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Аннотация. В условиях интенсивного земледелия актуальной задачей остается поиск 

способов снижения фитотоксического действия гербицидов при сохранении и повышении 

качества растениеводческой продукции. Особый интерес представляет использование антидотов 

гуминовой природы, способных оказывать антистрессовое действие и влиять на биохимический 

состав зерна. При этом данные о влиянии последовательности применения антидотов при 

гербицидных обработках на качество зерна в условиях степной зоны КБР отсутствуют. 

Цель исследования – оценка влияния сроков применения антидота Лигногумат АМ (150 г/га) 

при химической прополке посевов озимой пшеницы на аминокислотный состав зерна и  

урожайность культуры.    

Новизна работы заключается в определении влияния антидотов наряду с урожайностью на 

нутритивную плотность зерна (концентрация незаменимых аминокислот) в зависимости от 

последовательности их применения с гербицидами.  

Материалы и методы исследования. Полевые опыты проводились на посевах озимой пшеницы 

сорта Памяти Шатилова в условиях опытного поля ИСХ КБНЦ РАН. Обработка посевов озимой 

пшеницы проводилась в фазу весеннего кущения по схеме: 1) за 2 дня до химической прополки; 

2) в баковой смеси с гербицидом; 3) через 2 дня после химической прополки. В качестве средств 

защиты растений использовался гербицид «Балерина». Содержание незаменимых аминокислот 

определяли методом высокоэффективной жидкостной хроматографии. Статистическую обработку 

результатов проводили с использованием ANOVA и теста Тьюки при p <0,05.  

Результаты. В работе установлено, что максимальная урожайность зерна (5,27 т/га) достигнута при 

использовании антидота в баковой смеси, что на 10,9 % выше, чем в контроле (4,75 т/га). Сумма 

незаменимых аминокислот среди опытных вариантов также достигнута в варианте с баковой смесью 

(3,641 %), но по отношению к контрольному варианту (3,949 %) она ниже на 7,8 %. Наименьшая 

эффективность отмечена при предварительном внесении антидота (2,642 %). Урожайность при этом 

меняется в сторону снижения в пределах статистической погрешности (2,7 %). 
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Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о целесообразности применения  

Лигногумата в баковой смеси с гербицидом как наиболее эффективного способа реализации его 

антистрессового и биофортификационного потенциала.  
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Abstract. In the context of intensive farming, mitigating the phytotoxic effect of herbicides while 

maintaining and improving the quality of crop products remains an urgent task. Of particular interest is the 

use of humic-nature antidotes, which are capable of exerting an anti-stress effect and influencing the 

biochemical composition of grain. At the same time, no data are available regarding how the timing and 

sequence of antidote application during herbicide treatments affect grain quality under the conditions of 

the Kabardino-Balkarian Republic steppe zone. 

Aim. The goal of the study is to assess how the timing of Lignohumate AM antidote application (150 g/ha) 

during herbicide treatments affects the amino acid profile of winter wheat grain and overall crop yield. 

Thus, the novelty of this study is that it evaluates the effects of antidotes on both crop yield and grain 

nutritional density (essential amino acid concentration) as a function of their application sequencing 

relative to herbicides. 

Materials and methods. Field trials were conducted on winter wheat crops of the 'Pamyati Shatilova' 

variety on the experimental field of the Institute of Agriculture of the Kabardino-Balkarian Scientific 

Center of the Russian Academy of Sciences (IA KBSC RAS). The treatment of winter wheat crops was 

carried out during the spring tillering phase according to the following scheme: 1) 2 days before chemical 

weeding; 2) in a tank mix with the herbicide; 3) 2 days after chemical weeding. The herbicide "Ballerina" 

served as the plant protection product. High-performance liquid chromatography was then used to 

determine the content of essential amino acids. Statistical analysis of the results involved ANOVA and 

Tukey's test at p < 0.05.  
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Results. The study found that the maximum grain yield (5.27 t/ha) was achieved by applying the 

antidote in a tank mixture, which exceeded the control (4.75 t/ha) by 10.9 %. The highest total concentration 

of essential amino acids among the treatments was also observed in the tank mix option (3.641 %), which 

was 7.8 % lower than that in the control (3.949%). The lowest efficacy was observed with the preliminary 

antidote application (2.642 %). Meanwhile, the crop yield trended downward within the margin of 

statistical error (2.7 %). 

Conclusion. The obtained results indicate the feasibility of applying Lignohumate in a tank mixture 

with the herbicide as the most effective way to realize its anti-stress and biofortification potential. 
 

Keywords: winter wheat, Lignohumate, antidote, herbicide, chemical weed control, amino acid 

composition, essential amino acids, biofortification, phytotoxicity 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Регуляторы роста и антистрессовые средства на основе биологических препаратов [1, 2] 

и гуминовых соединений находят широкое применение в растениеводстве, в том числе при 

внесении в баковых смесях с гербицидами [3, 4]. Использование антидотов призвано сни-

зить негативное действие синтетических пестицидов, нарушающих физиолого-биохимиче-

ское состояние защищаемых культурных растений [5]. Результатом их применения явля-

ется ограничение снижения фитотоксичности [6] и повышение урожайности.  

Несмотря на то, что в регуляторах роста заложен резерв повышения продукционного 

процесса растений, задача повышения качества продукции при их использовании, в том 

числе в баковых смесях с гербицидами, остается нерешенной. Так, при использовании 

некоторых регуляторов роста растений при повышении урожайности могут страдать от-

дельные качественные характеристики продукции [7], в том числе содержание микроэле-

ментов [8] и аминокислот [9], определяющих нутритивную плотность продукции. Важ-

ность подбора антидотов и способов их применения остается актуальной задачей для ин-

тенсивной формы земледелия. Так, установлено ингибирующее действие повышенных 

концентраций регуляторов роста как при фолиарных обработках [10], так и при обработке 

семян [11]. Проблематика недостатка исследований касается и темы применения антидо-

тов в системе защиты культурных растений от сорной растительности. Это в свою очередь 

требует перехода от эпизодических исследований к получению и систематизации данных 

о способах повышения биофортификационного потенциала антидотов за счет подбора 

средств и сроков их внесения в условиях интенсивного земледелия. 

Целью работы является оценка влияния сроков применения антидота гуминовой при-

роды (Лигногумат) на аминокислотный статус зерна озимой пшеницы при химической 

прополке посевов.  

Новизна работы. В условиях степной зоны Кабардино-Балкарской Республики ранее 

не изучалось влияние пестицидов и антидотов на концентрацию незаменимых аминокис-

лот в зерне. Полученные данные вносят вклад в разработку систем защиты растений, ми-

нимизирующих ущерб не только по показателям урожайности, но и по показателям нутри-

тивной плотности, что важно для создания технологий здоровьесбережения.   
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Сравнительная оценка действия антидота Лигногумат при обработке посевов озимой 

пшеницы Памяти Шатилова проводилась в условиях опытного поля Института сельского 

хозяйства – филиала Кабардино-Балкарского научного центра РАН. Для защиты посевов 

от сорной растительности использовался системный гербицид «Балерина» с нормой рас-

хода 0,4 л/га в объеме рабочей жидкости 200 л/га. Защитные мероприятия проводились в 

фазу весеннего кущения, которая пришлась на третью декаду апреля 2025 г. Лигногумат 

вносился в три срока: 1) за 2 дня до химической прополки; 2) во время гербицидной обра-

ботки в баковой смеси; 3) через два дня после применения гербицида. 

В качестве антидота использовался гуматно-фульватный комплекс в форме коммерче-

ского препарата Лигногумат АМ, обладающего ростостимулирующими и антистрессо-

выми свойствами [12]. Норма внесения при листовой обработке 150 г/га.  

Определение содержания незаменимых аминокислот в зерне проводилось в отделе мони-

торинга агроэкосистем Кабардино-Балкарского государственного университета им. Х.М. Бер-

бекова на высокоэффективном жидкостном хроматографе “HELIKON 1800” (“HELIKON”, 

Китай) со спектрофотометрическим детектором по методике Руденко и др. [13]. 

Статистический анализ проводили с использованием программной среды Python. Для 

каждой аминокислоты оценивали нормальность распределения количественных признаков 

с помощью критерия Шапиро–Уилка. Проверку однородности дисперсий осуществляли с 

использованием теста Левена. Сравнения проводили однофакторным анализом ANOVA с 

тестом Тьюки. Различия считали статистически значимыми при уровне p <0,05. Результаты 

представлены в виде средних значений ± стандартное отклонение. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Анализ полученных данных (рис. 1) позволяет рассматривать период внесения анти-

дота  Лигногумат  при  проведении  химических  прополок  посевов  озимой  пшеницы 

как в качестве элемента технологии биофортификации, целью которой является огра-

ничение  негативного  влияния  пестицидов  на  нутритивную  плотность  продукции  или 

ее повышение на этапе первичного производства сырья, так и в качестве средства по-

вышения урожайности. 

Рассматривая влияние сроков внесения Лигногумата в пределах технологической 

операции по химической прополке посевов озимой пшеницы, следует выделить, что по 

сумме незаменимых аминокислот в сравниваемых сроках внесения максимальная эф-

фективность (3,641 %) достигнута при одновременном использовании антидота и гер-

бицида. Снижение по отношению к контрольному варианту (3,949  %) составило 7,8 %. 

Минимальная сумма незаменимых аминокислот в зерне (2,642  %) сформирована при 

внесении Лигногумата за 2 дня до проведения химической прополки. Это значение 

ниже, чем в контрольном варианте, на 33,1 % и в варианте с применением Лигногумата 

в баковой смеси на 27,5 %. 

Обработка посевов Лигногуматом после проведения химической прополки аналогично 

варианту с заблаговременной обработкой формирует пониженную концентрацию незаме-

нимых аминокислот в зерне. Снижение по отношению к контрольному варианту и вари-

анту с применением в баковой смеси составляет 26,1 % и 19,8 % соответственно. 
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Рис. 1. Влияние сроков внесения антидота Лигногумат на сумму незаменимых аминокислот (%)  

в зерне озимой пшеницы и ее урожайность (т/га) 
 

Fig. 1. Influence of Lignohumate antidote application timing on the total content of essential amino acids (%) 

in winter wheat grain and its yield (t/ha) 

 

Судя по влиянию Лигногумата на урожайность зерна озимой пшеницы, можно предпо-

ложить, что антистрессовые свойства изучаемого антидота связаны с восстановлением пре-

имущественно ростовых процессов, что отражается на увеличении выхода валовой про-

дукции при его использовании в баковой смеси с гербицидом и в качестве средства снятия 

стресса после его применения. Так, максимальная урожайность озимой пшеницы (5,27 т/га) 

установлена в варианте, сочетающем одновременное применение гербицидов с Лигногу-

матом, что на 10,9 % выше, чем в контрольном варианте (4,75 т/га). Антистрессовый эф-

фект Лигногумата, внесенного после проведения химической прополки, выражается в по-

вышении урожайности на 6,7 % – до 5,07 т/га. Заблаговременная обработка посевов Лиг-

ногуматом существенно не влияет на изменение урожайности (4,62 т/га), которая сопоста-

вима со значением контрольного варианта. 

Несмотря на статистически значимое изменение общей суммы аминокислот, при рас-

смотрении их в отдельности обнаруживаются индивидуальные особенности (рис. 2). 

Заблаговременная обработка посевов Лигногуматом положительно сказывается на со-

держании аргинина, концентрация которого возрастает на 26,1 % (р <0,05) и фенилаланина – 

на 31,7 % (р <0,001). В остальных случаях концентрация понижается на 13,4–48,1 %. 

При использовании Лигногумата в баковой смеси возрастает концентрация отдельных 

аминокислот: фенилаланина – на 31,6 % (р <0,01); триптофана – на 4,9 % (р>0,05). В пре-

делах значения контрольного варианта остается лизин (1,3 %). Концентрация остальных 

аминокислот снижается на 5,2–47,1 %. 
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Рис. 2. Концентрация незаменимых аминокислот в зерне 
 

Fig. 2. Concentration of essential amino acids in the grain 

 

Использование Лигногумата после внесения гербицида, несмотря на повышение уро-

жайности зерна, не способствует восстановлению концентрации ни одной из рассматрива-

емых аминокислот до значения контрольного варианта. Снижение концентрации в зависи-

мости от аминокислоты находится в пределах 12,3–41,8 %.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В результате исследования установлено, что в пределах технологической операции по 

защите посевов озимой пшеницы от сорной растительности оптимальным способом ис-

пользования Лигногумата является его применение в баковой смеси с гербицидами, что 

выражается ростом урожайности озимой пшеницы на 10,9 %. Биофортификационный по-

тенциал антистрессового препарата Лигногумат, выраженный в накоплении незаменимых 

аминокислот, также в большей степени проявляется при его применении в баковой смеси, 

чем при внесении до или после проведения химической прополки гербицидом «Балерина», 

но незначительно уступает контрольному варианту – на 7,8 %. Минимальный комплекс-

ный эффект получен в варианте при использовании Лигногумата до проведения химиче-

ской прополки. При сопоставимой с контрольным вариантом урожайности пшеницы сумма 

незаменимых аминокислот в зерне снизилась на 33,1 %. 

С учетом новизны работы и впервые полученных данных планируется продолжение ис-

следований на стыке агрохимии и нутрициологии, что открывает перспективы создания 

технологий здоровьесбережения. В условиях малоземелья республики, которое ограничи-

вает возможность повышения конкуренции полеводства за счет валовых сборов, новое 

направление открывает возможности для получения биофортифицированной продукции с 

большей добавленной стоимостью. 
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