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Реферат. Полба как крупяная и продовольственная культура имеет широкое народнохозяй-
ственное значение. Качество зерна определяется множеством факторов, среди которых ключевы-
ми являются агротехнические приемы, генетические особенности сортов и почвенно-
климатические условия региона. В данной статье рассматриваются вопросы применения различ-
ных доз минеральных удобрений во взаимодействии с предпосевной инокуляцией семян биоло-
гическими препаратами Азотовит (1л/т), Ризоагрин (1 л/т), а также комплексным органомине-
ральным препаратом Биостим Старт (1л/т). Исследования соответствуют современным ресурсо-
сберегающим адаптивным технологиям с элементами биологизации. Опыты проводились             
в Сабинском муниципальном районе РТ на серых лесных почвах тяжелосуглинистого грануло-
метрического состава в период с 2020 по 2023 годы. pHKCl была близка к нейтральной – 6,2 
(ГОСТ 26483-85), содержание гумуса по Тюрину – 3,4%, содержание подвижного фосфора и по-
движного калия по Кирсанову – 127 и 138 мг/кг соответственно. Независимо от фона минераль-
ного питания инокуляция семян препаратом Азотовит увеличивала сбор белка на 9%, препаратом 
Ризоагрин – на 17%, Биостим Старт – на 25 %. Максимальный валовой сбор белка и сырого жира 
в среднем за 4 года был достигнут в варианте N71P36K58 (на 3,0 т/га зерна) + Биостим Старт –        
1 л/т, максимальное содержание белка (17,3%) и сырого жира (3,53%) в зерне полбы – в варианте 
N59P30K48 на 3,0 т/га зерна + Биостим Старт – 1 л/т. Разработанная технология возделывания пол-
бы, обеспечивает формирование агроценозов со стабильной продуктивностью не менее 2,85 т/га 
высококачественного зерна полбы (двузернянки) с содержанием белка 16,5% и повышенной пи-
щевой ценностью. 

Ключевые слова: полба двузернянка, расчетные нормы удобрений, инокуляция семян,             
содержание белка, сырой жир, сорт Руно, аминокислотный состав. 
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Abstract. Emmer wheat, as a cereal and food crop, has wide economic significance. Grain quality is 

determined by numerous factors, including key agronomic practices, variety genetics, regional soil and 
climatic conditions. This article discusses the use of various doses of mineral fertilizers in conjunction 
with pre-sowing seed inoculation with biological preparations Azotovit (1 l/t), Rizoagrin (1 l/t) and 
complex organomineral preparation Biostim Start (1 l/t). The research is consistent with modern re-
source-saving adaptive technologies with elements of biologization. Experiments were conducted in 
Sabinskiy municipal district of the Republic of Tatarstan on gray forest soils with a heavy loamy texture 
from 2020 to 2023. pHKCl was close to neutral – 6.2 (GOST 26483-85), humus content according to 
Tyurin was 3.4%, mobile phosphorus and mobile potassium contents according to Kirsanov were 127 
and 138 mg/kg, respectively. Regardless of the mineral nutrition background, seed inoculation with 
Azotovit increased protein yield by 9%, with Rizoagrin by 17% and with Biostim Start by 25%. The 
maximum gross harvest of protein and crude fat on average over 4 years was achieved in variant 
N71P36K58 (3.0 t/ha of grain) + Biostim Start – 1 l/t. The maximum protein content (17.3%) and crude fat 
(3.53%) in spelt grain was achieved in variant N59P30K48 (3.0 t/ha of grain) + Biostim Start – 1 l/t. The 
developed spelt cultivation technology ensures the formation of agrocenoses with a stable productivity 
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Введение. Современный интерес к здоро-
вому питанию и устойчивому земледелию 
возрождает древние культуры зерновых, среди 
которых особое место занимает полба двузер-
нянка (Triticum dicoccum). Известное с эпохи 
неолита зерно полбы [1, 2] сегодня пережива-
ет новый виток популярности благодаря                
появлению новых высокопродуктивных сор-
тов, своей уникальной пищевой ценности, 
устойчивости к неблагоприятным агроэколо-
гическим условиям (засухе, холоду, жаре, за-
солению и др.) и меньшей подверженности 
заболеваниям по сравнению с современной 
пшеницей [3, 4, 5]. 

Следовательно, анализ качества зерна пол-
бы представляет собой важную задачу, по-
скольку его химический состав, технологиче-
ские свойства и биоактивные компоненты зна-
чительно отличаются от традиционной мягкой 
и твердой пшеницы [6, 7, 8]. Зерно полбы от-
личается высоким содержанием белка                
(8,7–22,9%), сбалансированного по аминокис-
лотному составу, клетчатки, макро- и микро-
элементов (фосфор, калий, цинк, железо,               
марганец), мононенасыщенных жирных кис-
лот, полифенолов, витаминов и антиоксидан-
тов [9, 10, 11], что делает полбу перспектив-
ным сырьем для функциональных продуктов 
питания [12, 13]. 

В условиях лесостепной зоны Среднего 
Поволжья на продуктивность и качество зерна 
полбы существенное влияние оказывают поч-
венно-климатические факторы, что требует 
разработки адаптивных технологий возделы-
вания [14, 15]. Однако для реализации биоло-
гического потенциала данной культуры необ-
ходимо оптимизировать систему минерально-
го питания. Минеральные удобрения способ-
ствуют повышению урожайности, но их избы-
точное применение может ухудшать техноло-
гические и биохимические показатели зерна и 
неблагоприятно сказываться на окружающей 
среде. В связи с этим возрастает роль приме-
нения препаратов биологического происхож-
дения, которые усиливают доступность               
элементов питания, повышают устойчивость 
растений к стрессам и улучшают качество 
урожая [16, 17, 18]. 

Цель исследований – оценить действие 
расчетных норм минеральных удобрений и 
изучаемых препаратов в технологии предпо-
севной обработки семян на качество зерна 
полбы сорта «Руно». 

Условия, материалы и методы. Опыты 
проводились в 2020-2023 годы в Сабинском 
муниципальном районе Республики Татарстан 
в ООО «Саба». Объект исследований – полба 

двузернянка (Triticum dicoccum) сорта «Руно». 
Агрохимическая характеристика опытного 
участка: кислотность – рНсол – 6,2 ± 0,1, содер-
жание гумуса – 3,4% по Тюрину, минерально-
го азота – 37,8 ± 11,0 мг/кг, подвижного фос-
фора по Кирсанову – 127 ± 3 мг/кг почвы и 
обменного калия по Кирсанову – 138 ± 9 мг/кг 
почвы. Почва – серая лесная тяжелосуглини-
стого гранулометрического состава. Исследо-
вания и статистическая обработка проведены в 
соответствии с методикой Б. А. Доспехова. 
Площадь опытных делянок – 108 м2, повтор-
ность опытов четырехкратная, размещение 
делянок систематическое. Норма высева –    
4,5 млн шт. всхожих семян на гектар. 

Опытная схема. Уровень удобренности 
почвы (фактор А): 1) Контроль (без удобре-
ний); 2) N59P30K48 с расчетом получения              
2,5 т/га; 3) N71P36K58 с расчетом получения            
3,0 т/га. Определение доз проводилось расчет-
но-балансовым методом. 

Предпосевная обработка посевного матери-
ала разными стимулирующими препаратами 
(фактор Б): 1) Без обработки препаратами 
(контроль); 2) Азотовит – 1л/т.; 3) Ризоагрин – 
1 л/т; 4) Биостим Старт – 1 л/т. 

Предпосевная обработка семян осуществ-
лялась с использованием тройного фунгицид-
ного протравителя Доспех 3, КС в дозе 0,5 л/т 
семян за 10 дней до посева. Азотовит – микро-
биологический препарат, содержащий в своей 
основе свободноживущие азотфиксирующие 
бактерии рода Beijerinckia fluminensis. Ризоаг-
рин – корневой инокулянт-азотофиксатор, со-
держащий в основе ассоциативные бактерии 
рода Agrobacterium radiobacter. Биостим Старт 
относится к комплексным органоминеральным 
удобрениям, включающим в своем составе 
аминокислоты и полисахариды, макро- (N, P, 
K, Mg) и микроэлементы в легкоусвояемой 
хелатной форме (Mn, Zn, Cu, B, Mo). Обработ-
ку Азотовитом и Ризоагрином провели в              
день посева в темном помещении, а Биостим 
Старт – совместно с фунгицидным протрави-
телем за 10 дней до посева. Все используемые 
препараты имеют государственную регистра-
цию и разрешены для применения на террито-
рии России [19]. Определение содержания бел-
ка и азота проводилось в соответствии с ГОСТ 
10846-91, содержание жира по ГОСТ 29033-91, 
аминокислотный состав – методом капилляр-
ного электрофореза согласно ГОСТ Р 155569-
2013 в аккредитованной лаборатории Татар-
ского филиала ФГБУ «РосАгрохимслужба». 

Аминокислотный скор (Ас) рассчитывался 
по формуле (ВОЗ/ФАО, 1990):  

Ас = (Ai/Aio) × 100%,  где 

of at least 2.85 t/ha of high-quality emmer wheat grain with a protein content of 16.5% and increased 
nutritional value. 

Key words: emmer wheat (Triticum dicoccum), calculated fertilizer rates, seed inoculation, protein 
content, crude fat, Runo variety, amino acid composition. 

For citation: Pogodina AV, Lukmanov AA, Ivoylov AV. [Influence of agrochemicals on                         
grain quality of emmer wheat (Triticum dicoccum) in the forest-steppe zone of Middle                              
Volga region]. Agrobiotechnologies and digital farming. 2026; 2(18). 21-28 p. doi: 10.12737/2782-
490X-2026-5-21-28 
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Ai– содержание в исследуемом белке неза-
менимой кислоты, г/100 г белка; 

Aio– содержание незаменимой кислоты в 
эталонном белке, г/100 г белка. 

Результаты и обсуждения. Температур-
ный режим в годы исследования был                   

типичным для умеренно-континентального 
климата  средних  широт  с  чередованием                   
достаточно увлажненного года с                          
засушливым по влагообеспеченности. Как 
видно из представленных диаграмм                   
(рис. 1 и 2) 

Вегетационный  период  2020  года  харак-
теризовался нормальным увлажнением              
(ГТК – гидротермический коэффициент Селя-
нинова – составил 1,0). 2021 год был крайне 
засушливым и отличился повышенным тем-
пературным режимом (ГТК 0,55), что сказа-
лось и на всех биометрических показателях 
изучаемой культуры. В мае 2022 года средняя 
температура воздуха оказалась ниже много-
летней нормы примерно на 6–7 °C, что в со-
четании с избыточным увлажнением в первые 
дни месяца привело к задержке сроков посева 
приблизительно на 1,5 недели. Гидротермиче-
ский коэффициент составил 0,5 за май и               
1,1 за весь период вегетации культуры.            

Погодные условия мая в 2023 году отличи-
лись повышенным накоплением эффектив-
ных температур и суммы осадков (ГТК 1,6), в 
целом же за вегетационный период ГТК          
составил 0,7. 

Белки, являясь ключевыми макронутриен-
тами, играют важную роль в питании челове-
ка, участвуя в ферментативных реакциях, 
формировании иммунитета и энергетическом 
обмене. Среди злаковых зерновых культур по 
содержанию белка особо выделяется полба. 
Мы оценили действие уровня минерального 
питания и способов предпосевной обработки 
семян на содержание белка в зерне полбы 
сорта Руно (табл.1). 

Рис. 1 – Количество выпавших осадков за вегетационный период по годам (МО «Арск») 
Fig. 1 – Amount of precipitation during the growing season by year (Municipal District “Arsk”)  

Рис. 2 – Среднемесячная температура воздуха за вегетационный период по годам (МО «Арск») 
Fig. 2 – Average monthly air temperature during the growing season by year (Municipal District 

“Arsk”)  
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Содержание белка в зерне полбы 
(двузернянки) зависело от трёх факторов: 

- под действием изучаемых препаратов оно 
возрастало от 14,2% в контроле (без биопрепа-
ратов и без удобрений) до 15,8% в варианте 
использования Биостим Старт в предпосевной 
подготовке семян изучаемой культуры. При-
бавка белка от этого биостимулятора состави-
ла 41,6 кг/га, то есть 1 л Биостим Старт обес-
печивает получение 41,6 кг белка. Вторую по-
зицию занимает инокулянт Ризоагрин с соот-
ветствующими показателями 15,3 % и 26,9 кг/
га, тогда как в варианте с биопрепаратом Азо-
товит – 14,7% и 11,1 кг/га; 

- значительное увеличение наблюдалось 
как в содержании белка в процентах, так и в 
абсолютной массе белка в вариантах с приме-
нением расчетных норм минеральных удобре-
ний. Так, при внесении NPK на планируемую 
урожайность зерна полбы 2,5 т/га содержание 
белка увеличилось на 1,4% относительно кон-
троля (15,6 - 14,2 = 1,4%), что позволило до-
полнительно получить 103,6 кг/га самого цен-
ного элемента питания человека - белка. При 
внесении минеральных удобрений в дозе 

N71P36K58 отмечено снижение содержания бел-
ка в зерне, что связано с усиленным ростом 
вегетативной массы и перераспределением 
азотных соединений в пользу соломины. Не-
смотря на это за счёт более высокой урожай-
ности зерна была получена самая высокая при-
бавка белка 134,8 кг/га; 

- эффект взаимодействия препаратов и ми-
неральных удобрений выше, чем при раздель-
ном их применении. Так, от взаимодействия 
препарата Биостим Старт (1 л на т семян) и 
NPK-удобрений с расчётом получения 2,5 т/га 
зерна полбы было получено 127, 1 кг/га белка, 
что выше контроля на 26% (127,1 : 103,6 х 100 
= 126%), а на фоне NPK на 3,0 т/га данная раз-
ница снижается до 21%. 

Для объективной оценки преимуществ пол-
бы недостаточно сравнивать её только по об-
щему содержанию белка. Такие культуры, как 
горох, фасоль, чечевица и соя, содержат 25–
30% белка и обеспечивают максимальный вы-
ход белка с гектара пашни Татарстана. Поэто-
му особое значение приобретает анализ пита-
тельной ценности белка полбы, в первую оче-
редь — её аминокислотного состава (табл. 2). 

Таблица 1 – Влияние изучаемых препаратов и фона минерального питания полбы на              
содержание белка и его валовой сбор (среднее за 2020-2023 годы) 

Table 1 – Effect of the studied preparations and the mineral nutrition background on the protein  
content and its gross yield in spelt (average for 2020–2023) 

Фактор А 
(расчетные 
фоны NPK) 

Фактор В 
(препараты в 

предпосевной об-
работке семян) 

Урожайность зер-
на (без плодовой 

оболочки),  
т/га 

Содержание 
белка, % 

Валовой сбор 
белка, кг/га 

Прибавка, кг/га 

от удоб-
рений 

от биопре-
парата 

Контроль 
(без удобре-

ний) 

Без обработки 
(контроль) 

1,05 14,2 149,1 – – 

Азотовит 1,09 14,7 160,2 – 10,8 

Ризоагрин 1,15 15,3 176,0 – 26,9 

Биостим Старт 1,21 15,8 190,7 – 41,6 

Среднее по фону  1,12 15,0 168,9 – 26,4 

На 2,5 т/га 
зерна 

(N59P30K48) 

Без обработки 
(контроль) 

1,62 15,6 252,7 103,6 – 

Азотовит 1,74 16,1 279,6 119,7 26,9 

Ризоагрин 1,76 16,9 297,2 121,2 44,5 

Биостим Старт 1,84 17,3 318,3 127,1 65,6 

Среднее по фону  1,74 16,5 287,0 117,9 45,7 

На 3,0 т/га 
зерна 

(N71P36K58) 

Без обработки 
(контроль) 

1,88 15,1 287,8 138,7 – 

Азотовит 2,02 15,6 315,2 155,3 27,4 

Ризоагрин 2,08 16,0 332,7 156,7 44,9 

Биостим Старт 2,15 16,5 354,1 163,4 66,3 

2,03 15,8 322,4 153,5 46,2 Среднее по фону  
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В наших опытах доля незаменимых              
аминокислот в контрольном варианте опыта 
составила 32% от общего объема аминокис-
лот. Применение минеральных удобрений в 
расчете на урожайность 2,5 т/га зерна                
увеличивает относительное содержание            

незаменимых аминокислот до 4,89 г/100 г  
белка  (34%).  Однако  при  внесении  удобре-
ний в норме, рассчитанной на урожайность  
3,0 т/га зерна, общее содержание незамени-
мых аминокислот снижается до 4,69 г/100 г 
белка (33%). 

Жиры и жироподобные вещества являются 
наиболее концентрированным источником 
энергии для организма человека. При окисле-
нии 1 г жира выделяется около 9,3 ккал энер-
гии, что более чем в 2 раза превышает энерге-
тическую ценность углеводов (4,1 ккал/г). 
Кроме того, жиры зерна играют ключевую 
роль в усвоении жирорастворимых витаминов 
(A, D, E, K), необходимых для нормального 
обмена веществ и жизнедеятельности. 

Влияние изучаемых препаратов и мине-
ральных удобрений на накопление сырого 
жира в очищенном зерне полбы от плодовой 
оболочки было разнонаправленное (рис. 3). 
Под действием препаратов содержание сырого 

жира повышалось от 2,86% абсолютном кон-
троле (без препаратов и без удобрений) до 
3,31% в варианте использования Биостим 
Старта в предпосевной подготовке семян пол-
бы из расчёта 1 л/т. 

При внесении минеральных удобрений из 
расчёта на урожайность 3,0 т/га зерна полбы 
наблюдается тенденция к снижению концен-
трации сырого жира в зерне (3,20–3,45%) по 
сравнению с вариантом внесения NPK на 2,5 
т/га зерна (3,23–3,53%). Явление снижения 
концентрации сырого жира в связи с повыше-
нием норм внесения азотных удобрений объ-
ясняется известным в растениеводстве явлени-
ем «ростового разбавления». 

Таблица 2 – Аминокислотный состав белка полбы сорта Руно в зависимости от фона               
минерального питания, г/100 г белка (2023 год) 

Table 2. Amino acid composition of protein in the Runo spelt variety depending on the mineral   
nutrition background, g/100 g of protein (2023) 

Таблица 3 – Содержание незаменимых аминокислот и аминокислотный скор 
Table 3 – Content of essential amino acids and amino acid score 

Аминокислоты 
Содержание незаменимых аминокислот, г/100 г 

Аминокислотный  
скор, % 

в эталонном белке  
(рекомендации ФАО/ВОЗ 2011 г.) 

в зерне  
полбы Руно* 

Валин 0,50 0,89 178 
Лейцин и изолейцин 1,10 1,28 116 

Лизин 0,55 0,41 75 
Метионин + цистеин 0,35 0,45 129 

Треонин 0,40 0,37 93 
Триптофан 0,10 0,14 140 

Фенилаланин + тирозин 0,60 1,35 225 

Примечание: * – зерно с варианта NPK на урожайность зерна 2,5 т/га (NPK + Биостим 
Старт) 

Note: * — grain from the NPK variant with a grain yield of 2.5 t/ha (NPK + Biostim Start) 

Аминокислота Без удобрений NPK на 2,5 т/га NPK на 3,0 т/га 

Аргинин 0,40 0,44 0,42 

Лизин 0,37 0,41 0,39 

Тирозин 0,28 0,30 0,29 

Фенилаланин 0,94 1,05 0,98 

Гистидин 0,32 0,36 0,31 

Лейцин и изолейцин 1,19 1,28 1,22 

Метионин 0,22 0,24 0,23 

Валин 0,85 0,89 0,88 

Пролин 1,48 1,65 1,57 

Треонин 0,22 0,37 0,36 

Серин 0,60 0,62 0,61 

Аланин 0,64 0,67 0,66 

Глицин 0,53 0,57 0,55 

Цистеин 0,20 0,21 0,21 

Глутаминовая кислота 4,28 4,65 4,46 

Аспарагиновая кислота 0,80 0,86 0,80 

Триптофан 0,12 0,14 0,13 
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Рис. 3 – Влияние агрохимикатов на содержание жира в зерне полбы Руно и валовой сбор 
 (в среднем за 4 года) 

Fig. 3 – Effect of agrochemicals on the fat content in Runo spelt grain and gross yield  
(average over 4 years) 

Аналогичная тенденция увеличения содер-
жания сырого жира наблюдалась при исполь-
зовании биопрепаратов Ризоагрин и Азотовит. 
Этот эффект проявлялся как в процентном 
отношении, так и в абсолютных показателях 
валового сбора. Применение данных препара-
тов обеспечило прирост выхода сырого жира с 
1 га пашни на 1,8–10,0 кг (без минеральных 
удобрений) и на 6–14 кг/га на фоне внесения 
N71P36K58 (расчётная доза на урожайность           
3,0 т/га). 

Максимальный валовой сбор сырого             
жира был достигнут при синергетическом вза-
имодействии биопрепаратов и минеральных 
удобрений. В этих вариантах показатели          
составили 12,3–34,5 кг/га, что значительно 
превышало результаты от их раздельного    
применения. 

В научной литературе отмечается, что             
особое значение имеет присутствие в составе 
сырого жира полбы полиненасыщенных и мо-
ноненасыщенных жирных кислот, которые 
участвуют в регуляции метаболических              
процессов. Например, анализ зерна Волжской 
полбы показал наличие 0,890 г/100 г белка 

мононенасыщенных и 1,223 г/100 г белка          
полиненасыщенных жирных кислот. Кроме 
того, в составе были идентифицированы сле-
ды особо ценных омега-3 и омега-6 жирных 
кислот [6, 20]. 

Выводы. Внесение минеральных удобре-
ний на планируемую урожайность зерна пол-
бы совместно с предпосевной обработкой се-
мян препаратами Азотовит, Ризоагрин и Био-
стим Старт способствует повышению показа-
телей качества зерна. Максимальный валовой 
сбор белка (354,1 кг/га) и сырого жира               
(74,2 кг/га) в среднем за 4 года был достигнут 
в варианте N71P36K58 на 3,0 т/га зерна + Био-
стим Старт- 1 л/т, максимальное содержание 
белка (17,3%) и сырого жира в зерне (3,53%) - 
в варианте N59P30K48 на 2,5 т/га зерна + Био-
стим Старт - 1 л/т. 

Полученные данные свидетельствуют о 
высоком потенциале зерна полбы как источ-
ника незаменимых аминокислот, необходи-
мых для нормальной жизнедеятельности, а 
также важных для организма источников 
энергии — моно- и полиненасыщенных              
жирных кислот. 
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