изучения исходных статисти-

ческих данных по результирующему показателю (зависимая переменная) и факторам, влияю-

щих на него (независимые переменные) [2]. В сельском хозяйстве применяют: 

-Парный регрессионный анализ – связь между двумя признаками (результативным и 

факторным или двумя факторными). Часто используют уравнения парной линейной регрес-

сии. 

-Множественный регрессионный анализ – установление зависимостей от двух и более 

независимых переменных. Множественный регрессионный анализ используют при исследо-

вании зависимостей урожайности и показателей качества от доз и соотношений удобрений, 

норм биологических и химических средств защиты растений, гидротермических условий в пе-

риод вегетации. 

-Также в агрохимических исследованиях могут применять нелинейные уравнения (ло-

гарифмические, половинной степени, 2-го, 3-го порядка и т. п.) – в большинстве случаев зави-

симости между различными показателями максимально точно отражают нелинейные уравне-

ния. 

Методика проведения. Процедура регрессионного анализа состоит из нескольких эта-

пов [3]: 

1. Спецификация – определение вида функции, описывающей связь между результа-

тивным признаком и факторным, выбор модели регрессии. 

2. Идентификация – определение коэффициентов регрессии, параметров, входящих в 

модель регрессии, расчёт теоретических значений результативного признака, исследование 

отклонений расчётных значений от эмпирических данных. 

3. Верификация – оценка качества полученной модели и проверка соответствующих 

статистических гипотез о регрессии, проверка статистической значимости уравнения регрес-

сии, анализ остатков. 

Интерпретация результатов [4].  

-Выявление значимых факторов. Например, в исследовании валового сбора основных 

сельскохозяйственных культур выявляют, что значимыми являются посевные площади куль-

тур и урожайность, но вероятность выполнения нулевых гипотез для факторов «удобрения» и 

«метеоусловия» слишком велика, что указывает на их недостоверность. 

-Оценка влияния факторов. Например, в исследовании влияния показателей всхожести 

семян и структуры урожая на урожайность зерна выявляют, что уравнение регрессии позво-

ляет найти возможную урожайность в каждом опыте или варианте при сложившихся влиянии 

основных показателей, степени их влияния как факторов произрастания культур, резервы уве-

личения как производства продукции, так и ее качества при изменении одного или нескольких 

признаков.  
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Применение регрессионного анализа в решении различных задач [5]:  

-Прогнозирование. В исследованиях производства основных видов продукции сельско-

хозяйственных культур с помощью регрессионных моделей строят прогноз на ретроспектив-

ном отрезке времени.  

-Оценка экономической эффективности использования сельхозугодий. Регрессионный 

анализ позволяет оценить размер влияния каждого из факторов на чистый финансовый резуль-

тат (доход или убыток), приходящийся на 1 га сельхозугодий, при фиксированном уровне 

остальных факторов.  

-Исследование зависимостей. Например, регрессионные модели используют для рас-

чёта прибавки урожая яровой пшеницы от доз NPK в зависимости от агротехнических свойств 

почвы и количества осадков на определенного вида почв конкретного региона.  

-Разработка технологических карт. С помощью регрессионного анализа можно разра-

батывать технологические карты производства сельхозпродукции исходя из данных прошлых 

лет 

Регрессионному анализу предшествует корреляционный анализ в АПК, его сфера при-

менения чрезвычайно широка. С его помощью решают следующие ключевые задачи (основ-

ные) [6]: 

- Установление факторов урожайности. Выявление и ранжирование значимости таких 

факторов, как доза минеральных и органических удобрений, количество осадков в критиче-

ский период, температура, густота стояния растений, качество семян и др. 

- Прогнозирование. Построение моделей для прогноза валового сбора зерна, продук-

тивности скота, выхода продукции на основе известных или прогнозируемых значений фак-

торов (например, прогноз урожая по влагообеспеченности). 

- Планирование и оптимизация. Определение экономически оптимальных норм внесе-

ния ресурсов (удобрений, кормов, средств защиты растений) для достижения целевых показа-

телей при минимизации затрат. 

- Экономический анализ. Исследование связи между себестоимостью продукции и объ-

емом производства, уровнем механизации и производительностью труда, размером предпри-

ятия и рентабельностью. 

Пример практического приложения корреляционного анализа [7]. Корреляционные 

связи между урожайностью и показателями качества зерна озимой пшеницы, а также уравне-

ния регрессии, описывающие эти связи, представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Коэффициенты корреляции и степень зависимости изучаемых признаков 

Признаки 

Коэффици-

ент корре-

ляции 

Степень зависимости 
Уравнение ре-

грессии 

Урожайность – стекловидность r = 0,30 слабая, прямая Y=1,3x+25,55 

Урожайность – m1000 зерен r = 0,52 заметная, прямая Y=0,68x+36,15 

Урожайность – крахмал r = 0,96 весьма высокая, прямая Y=1,3x+25,55 

Крахмал – стекловидность r = 0,37 умеренная, прямая Y=0,23x+55,8 

Крахмал – m1000 зерен r = 0,38 умеренная, прямая Y=0,23x+55,8 

 
Линейный коэффициент корреляции характеризует степень тесноты не всякой, а только 

линейной зависимости. При нелинейной зависимости между явлениями линейный коэффици-
ент корреляции теряет смысл. Линейная вероятностная зависимость случайных величин за-
ключается в том, что при возрастании одной случайной величины другая имеет тенденцию 
возрастать (или убывать) по линейному закону. Данная тенденция к линейной зависимости 
может быть более или менее ярко выраженной, т.е. более или менее приближаться к функци-
ональной. В общем случае, когда величины х и у связаны произвольной вероятностной зави-
симостью, линейный коэффициент корреляции принимает величину в пределах –1 < r xy< 1, 
тогда качественная оценка тесноты связи величин x и у может быть выявлена на основе шкалы 
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Чеддока. Теснота прямой связи имеет градации слабая (0,1–0,3), умеренная (0,3–0,5), заметная 
(0,5–0,7), высокая (0,7–0,9), весьма высокая (0,9–0,99). Обратная связь характеризуется такими 
же коэффициентами, как и при прямой зависимости, но с отрицательными величинами [6-9]. 
Согласно полученным результатам, весьма высокой была зависимость между показателями 
урожайности и содержанием крахмала (r = 0,96). Между показателями урожайности и массы 
1000 зерен отмечена заметная прямая зависимость (r = 0,52). Зависимость между показателями 
урожайности, содержанием крахмала и массой 1000 зерен, а также содержанием крахмала и 
стекловидностью была умеренной и практически одинаковой (на уровне r = 0,30–0,38). 

Таким образом, корреляционный анализ служит эффективным инструментом транс-
формации больших массивов сельскохозяйственных данных в конкретные управленческие ре-
шения.  

Для анализа взаимосвязанности изучаемых показателей при влиянии на них азотных 
удобрений был проведен расчет коэффициентов корреляции, детерминации и регрессии. 
Результаты представлены в таблице 2. 

Таблица 2 
Коэффициенты корреляции, степень зависимости и уравнения регрессии 

Признаки 
Коэффициенты  Уравнение линейной 

регрессии 
Y=y+b(x-x) 

корреля 
ции, r 

детермина 
ции, D 

регрессии, b 

Урожайность – белок 0,926 0,9 0,2 Y=0,2502Х+4,6084 

Урожайность –
протеолитическая 

активность 
0,832 0,8 0,04 Y=0,025Х+0,2404 

Белок –
протеолитическая 

активность 
0,779 0,7 0,04 Y=0,0865Х-0,0258 

 
Коэффициент корреляции – степень связи в вариации двух переменных величин (мера 

тесноты этой связи), метод регрессии – позволяет судить как количественно меняется одна 
величина по мере изменения другой [7].  

Коэффициент детерминации (R-квадрат) показывает оценку «силы влияния» 
переменной одного показателя на другого. Если R-квадрат > 0,95 – высокая точность 
аппроксимации; 0,8 < R-квадрат < 0,95 – достаточная точность; R-квадрат < 0,6 – точность не 
достаточна и модель требует улучшения. Из наших результатов следует, что сила влияния 
изученных по паре признаков достаточно точна и может быть принята. 

Величина коэффициента регрессии не превышающая 0,05 говорит о высокой 
достоверности результатов и отсутствии случайности и наличие в нашем исследовании 
закономерности – оправданна [5] . 

 

 
 

Рис. 1 Линейные зависимости изучаемых показателей 
 

Эффект влияния нескольких признаков или факторов на переменную (рис.1) изучают с 
помощью множественной регрессии. Оцениваем полученную точечную (полином первого 
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порядка) – прямую, т.е. на переменные влияет лишь один процесс, его можно описать с 
помощью линейной регрессии [6]. 

Вывод. Величина коэффициента регрессии не превышающая 0,05 говорит о высокой 
достоверности результатов, отсутствии случайности и наличие в нашем исследовании 
закономерности – оправданна. Эффект влияния нескольких признаков или факторов на 
переменную (рис.1) изучают с помощью множественной регрессии. С помощью линейной 
регрессии описываем эффект влияния нескольких признаков или факторов на переменную и 
оцениваем полученную точечную (полином первого порядка) – прямую, т.е. получается, что 
на переменные влияет лишь один процесс из пары признаков: урожайность – белок, 
урожайность –протеолитическая активность и белок –протеолитическая активность. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ СРОКОВ ВНЕСЕНИЯ КАРБАМИДА  

ДЛЯ ПОВЫШЕННОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ  

В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОГО НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ 
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Результаты исследования влияния агрономических сроков внесения карбамида на по-

казатели продуктивности озимой пшеницы в условиях Центрального Нечерноземья подтвер-

дили, что внесение удобрений во втором сроке, в апреле обеспечило максимальное повышение 

продуктивности озимой пшеницы. По сравнению с другими вариантами он демонстрирует 

наилучшие результаты по всему изученному комплексу показателей: массе 1000 зёрен, натуре 

зерна, линейным размерам, объёму 1 зерна и биологической урожайности. Варианты внесения 

удобрений в марте и в мае характеризуются меньшими значениями по сравнению с апрель-

ским сроком на 23,0 и 27,6% по урожайности, на 4,0 и 18,8% по массе 1000 зерен, на 1,7 и 

3,9% по натурной массе, на 17,4 и 38% по объёму 1 зерна. Полученные данные однозначно 

свидетельствуют о том, что выбор оптимального срока внесения карбамида является кри-

тически важным фактором для повышения урожайности озимой пшеницы; улучшения каче-

ственных характеристик зерна – массовых, размерных и объёмных показателей, а также 

эффективного использования минеральных удобрений в агротехнологиях Центрального Не-

черноземья. 

 

Ключевые слова: озимая пшеница, минеральное удобрение, массовые показатели зерна, раз-

мерные показатели зерна, урожайность. 
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The results of a study of the effect of agronomic timing of urea application on the productivity 

of winter wheat in the Central Non-Chernozem region confirmed that the application of fertilizers in 

the second term, in April, provided the maximum increase in the productivity of winter wheat. Com-

pared to other options, it demonstrates the best results in terms of the entire studied set of indicators: 

the weight of 1,000 grains, grain nature, linear dimensions, volume of 1 grain, and biological yield. 

Fertilization options in March and May are characterized by lower values compared to the April op-

tion, by 23.0 and 27.6% in terms of yield, by 4.0 and 18.8% in terms of weight per 1,000 grains, by 

1.7 and 3.9% in terms of natural weight, and by 17.4 and 38% in terms of volume per grain. The data 
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obtained clearly indicate that the choice of the optimal time for applying urea is a critical factor for 

increasing the yield of winter wheat, improving the quality characteristics of grain, such as mass, size, 

and volume, as well as for the efficient use of mineral fertilizers in agricultural technologies in the 

Central Non-Chernozem Region.  

 

Keywords: winter wheat, mineral fertilizer, mass characteristics of grain, size characteristics of grain, 

and yield. 

 

For citation: Rakov S. R., Bakaeva N. P. (2026). Optimization of carbamide application times for 

increased productivity of winter wheat in the Central Non-Black earth region // Konstantinovsky 

readings 26': collection of scientific papers. Kinel: PLC of the Samara State Agrarian University,  

P. 273-278 (in Russ.) 

 

Введение. 

Озимая пшеница относится к числу стратегически значимых зерновых культур, обес-

печивающих продовольственную безопасность Российской Федерации [1]. В Центральном 

Нечерноземье результативность её возделывания существенно зависит от степени адаптации 

агротехнологических приёмов к специфике местных почвенно‑климатических условий. Дан-

ный регион отличается рядом лимитирующих факторов: дефицитом доступных форм пита-

тельных элементов в почвах, повышенной кислотностью и выраженной нестабильностью по-

годных условий. Эти особенности обусловливают необходимость совершенствования си-

стемы удобрения как ключевого инструмента повышения урожайности и улучшения каче-

ственных характеристик зерна [2].  

На фоне интенсификации сельскохозяйственного производства актуальность приобре-

тает комплексный подход, направленный не только на наращивание урожайности зерновых 

культур, но и на оптимизацию качественных показателей зерна – от них зависит его техноло-

гическая пригодность и пищевая ценность [3]. Масса 1000 зёрен, натура и линейные размеры 

зерна представляют собой интегральные показатели, позволяющие оценить: условия, в кото-

рых происходило формирование урожая; степень обеспеченности растений элементами мине-

рального питания на протяжении вегетационного периода [4]. Изменения указанных парамет-

ров обусловлены комплексным воздействием ряда факторов, включая: генетические особен-

ности сорта; агроэкологические условия возделывания культуры; уровень интенсивности при-

менения удобрений. 

Цель исследования. Изучить влияние сроков внесения азотного удобрения – карба-

мида на линейные и массовые показатели качества зерна озимой пшеницы сорта Московская 

56, и на повышение биологической урожайности в условиях Центрального Нечерноземья. 

Методы исследования 
Исследования выполнены в 2024-2025 гг. на агрополигоне ФГБНУ ВНИИ агрохимии 

им. Д. Н. Прянишникова в условиях Центрального Нечерноземья. Объектом исследований вы-

ступил сорт озимой пшеницы Московская 56, который включён в Государственный реестр РФ 

с 2008 г. и рекомендован для возделывания в Центральном регионе [5]. 

Почвенный покров опытного участка представлен слабоокультуренной дерново- под-

золистой тяжелосуглинистой почвой с покровной глиной в качестве подстилающей породы 

[4]. Почва отличается сравнительно низким уровнем плодородия, кислой реакцией среды и 

невысоким содержанием гумуса – в пределах 1,5–2,0 % [6]. 

Погодные характеристики в период проведения эксперимента существенно отклоня-

лись от среднемноголетних показателей. Температурный режим в вегетационный период пре-

вышал климатическую норму на 2–6 °С. Количество осадков оказалось в 2,5–3 раза выше сред-

них многолетних значений, при этом их распределение по периодам вегетации было неравно-

мерным. 
Сорт Московская 56 относится к среднеспелой группе: продолжительность его вегета-

ционного периода составляет 270–290 дней. Растения характеризуются средней высотой – от 
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74 до 103 см. Сорт отличается повышенной зимостойкостью, приемлемой засухоустойчиво-
стью и высокой устойчивостью к полеганию. Урожайные характеристики сорта демонстри-
руют достаточную стабильность: средняя урожайность достигает 3,2 т/га, а при применении 
интенсивной технологии возделывания может повышаться до 8,5 т/га. Качество зерна соответ-
ствует высоким стандартам: содержание белка достигает 15%, а клейковины – 28%. Масса 
1000 зёрен варьирует в диапазоне 40–49 г, при этом в колосе обычно формируется 27–30 зёрен. 
Сорт обладает средним уровнем резистентности к бурой ржавчине и мучнистой росе, прояв-
ляет высокую восприимчивость к снежной плесени. Важным хозяйственным достоинством 
Московской 56 является её пригодность для производства хлебопекарной муки высшего сорта, 
а также хорошая адаптивность к агроклиматическим условиям Центрального Нечерноземья. 

Агротехнические мероприятия проводились в соответствии с общепринятой для реги-
она технологией возделывания озимой пшеницы. Система обработки почвы включала отваль-
ную вспашку на глубину 22–25 см.  

Перед посевом вносили азофоску (NPK 16 : 16 : 16) в дозе 200 кг/га. Весной вносили 
азотное удобрение – кабамид, в концентрации 120 кг/га, в разные сроки. Удобрение вносилось 
21 марта, 21 апреля и 21 мая, или I, II и III варианты, соответственно. 

Отбор проб зерна для лабораторных исследований выполняли после завершения 
уборки урожая с предварительным доведением влажности до стандартного значения 14%. 

Анализ показателей качества зерна проводили в соответствии с действующими ГОС-
Тами, используя трёхкратную повторность измерений с последующим расчётом средних зна-
чений. 

Массу 1000 зёрен определяли согласно ГОСТ 10842-89 «Зерно. Метод определения 
массы 1000 зёрен». Из средней пробы зерна методом квартования выделяли 1000 целых зёрен, 
которые взвешивали на аналитических весах с точностью до 0,01 г. 

Натуру зерна устанавливали в соответствии с ГОСТ 10840–2017 «Зерно. Методы опре-
деления натуры». Для измерений применяли прибор Пурка с падающим грузом ПХ 1 в соче-
тании с механическими весами. Итоговые данные представляли в единицах г/л. 

Линейные размеры зерна (длину, ширину и глубину) измеряли с помощью штанген-
циркуля. Для анализа из средней пробы отбирали 100 зёрен и фиксировали соответствующие 
параметры для каждого образца, которые потом усредняли [7-9]. 

Биологическую урожайность озимой пшеницы рассчитывали математическим мето-
дом. Для расчёта были определены по вегетации культуры следующие показатели: среднее 
число зёрен в колосе; коэффициент продуктивного стеблестоя; среднее число растений на 1 
га. Значение урожайности получали путём умножения среднего числа зёрен в колосе на коэф-
фициент продуктивного стеблестоя и среднее число растений на гектаре, после чего результат 
делили на массу 1000 зёрен. Итоговый показатель выражали в т/га [5]. 

Результаты исследования влияния агрономических сроков внесения карбамида на по-
казатели продуктивности озимой пшеницы в условиях Центрального Нечерноземья представ-
лены в таблице 1. 

Таблица 1 
Влияние агрономических сроков внесения карбамида на показатели продуктивности  

озимой пшеницы в условиях Центрального Нечерноземья 

Варианты 
21 марта 
(I вариант) 

21 апреля 
(II вари-

ант) 

21 мая 
(III вари-

ант) 

Масса 1000 зерен, г 49,9 51,9 43,7 

Натурная масса, г/л 757 770 741 

Размерность 
зерна, мм 

Длина 6,9 7,2 6,7 

Ширина 3,7 3,9 3,6 

Глу-
бина 

3,0 3,2 2,7 

Объём 1 зерна, мм3  76,6 89,9 65,1 

Биологическая урожайность, 
т/га 

3,53 4,34 3,40 
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Выход растений после зимовки является подвижным показателем и соответствует сло-

жившимся погодным условиям, которые могут значительно отличаться по годам. Внесение 

удобрений планируют под определенную фазу развития растений, поэтому проводилось вне-

сение удобрений в разные сроки.  

Наибольшая величина урожайности была получена при внесении карбамида 21 апреля 

и имела значение 3,53 т/га, внесение удобрения в другие сроки в меньшей степени обеспечило 

урожайность – на 23,0 и 27,6%, соответственно. Характер изменения массовых показателей 

был аналогичен показателям по урожайности. Масса 1000 зерен имела наибольшее значение 

при внесении удобрений в апреле и соответствовала 51,9 г, при внесении удобрений в марте и 

мае они в меньшей степени повлияли на данный показатель – на 4,0 и 18,8%, соответственно. 

При сравнении значений натурной массы, наибольшая величина была получена при ап-

рельском внесении удобрений – 770 г/л, внесение карбамида в другие сроки в меньшей сте-

пени обеспечили данный показатель, натурная масса была меньше на 1,7 и 3,9%, соответ-

ственно. 

Размерность зерна, определяемая по параметрам длина, ширина и глубина была выра-

жена в объёме 1 зерна, для посевов при внесении удобрений на которых было произведено в 

апреле эта величина была равна 89,9 мм3, при сроках в марте и мае были получены меньшие 

показатели на 17,4 и 38%, соответственно. 

Так, анализ результатов исследования подтверждает, что срок внесения карбамида, со-

ответствующий II варианту в апреле, обеспечивает максимальное значение показателей про-

дуктивности озимой пшеницы. Варианты несения удобрений в марте и в мае характеризуется 

меньшими значениями по сравнению с апрельским сроком на 23,0 и 27,6%, по урожайности, 

на 4,0 и 18,8%, по массе 1000 зерен, на 1,7 и 3,9% по натурной массе, на 17,4 и 38% по объёму 

1 зерна. 

Полученные данные свидетельствуют о существенном влиянии агрономического срока 

внесения карбамида на формирование урожайности и качества зерна в условиях Центрального 

Нечерноземья. 

Выводы 

Анализ влияния агрономических сроков внесения карбамида на продуктивность ози-

мой пшеницы в условиях Центрального Нечерноземья выявил статистически значимые разли-

чия между вариантами опыта. 

Проведённый эксперимент подтвердил, что агрономический срок внесения карбамида, 

соответствующий внесению в апреле, обеспечивает максимально эффективное повышение 

продуктивности озимой пшеницы в условиях Центрального Нечерноземья. По сравнению с 

другими вариантами он демонстрирует наилучшие результаты по всему изученному ком-

плексу показателей: массе 1000 зёрен, натуре зерна, линейным размерам и биологической уро-

жайности. Варианты несения удобрений в марте и в мае характеризуется меньшими значени-

ями по сравнению с апрельским сроком на 23,0 и 27,6%, по урожайности, на 4,0 и 18,8%, по 

массе 1000 зерен, на 1,7 и 3,9% по натурной массе, на 17,4 и 38% по объёму 1 зерна. 

Полученные данные однозначно свидетельствуют о том, что выбор оптимального срока 

внесения карбамида является критически важным фактором для повышения урожайности ози-

мой пшеницы; улучшения качественных характеристик зерна, такие как натура, масса 1000 

зёрен, размерные параметры, а также эффективного использования минеральных удобрений в 

агротехнологиях Центрального Нечерноземья. 
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