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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ДВУХ ШТАММОВ ЭНДОФИТНЫХ БАКТЕРИЙ РОДА BACILLUS  

НА СОСТАВ ВНУТРЕННЕЙ МИКРОФЛОРЫ ФИТОФАГОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
 А. А. Абрамова,  Р. И. Сафин 

Реферат. В работе изложены материалы исследований по оценке влияния обработки семян и 
растений яровой пшеницы  биопрепаратами на основе двух эндофитных бактерий Bacillus moja-
vensis PS17 и Bacillus amyloliquefaciens RECB-95 на видовой состав и количество внутренней 
микрофлоры таких фитофагов как пшеничный трипс (Haplothrips tritici) и полосатая хлебная 
блошка (Phyllotreta vittula). Яровая пшеница возделывалась в Лаишевском районе Республики 
Татарстан в течение трех вегетационных сезонов с 2020 по 2022 года Схема стационарного поле-
вого опыта предусматривала изучение следующих вариантов: контроль (без обработки); обработ-
ка семян PS17 0,5 л/т  + опрыскивание растений PS17 0,5 л/га; обработка семян PS17 1,0 л/т + 
опрыскивание растений PS17 1,0 л/га; обработка семян PS17 дозой 1,5 л/т + опрыскивание расте-
ний PS17 1,5 л/га; обработка семян RECB-95 1,0 л/т + опрыскивание растений RECB-95 1,0 л/га; 
обработка семян и опрыскивание растений химическими фунгицидами. Объектом исследований 
служили насекомые-фитофаги (полосатая хлебная блошка и пшеничный трипс), обитающие на 
яровой пшенице сорта Ульяновская 105. Пшеница возделывалась в серой лесной почве со следу-
ющим агрохимическими показателями: исходное содержание гумуса 3,2% (по Тюрину), подвиж-
ного фосфора и калия (по Кирсанову) – 233-240 мг/кг почвы, и 176-189 мг/кг почвы рН сол. – 5,7. 
Повторность опыта – трехкратная, размещение делянок последовательное, площадь каждой де-
лянки 110 м2. Система основной и предпосевной подготовки почвы включала лущение стерни, 
вспашку, предпосевное и послепосевное боронование, предпосевное внесение азофоски  
150 кг/га. В ходе исследований было отмечено снижение количества микроорганизмов в организ-
ме полосатой хлебной блошки с 14,50 – 18,40 КОЕ×104 (в необработанном контрольном вариан-
те) при применении штамма PS17 до 0,10 – 0,20 КОЕ×104 (в дозе 1,0 л/т) и до 4,73 КОЕ×104 при 
применении штамма RECB-95; в организме пшеничного трипса было отмечено увеличение коли-
чества микроорганизмов с 1,94 КОЕ×104 (в необработанном контрольном варианте) до 3,20 –  
7,20 КОЕ×104 при применении штамма RECB-95. Так же было отмечено изменение видового 
состава микроорганизмов, как блошек, так и трипсов при применении обоих биопрепаратов.  

Ключевые слова: возделывание яровой пшеницы, биопрепараты, защита от вредителей, 
микрофлора кишечника насекомых-фитофагов. 

Для цитирования: Абрамова А. А., Сафин  Р. И. Оценка влияния двух штаммов эндофитных 
бактерий рода Bacillus  на состав внутренней микрофлоры фитофагов яровой пшеницы// 
Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2025. №1 (13). С. 6-15. 

В  свою  очередь,  личинки  трипса,  пора-
жают  колоски  и,  питаясь  зерновками,  сни-
жают  качество  зерна  напрямую  [9].  Полоса-
тая  хлебная  блошка  имеет  грызущий  рото-
вой  аппарат,  взрослые  особи  соскабливают  
мякоть  с  поверхности  листьев.  Поскольку 
появляются  имаго  полосатой  блошки  доста-
точно  рано,  они  сильно  вредят  растениям  в 
стадию  всходов  –  в  то  время,  когда  в  рас-
тении  закладываются  все  основные  процес-
сы  развития  его  организма  [10]. 

Благодаря  совместной  эволюции  микро-
организмов,  растений  и насекомых-
вредителей,  представители  всех  групп  
успешно  приспособились  к  совместному 
существованию  [11, 12].  Любой  элемент 
системы  растение-фитофаг-микробиом  ока-
зывает  свое  влияние  на  все  остальные  эле-
менты  системы  [13].  Показано,  что  микро-
биом  растений  напрямую  влияет  на  микро-
биом  насекомых,  поедающих  эти  растения, 
и,  в  свою  очередь,  микробиом,  в  организме 
вредных  насекомых  оказывает  влияние  на 
снижение  естественного  иммунитета  расте-
ний  к  этим  вредителям  [14].   

Кроме того, показано,  что микрофлора  
кишечника насекомых влияет  на  их  устойчи-
вость  к стрессовым факторам. В особенности, 

Введение.  Многие  современные  иссле-
дования  затрагивают  вопрос  о  том, 
насколько  важна  регуляция  численности 
вредных  насекомых  при  современном  ин-
тенсивном  земледелии  [1, 2].  В  настоящий 
момент  широко  распространена  борьба  с 
вредителями  посредством  химических  ин-
сектицидных  средств,  являющихся  токсич-
ными  веществами,  загрязняющими  окружа-
ющую  среду  [3].  Для  снижения  применения  
химических  агентов  защиты  растений  от 
вредителей  ведется  поиск  альтернативных 
средств  [4, 5]. 

Такие  насекомые  как  пшеничный  трипс 
(Haplothrips  tritici)  и  полосатая  хлебная  
блошка  (Phyllotreta  vittula)  являются  одни-
ми  из  наиболее  распространенных  вредите-
лей  яровой  пшеницы  и  наносят  значитель-
ный  ущерб  ее  урожаю  [6,7].  Данные  вреди-
тели  несколько  различны  по  строению  ро-
тового  аппарата,  а,  следовательно,  по  спо-
собам  питания,  из-за  чего,  оказывают  раз-
личное  влияние  на  организм  растений. 
Пшеничный  трипс  имеет  колюще-сосущий 
ротовой  аппарат,  во  взрослом  состоянии 
питается  клеточным  соком  листьев  и  колос-
ковых  чешуй  растений,  снижая,  таким  об-
разом,  эффективность  их  фотосинтеза  [8]. 
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такой  устойчивости  способствуют  предста-
вители  рода  Pantoea,  которые  часто  встре-
чаются  в  кишечнике  фитофагов,  в  том  чис-
ле  блошек  и  трипсов  [15, 16, 17].  Есть  ис-
следования,  которые  показывают,  что  изме-
нение  соотношения  микробионтов  кишечни-
ка  насекомых  в  сторону  преобладания  
представителей  рода  Bacillus  снижают 
устойчивость  насекомых  к  болезням  и  дей-
ствию  химических  инсектецидов  [18].  Та-
ким  образом,  есть  большая  вероятность 
того,  что  использование  биологических  пре-
паратов,  основанных  на  живых  бактериях, 
способных  изменять  микрофлору  организма 
вредных  насекомых  может  положительно 
повлиять  на  их  сдерживание  [19].   

Учитывая  все  сказанное  выше,  можно 
прийти  к  выводам  о  том,  что  изучение 
микробиома  вредных  насекомых  и  его  из-
менение  при  помощи  биологических  препа-
ратов  может  способствовать  регуляции  их 
численности  и  вредоносности,  а  примене-
ние  таких  препаратов  на  растениях  может 
способствовать  повышению  устойчивости 
последних  к  вредителям. 

Целью  данных  исследований  являлось 
изучение  кишечной  микрофлоры  пшенично-
го  трипса  и  полосатой  хлебной  блошки, 
обитающих  на  растениях  яровой  пшеницы, 
при  ее  обработке  биологическими  препара-
тами  на  основе  бактерий  Bacillus  mojavensis 
PS17  и  Bacillus  amyloliquefaciens  RECB-95.   

Условия,  материалы  и  методы.  Мяг-
кая  яровая  пшеница  сорта  Ульяновская-105 
возделывалась  в  течение  трех  вегетацион-
ных  сезонов  с  2020  по  2022  года  в  Лаи-
шевском  районе  республики  Татарстан. 
Пшеница  возделывалась  в  серой  лесной 
почве  со  следующим  агрохимическими  по-
казателями:  исходное  содержание  гумуса 
3,2%  (по  Тюрину),  подвижного  фосфора  и  
калия  (по  Кирсанову)  –  233-240  мг/кг  поч-
вы,  и  176-189  мг/кг  почвы  рН  сол.  –  5,7. 
Три  сезона  возделывания  отличались  между 
собой  по  погодным  условиям.  Период  веге-
тации  в  2020  году  был  достаточно  влаж-
ным  и  прохладным.  Период  вегетации  в  
2021  году  был  жарким  и  экстремально  за-
сушливым.  В  период  вегетации  2022  года  в  
начале  развития  растений  наблюдалась  уме-
ренная  влажность  и  комфортные  температу-
ры  воздуха,  но  в  конце  вегетационного 
сезона  периодически  наблюдались  засушли-
вые  явления  с  жаркими  температурами.   

  В  качестве  средств  защиты  на  растени-
ях  применялись  биологические  препараты 
на  основе  бактерий  в  различных  нормах 
применения,  а  также  для  сравнения  в  от-
дельном  варианте  использовались  химиче-
ские  средства  защиты.  Схема  стационарного 
полевого  опыта  предусматривала  изучение 
следующих  вариантов:  контроль  (без  обра-
ботки);  обработка  семян  PS17  0,5  л/т    + 
опрыскивание  растений  PS17  0,5  л/га;  обра-
ботка  семян  PS17  1,0  л/т  +  опрыскивание 

растений  PS17  1,0  л/га;  обработка  семян  
PS17  дозой  1,5  л/т  +  опрыскивание  расте-
ний  PS17  1,5  л/га;  обработка  семян  
RECB-95  1,0  л/т  +  опрыскивание  растений  
RECB-95  1,0  л/га;  обработка  семян  и  
опрыскивание  растений  химическими  фун-
гицидами.  Химическая  обработка  заключа-
лась  в  протравливании  семян  перед  посе-
вом  фунгицидом  «Ламадор»  (протиоконазол,  
тебуконазол)  дозой  0,15  л/т  и  опрыскива-
ние  растений препаратом  Про-
пишанс»  (пропиконазол)  дозой  0,5  л/га.  
Химическая  обработка  проводилась  только 
в  два  сезона  возделывания:  2021-2022  года,  
и  не  проводилась  в  сезон  2020  года,  в  то 
время  как  все  остальные  варианты  обработ-
ки,  а  так  же  необработанный  контрольный  
вариант  присутствовали  на  протяжении  
всех  рассматриваемых  сезонов.   

Штаммы  Bacillus  mojavensis  PS17  и   
Bacillus  amyloliquefaciens  RECB-95  являются  
факультативными  эндофитами  сельскохозяй-
ственных  культур.  Штамм  PS17  был  выде-
лен  из  семян  пшеницы,  штамм  RECB-95  –  
из  стеблей  и  корней  томатов.   

Учет  и  сбор  для  анализа  особей  полоса-
той  хлебной  блошки  производился  на  ста-
диях  всходов  и  выхода  в  трубку.  Отлов 
особей  производился  при  помощи  ловушек 
[20].  Отбор  и  учет  особей  пшеничного 
трипса  производился  в  стадии  выхода  в 
трубку,  колошения  и  цветения  [21].  Насеко-
мых  в  лаборатории  измеряли,  перед  посе-
вом  на  питательную  среду  поверхностно 
стерилизовали  при  помощи  этилового  спир-
та  и  высевали  на  питательный  агар  цели-
ком,  или  готовили  гомогенат  из  их  
тел  [22].  При  посеве  на  питательные  среды 
гомогената  готовили  последовательные 
разведения.   

Материал  высевали  на  чашки  с  пита-
тельным  агаром:  Lysogeni  Broth  (LB)  [23, 
24] и  мясо-пептонный  агар  (МПА).  Чашки
с  материалом  инкубировали  в  течение 
2  суток  при  температуре  28°С.  Затем,  про-
водили  морфологический  анализ  получен-
ных  колоний  микроорганизмов  и  их  коли-
чественный  учет.  Подсчет  количества 
(КОЕ)  микроорганизмов  производили  со-
гласно  стандартным  методикам  [25],  при  
статистической  обработке  использовали 
стандартное  отклонение.     

Для  видовой  идентификации  выделенных  
микроорганизмов  проводили  ПЦР    участка  
гена  16S  рРНК  [26,  27]  с  последующим  
секвенированием  по  Сэнгеру.   

Результаты  и  обсуждения.  В  ходе  изу-
чения  кишечной  микрофлоры  вредителей  
были  получены  данные  по  общему  количе-
ству  микроорганизмов  в  кишечниках  этих 
насекомых,  а  также,  видовой  состав  этих 
микроорганизмов.   

Общее  количество  микроорганизмов  в  
кишечнике  полосатой  хлебной  блошки  при-
ведено  в  таблице  1.   
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Таблица 1 – Количество микроорганизмов в кишечнике полосатой хлебной блошки  
в зависимости от обработки растений пшеницы биологическими препаратами и химическими 
фунгицидами в 2020-2022 года 

Примечание:* –  вариант обработки не применялся в 2020 году 

В   кишечнике   полосатой   хлебной 
блошки      наиболее   обильная   микрофлора 
отмечена   в   контрольном   варианте,   во 
всех   обработанных   вариантах   количество 
микроорганизмов  в  кишечнике  заметно  сни-
жено,  в  особенности  это  характерно  для 

блошек,  обитавших  на  растениях,  обрабо-
танных  химическим  препаратом  и  PS  17  в  
норме  1,0  л/т.   

В  таблице  2  представлены  данные  по  
видовому  составу  микроорганизмов  в  ки-
шечнике  полосатой  хлебной  блошки. 

Вариант 
2020 год, 

КОЕ×104/100 мг 
материала 

2021 год, 
КОЕ×104/100 мг 

материала 

2022 год, 
КОЕ×104/100 мг 

материала 
Контроль 

 (без обработки) 
18,40±0,30 14,50±0,80 18,15±0,17 

Обработка семян  PS 
17 0,5 л/т + опрыски-
вание растений PS 17 

0,5 л/га 

4,10±0,30 5,40±0,10 1,40±0,19 

Обработка семян  PS 
17 1,0 л/т + опрыски-
вание растений PS 17 

1,0 л/га 

0,10±0,04 0,20±0,05 0,20±0,05 

Обработка семян  PS 
17 1,5 л/т + опрыски-
вание растений PS 17 

1,5 л/га 

1,00±0,02 1,20±0,04 1,35±0,04 

Обработка семян 
RECB-95 1,0 л/т + 

опрыскивание расте-
ний RECB-95 1,0 л/га 

7,20±0,50 3,20±0,10 3,80±0,40 

Хим. препараты 
(«Ламадор 0,15 л/т + 
«Пропишанс» 0,5 л/

га) 

-* не обнаружены 4,00±0,50 

НСР05 0,10 0,20 0,20 

Таблица 2 – Влияние обработки растений пшеницы биологическими препаратами 
и химическими фунгицидами на микроорганизмы в кишечнике полосатой хлебной блошки 
в 2020-2022 года 

Вариант 

2020 год 2021 год 2022 год 

виды 
бактерий 

кол-во, КОЕ 
х104/100 мг 
материала 

виды 
бактерий 

кол-во, КОЕ 
х104/100 мг 
материала 

виды 
бактерий 

кол-во, КОЕ 
х104/100 мг 
материала 

1 2 3 4 5 6 7 

Контроль 
(без обра-

ботки) 

Bacillus 
amyloliq-
uefaciens 

0,74±0,22 
Bacillus 

amylolique-
faciens 

0,58±0,02 
Bacillus 

amyloliq-
uefaciens 

0,72±0,04 

Pantoea 
spp 

17,66±2,77 
Pantoea 

spp 
13,92±0,45 

Pantoea 
spp 

17,42±0,25 

Обработ-
ка семян 
PS 17 0,5 

л/т + 
опрыски-

вание 
растений 
PS 17 0,5 

л/га 

Bacillus 
amyloliq-
uefaciens 

0,45±0,08 
Bacillus 

amylolique-
faciens 

0,80±0,01 
Bacillus 

amyloliq-
uefaciens 

1,14±0,36 

Bacillus 
toyonensis 

3,40±0,08 
Bacillus 

toyonensis 
4,40±0,18 

Bacillus 
toyonensis 

0,14±0,03 

Pantoea 
spp 

0,25±0,08 
Pantoea 

spp 
0,20±0,05 

Pantoea 
spp 

0,12±0,05 
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 Продолжение таблицы 2 

Видовой состав кишечной микрофлоры 
полосатой хлебной блошки не слишком разно-
образен, представлен двумя видами рода Ba-
cillus, некоторыми представителями рода Pan-
toea, и редко – представителями рода Pseudo-
monas. Вид Pseudomonas syringae отмечается 
только в одном варианте – при обработке рас-
тений PS 17 в норме 1,0 л/га в сезоны 2021 и 
2022 года. Данный вид достаточно обычен для 
кишечной микрофлоры насекомых, но может 
являться патогенным для растений [28]. 

Можно отметить, что видовой состав мик-
роорганизмов в кишечнике хлебной блошки 
не сильно отличается в разные сезоны, за ис-
ключением некоторых вариантов (обработка 
растений RECB-95), где в 2022 году видовой 
состав несколько более разнообразен, чем в 
предыдущие сезоны. Во все сезоны в кон-
трольных вариантах отмечается один           

представитель рода Bacillus и один представи-
тель рода  Pantoea, последний из которых за-
метно преобладает над другим. При обработке 
пшеницы биопрепаратами данная картина 
меняется – становится больше видов рода  
Bacillus и их количество становится значи-
тельно больше, чем Pantoea spp, вплоть до 
исчезновения данного  рода  в  вариантах  об-
работки  пшеницы  RECB-95.  Что  касается  
насекомых,  обитавших  на  растениях,  обра-
ботанных  химическим  препаратом,  то  в  их 
кишечнике  наблюдается  обратная  картина  –  
исчезают  представители  рода  Bacillus  и  
остается  лишь  несколько  неопределенных 
видов  рода  Pantoea,  при  довольно  низком  
общем  количестве  микроорганизмов. 

В таблице 3 представлены данные по об-
щему количеству микроорганизмов в кишеч-
нике пшеничного трипса.  

Примечание:* –  вариант обработки не применялся в 2020 году 

1 2 3 4 5 6 7 

Обработ-
ка семян 
PS 17 1,0 

л/т + 
опрыски-

вание 
растений 
PS 17 1,0 

л/га 

Bacillus 
amyloliq-
uefaciens 

0,08±0,01 
Bacillus 

amylolique-
faciens 

0,17±0,02 
Bacillus 

amyloliq-
uefaciens 

0,17±0,04 

Pseudo-
monas 

syringae 
<0,01 

Pseudomo-
nas syrin-

gae 
0,02±0,01 

Pseudo-
monas 

syringae 
0,02±0,01 

Pantoea 
spp 

<0,01 
Pantoea 

spp 
0,01±0,01 

Pantoea 
spp 

0,01±0,01 

Обработ-
ка семян 
PS 17 1,5 

л/т + 
опрыски-

вание 
растений 
PS 17 1,5 

л/га 

Bacillus 
amyloliq-
uefaciens 

1,00±0,02 
Bacillus 

amylolique-
faciens 

1,20±0,04 

Bacillus 
amyloliq-
uefaciens 

1,06±0,19 

Pseudo-
monas 

syringae 
0,16±0,01 

Pantoea 
spp 

0,13±0,01 

Обработ-
ка семян 
RECB-95 
1,0 л/т + 
опрыски-

вание 
растений 
RECB-95 
1,0 л/га 

Bacillus 
amyloliq-
uefaciens 

3,50±0,18 
Bacillus 

amylolique-
faciens 

1,60±0,01 
Bacillus 

amyloliq-
uefaciens 

3,53±0,13 

Bacillus 
toyonensis 

3,70±0,21 
Bacillus 

toyonensis 
1,60±0,01 

Bacillus 
toyonensis 

0,27±0,04 

Хим. пре-
параты 

(«Ламадо
р 0,15 л/т 

+ 
«Пропиш
анс» 0,5 

л/га) 

-* -* 
не обнару-

жены 
- 

Pantoea 
spp. 

3,96±0,22 
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В  кишечнике  пшеничных  трипсов  коли-
чество  микроорганизмов    заметно  меньше, 
чем  в  кишечнике  полосатых  хлебных  бло-
шек,  что  может  быть  связано  с  характером 
их  питания  –  потребление  жидкой  пищи  
через  колюще-сосущий ротовой аппарат  [29]. 
Наибольшее  количество  бактерий,  в  сред-
нем,  наблюдается  в  кишечнике  трипсов, 
обитавших  на  растениях,  обработанных 
RECB-95.  В  некоторых  вариантах  обработ-
ки,  наблюдается  изменение  количества 

микроорганизмов  в  кишечнике  трипсов  в 
разные  сезоны.  Так,  например,  при  обра-
ботке  растений  штаммом  PS  17  в  норме  
1,0  л/т  и  1,5  л/т  в  2020  году  это  количе-
ство  больше,  чем  в  2021  и  2022  года.  Так  
же  достаточно  заметно  снижение  количе-
ства  микроорганизмов  в  кишечнике  трипсов 
при  применении  химических  препаратов.  

В таблице 4 представлены данные по видо-
вому составу микрофлоры кишечника пше-
ничного трипса.  

Вариант 
2020 год, 

КОЕ×104/100 мг 
материала 

2021 год, 
КОЕ×104/100 мг 

материала 

2022 год, 
КОЕ×104/100 мг 

материала 
Контроль (без обра-

ботки) 
1,80±0,17 2,00±0,04 2,03±0,17 

Обработка семян  PS 
17 0,5 л/т + опрыски-
вание растений PS 17 

0,5 л/га 

0,90±0,07 1,10±0,10 2,15±0,26 

Обработка семян  PS 
17 1,0 л/т + опрыски-
вание растений PS 17 

1,0 л/га 

2,50±0,22 0,80±0,04 0,67±0,04 

Обработка семян  PS 
17 1,5 л/т + опрыски-
вание растений PS 17 

1,5 л/га 

3,70±0,20 1,70±0,10 1,15±0,12 

Обработка семян 
RECB-95 1,0 л/т + 

опрыскивание расте-
ний RECB-95 1,0 л/га 

5,00±0,34 6,10±0,10 1,00±0,09 

Хим. препараты 
(«Ламадор 0,15 л/т + 

«Пропишанс»  
0,5 л/га) 

-* 1,50±0,20 1,00±0,11 

НСР05 0,20 0,30 0,30 

Таблица 3 – Общее количество микроорганизмов в кишечнике пшеничного трипса 
в зависимости от обработки растений пшеницы биологическими препаратами и химическими 
фунгицидами в 2020-2022 года 

Примечание:* –  вариант обработки не применялся в 2020 году 

Таблица 4 ‒ Влияние обработки растений пшеницы биологическими препаратами 
и химическими фунгицидами  на микроорганизмы в кишечнике пшеничного трипса 
в 2020-2022 года 

Вариант 

2020 год 2021 год 2022 год 

виды 
бактерий 

кол-во, КОЕ 
х104/100 мг 
материала 

виды бак-
терий 

кол-во, КОЕ 
х104/100 мг 
материала 

виды 
бактерий 

кол-во, КОЕ 
х104/100 мг 
материала 

1 2 2 4 4 6 6 

Контроль 
(без об-
работки) 

Entero-
bacter sp 

0,08±0,02 
Enterobac-

ter sp 
0,08±0,01 

Entero-
bacter sp 

<0,01 

Pantoea 
sp. 

1,72±0,41 Pantoea sp. 1,92±0,12 
Pantoea 

sp. 
0,52±0,02 

Klebsiella 
sp 

<0,01 
Klebsiella 

sp 
<0,01 

Klebsiella 
sp 1,25±0,50 

Bacillus 
toyonen-

sis 
0,26±0,02 
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Примечание:* –  вариант обработки не применялся в 2020 году 

Продолжение таблицы 4 

1 2      3 4        5 6      7 

Обработ-
ка семян 
PS 17 0,5 

л/т + 
опрыски-

вание 
растений 
PS 17 0,5 

л/га 

Bacillus sp 0,54±0,02 Bacillus sp 0,60±0,04 

Bacillus 
sp 

0,30±0,01 

Clostridi-
um sp 

0,25±0,05 

Pantoea 
agglomer-

ans 
0,36±0,09 

Pantoea 
agglomer-

ans 
0,50±0,03 

Pantoea 
agglom-

erans 
1,56±0,05 

Citrobac-
ter sp. 0,02±0,01 

Обработ-
ка семян 
PS 17 1,0 

л/т + 
опрыски-

вание 
растений 
PS 17 1,0 

л/га 

Bacillus sp 
2,30±0,11 

Bacillus sp 
0,70±0,04 

Bacillus 
sp 

0,11±0,01 

Strepto-
myces sp 

0,03±0,01 

Pantoea 
agglomer-

ans 
0,20±0,01 

Pantoea 
agglomer-

ans 
0,10±0,01 

Pantoea 
agglom-

erans 
0,45±0,04 

Clostridi-
um sp 

0,06±0,01 

Обработ-
ка семян 
PS 17 1,5 

л/т + 
опрыски-

вание 
растений 
PS 17 1,5 

л/га 

Bacillus sp 2,96±0,11 Bacillus sp 1,10±0,28 
Bacillus 

sp 
0,25±0,09 

Pantoea sp 0,74±0,05 Pantoea sp 0,60±0,03 

Pantoea 
sp 

0,72±0,20 

Strepto-
myces sp 

0,17±0,07 

Обработ-
ка семян 
RECB-95 
1,0 л/т + 
опрыски-

вание 
растений 
RECB-95 
1,0 л/га 

Bacillus 
amylolique-

faciens 
3,00±0,01 

Bacillus 
amyloliq-
uefaciens 

3,20±0,21 
Bacillus 

amyloliq-
uefaciens 

0,67±0,02 

Bacillus 
toyonensis 

2,00±0,01 
Bacillus 

toyonensis 
2,90±0,22 

Bacillus 
toyonen-

sis 
0,31±0,01 

Хим. 
препара-

ты 
(«Ламадо
р 0,15 л/т 

+ 
«Пропиш
анс» 0,5 

л/га) 

-* -* 

Pantoea 
agglomer-

ans 
0,69±0,11 

Pantoea 
agglom-

erans 
0,46±0,01 

Pseudomo-
nas syrin-

gae 
0,42±0,07 

Pseudo-
monas 

syringae 
0,28±0,02 

Pantoea 
stewartii 

0,39±0,11 
Pantoea 
stewartii 

0,26±0,07 
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Видовой  состав  кишечной  микрофлоры 
трипсов  несколько  разнообразнее,  чем  у 
блошек.  Кроме  Bacillus  spp.,  Pantoea  spp.  и 
представителей  рода  Pseudomonas,  здесь 
также  отмечены  представители  родов  Enter-
obacter,  Klebsiella, Clostridium и Citrobacter, 
часто входящие в состав кишечной микрофло-
ры насекомых, а также, представители рода 
Streptomyces.  

Представители рода Pantoea являются пре-
обладающими в контрольном варианте. При 
применении препаратов их численность       
снижается, в особенности в случае примене-
ния штамма  RECB-95. В этом  варианте, Pan-
toea spp. отсутствуют, а вся микрофлора пред-
ставлена лишь родом Bacillus.  

Выводы. Из всех полученных результа-
тов можно сделать ряд выводов об изменениях 
в кишечной микрофлоре насекомых вредите-
лей в зависимости от обработки растений 
пшеницы, на которых они обитают. Примене-
ние как биологических, так и химических пре-
паратов при обработке растений пшеницы по-
разному влияет на кишечную микрофлору 
насекомых с разным типом питания.  

При  применении  биопрепаратов  в  орга-
низме  хлебной  блоки  снижалось  общее  ко-
личество  микроорганизмов:  с 14,50  –          
18,40  КОЕ×104  (в  необработанном  кон-
трольном  варианте) до 0,10 – 0,20 КОЕ×104, в 
случае обработки штаммом PS17 (в дозе         
1,0 л/т) и до 3,20 – 7,20 КОЕ×104 при примене-
нии штамма RECB-95; в организме пшенично-
го трипса было отмечено увеличение количе-
ства микроорганизмов с 1,80 – 2,03 КОЕ×104 

(в необработанном контрольном варианте)  

до 1,00 – 6,10 КОЕ×104 при применении штам-
ма RECB-95.  

Применение биопрепаратов, в целом изме-
няет видовой состав в кишечнике и тех и дру-
гих насекомых. В случае с блошками, оба био-
логических препаратов снижают в их кишеч-
нике количество энтеробактерий рода  Pantoea 
(13,92 – 17,66 КОЕ×104 в контрольном необра-
ботанном варианте). При применении PS17 в 
дозе 0,5 л/т (и 0,5 л/га) количество представи-
телей рода Pantoea составляет 0,12 –  
0,25 КОЕ×104, при применении PS17 в дозе 
1,0 л/т (и 1,0 л/га) составляет 0,01 КОЕ×104 и 
меньше, при применении PS17 в дозе 1,5 л/т (и 
1,5 л/га) – 0,13 КОЕ×104 (2020 г.), или не обна-
руживается (2021-2022 гг.), при применении 
штамма RECB-95 представители рода Pantoea 
не обнаружены. В кишечнике пшеничного 
трипса такое изменение происходит только 
при применении штамма RECB-95: в необра-
ботанном контрольном варианте количество 
представителей рода Pantoea составляет 0,52 –         
1,92 КОЕ×104, а при применении штамма 
RECB-95 они не обнаруживаются. Данный 
штамм в наибольшей степени повлиял на ки-
шечную микрофлору, как хлебных блошек, 
так и пшеничных трипсов, так как при его 
применении кишечная микрофлора обоих ви-
дов насекомых представлена только микроор-
ганизмами рода  Bacillus. 

Также можно отметить, что среди предста-
вителей рода Bacillus в кишечнике блошек и 
трипсов, при обработке пшеницы штаммом 
RECB-95 отмечен вид Bacillus amyloliquefa-
ciens,которым и является применяемый 
штамм.  
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ASSESSING THE EFFECT OF TWO STRAINS OF ENDOPHYTIC BACILLUS BACTERIA  
ON THE COMPOSITION OF THE INTERNAL MICROFLORA OF SPRING WHEAT PHYTOPHAGES 

A. A. Abramova, R. I. Safin 

Abstract. The ar ticle presents research mater ials on assessing the effect of tr eating spr ing wheat seeds 
and plants with biopreparations based on two endophytic bacteria Bacillus mojavensis PS17 and Bacillus amyloliq-
uefaciens RECB-95 on the species composition and quantity of the internal microflora of such phytophages as 
wheat thrips (Haplothrips tritici) and striped grain flea beetle (Phyllotreta vittula). Spring wheat was cultivated in 
Laishevskiy district of the Republic of Tatarstan during three growing seasons from 2020 to 2022. The stationary 
field experiment design included the study of the following options: control (no treatment); seed treatment with 
PS17 at a dose of 0.5 l/t + plant spraying with PS17 at a dose of 0.5 l/ha; seed treatment with PS17 at a dose of 1.0 
l/t + plant spraying with PS17 at a dose of 1.0 l/ha; seed treatment with PS17 at a dose of 1.5 l/t + plant spraying 
with PS17 at a dose of 1.5 l/ha; seed treatment with RECB-95 at a dose of 1.0 l/t + plant spraying with RECB-95 at 
a dose of 1.0 l/ha; seed treatment and plant spraying with chemical fungicides. The objects of the research were 
phytophagous insects (striped flea beetle and wheat thrips) living on spring wheat of Ulyanovskaya 105 variety. 
Wheat was cultivated in gray forest soil with the following agrochemical parameters: initial humus content of 3.2% 
(according to Tyurin), mobile phosphorus and potassium (according to Kirsanov) – 233-240 mg/kg of soil, and 176-
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189 mg/kg of soil, pH of salt - 5.7. The experiment was repeated three times, the plots were placed sequentially, the 
area of each plot was 110 m2. The system of primary and pre-sowing soil              preparation included stubble culti-
vation, plowing, pre-sowing and post-sowing harrowing, pre-sowing application of azophoska at a dose of 150 kg/
ha. During the studies, a decrease in the number of microorganisms in the body of the striped grain flea beetle was 
noted from 14.50 - 18.40 CFU×104 (in the untreated control variant) when using the PS17 strain to 0.10 - 0.20 
CFU×104 (at a dose of 1.0 l/t) and to 4.73 CFU×104 when using the RECB-95 strain; in the body of the wheat 
thrips, an increase in the number of microorganisms was noted from 1.94 CFU×104 (in the untreated control vari-
ant) to 3.20 - 7.20 CFU×104 when using the RECB-95 strain. A change in the species composition of microorgan-
isms, both fleas and thrips, was also noted when using both biological products. 

Key words: spr ing wheat cultivation, biopreparations, pest control, intestinal microflora of phytophagous 
insects. 

For citation: Abramova A. A., Safin R. I. Assessing the effect of two strains of endophytic bacillus bacteria on
the composition of the internal microflora of spring wheat phytophages // Agrobiotechnologies and digital farming.
2025. 1 (13). 6-15 p. 
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УТИЛИЗАЦИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ ОТХОДОВ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
С ПОЛУЧЕНИЕМ БИОУДОБРЕНИЙ И БИОГАЗА 

И. Х. Гайфуллин, З. М. Халиуллина, Б. Г. Зиганшин 

Реферат. В данной научной статье представлены возможности совершенствования инноваци-
онных энергосберегающих решений в аграрной отрасли, а также изучаются вопросы управления 
энергопотреблением и повышения энергоэффективности. Представлены результаты эксперимен-
тальных исследований мобильной биогазовой установки, работающей в термофильном режиме 
сбраживания (при температуре 55°C) органических отходов, получением биогаза и органических 
удобрений. Экспериментальные данные показали, что состав полученного биогаза включает: 
67,8% метана (CH4), 28% углекислого газа (CO2), 3% водорода (H2), 1% азота (N2), 0,1% воды 
(H2O) и сероводорода (H2S) на уровне 0,03 %. В ходе 16-дневного исследования была оценена 
эффективность переработки органических отходов различных видов животноводства, в результа-
те чего получили следующие объемы биогаза: 10 м³ из свиного навоза, 7 м³ из куриного помета, 
5 м³ из конского навоза и 8 м³ из навоза крупного рогатого скота (КРС). Результаты комплексно-
го анализа, полученного высококачественного органического удобрения по агрохимическим, 
микробиологическим, санитарно-паразитологическим и санитарно-энтомологическим показате-
лям были проведены в сертифицированной лаборатории ФГБУ «Татарская межрегиональная ве-
теринарная лаборатория». После переработки органических отходов в биогазовой установке со-
держание азота в субстрате увеличилось на 3,5 раза по сравнению с исходным материалом. Зна-
чение pH полученного удобрения составило 7, что указывает на нейтральный pH. Содержание 
фосфора достигло 2,3%, а калия - 1,3%. Эти данные подчеркивают потенциал использования ор-
ганических отходов как источника возобновляемой энергии, что может способствовать устойчи-
вому развитию сельского хозяйства и снижению негативного воздействия на окружающую  
среду.  

Ключевые слова: режимы работы, биогаз, биоудобрение, кислотность, органические 
отходы, почва. 

Для цитирования: Гайфуллин И. Х., Халиуллина З. М., Зиганшин Б. Г. Утилизация органи-

ческих отходов сельского хозяйства с получением биоудобрений и биогаза // Агробиотехнологии 
и цифровое земледелие. 2025. 1 (13). С. 16-23. 

и синтетических углеводородов, которые не 
только снижают углеродные выбросы, но и 
способствуют более устойчивому развитию. 
Интеграция новых технологий и переход на 
альтернативные источники энергии представ-
ляют собой ключевые факторы минимизации 
негативного воздействия на экосистему и 
обеспечения ресурсной устойчивости. Обще-
мировой курс на устойчивое развитие требует 
скоординированных усилий со стороны госу-
дарств, бизнеса и научного сообщества для 
внедрения необходимых изменений в суще-
ствующие методы производства и потребле-
ния. Сегодня энергосбережение стало не толь-
ко ключевым, но и эффективным подходом к 
развитию энергетического сектора [4, 5, 6]. 

Также снижение плодородия почв стано-
вится серьезной проблемой, требующей опе-
ративного решения. В условиях глобального 
изменения климата и увеличения потребитель-
ского спроса использование высокоэффектив-
ных органических удобрений приобретает 
особую актуальность. Органические удобре-
ния способствуют восстановлению гумусного 
слоя почвы и обеспечивают питание микроор-
ганизмов играющих основную роль в поддер-
жании плодородности почвы. Анаэробная пе-
реработка органических отходов сельского 
хозяйства эффективно снижает негативное 
воздействие на экосистему и одновременно 
обеспечивает экономическую выгоду. Техно-
логия переработки органических отходов 

Введение. Современные вызовы в обла-
сти экологии и энергетики и сельского хозяй-
ства требуют комплексного подхода к реше-
нию проблем, связанных с истощением при-
родных ресурсов и ухудшением состояния 
окружающей среды. Экологический кризис, 
сопровождающийся изменением климата, 
устареванием энергетической инфраструктуры 
и растущими требованиями к устойчивому 
развитию, подчеркивает необходимость пере-
хода на возобновляемые источники энергии с 
более эффективными моделями потребления. 

Разработка и внедрение новых технологий, 
которые позволяют повышать эффективность 
существующих технологических процессов 
является актуальным, включающие в себя не 
только использование возобновляемых источ-
ников энергии, таких как солнечная, ветровая 
энергия, или получение энергии биомассы, но 
и совершенствование технологий по          
преобразованию и хранению энергии [1, 2, 3]. 

Инновационные разработки в области тер-
модинамических циклов, например, цикл с 
регенерацией тепла, способны значительно 
повысить коэффициент полезного действия 
(КПД). энергетических установок. Это откры-
вает новые горизонты для использования та-
ких технологий в промышленности и комму-
нальном хозяйстве. Также важно сказать о 
необходимости перехода на более чистые ви-
ды топлива, что подразумевает разработку и 
использование водорода, биотоплива, биогаза 
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сельского хозяйства (навоз, помет, солома и 
др.) в анаэробных условиях (без доступа воз-
духа) позволяет экологично утилизировать 
отходы и тем самым вырабатывать полезные 
продукты в виде биогаза и органического 
удобрения. В результате переработки органи-
ческих отходов из полученного 1м3 биогаза 
можно производить электроэнергию –          
2-5 кВт·ч, тепло – 5-7 кВт·ч, или после пред-
варительной очистки от различных примесей 
и других газов использовать в качестве топли-
ва для транспортных средств. Биогаз является 
многофункциональным источником энергии, 
за счет которого можно переходить на более 
дешевые и альтернативные источники            
энергии [7, 8, 9]. 

Полученное органическое удобрение явля-
ется высококачественным, обогащает почву 
питательными веществами, улучшает её 
структуру и способствует увеличению уро-
жайности. Применив такой способ, сель-
хозпроизводители могут добиться к уменьше-
нию зависимости от химических удобрений, 
что, в свою очередь, снижает затраты и мини-
мизирует риск загрязнения окружающей    
среды [10]. 

Для успешной реализации технологии 
анаэробной переработки необходимо учиты-
вать несколько факторов, таких как правиль-
ный выбор субстратов, контроль за процесса-
ми ферментации и обеспечение надлежащей 
инфраструктуры для сбора и переработки от-
ходов. Также требуется обучение и информи-
рование фермеров о преимуществах и методах 
анаэробной переработки, чтобы способство-
вать её внедрению в агрономическую         
практику [11, 12]. 

Применение биогаза в качестве топлива 
для выработки электроэнергии и тепла значи-
тельно снижает потребление традиционных 
ресурсов, что, в свою очередь, уменьшает уг-
леродный след. Примеров успешной реализа-
ции технологий, связанных с использованием 
биогаза, на сегодня существует немало. 
Например, выработка до 70 м³ биогаза из 
навоза одной головы крупного рогатого скота 
представляет собой практическое применение 
инновационных решений, направленных на 
рациональное использование ресурсов. Это 
способствует не только улучшению состояния 
почв и восстановлению их плодородия, но и 
высокоэффективному управлению сельским 
хозяйством в условиях современных вызовов. 
Интеграция методов анаэробной переработки 
органических отходов в сельскохозяйствен-
ную практику представляет собой важный шаг 
к устойчивому развитию агрокомплекса и эко-
системы в целом. Основные фокусы на эколо-
гию, инновации и технологии могут привести 
к   созданию   более   безопасного,   эффектив-
ного и ресурсосберегающего сельского               
хозяйства [13, 14, 15].  

Целью настоящей работы является опти-
мизация параметров и режимов функциониро-
вания биогазовой установки для повышения 

её энергоэффективности и продуктивности 
при переработке сельскохозяйственных отхо-
дов. Это включает в себя анализ динамики и 
сопоставление технологических параметров, 
таких как температура, pH, время сбражива-
ния и состав исходного сырья, для достижения 
максимального выхода биогаза и улучшения 
качества получаемого органического удобре-
ния. Данная оптимизация позволит снизить 
экологическую нагрузку, повысить экономи-
ческую целесообразность производства и со-
действовать устойчивому развитию агропро-
мышленного комплекса. 

Биогазовые установки, с конструктивной 
точки зрения, обладают общими характери-
стиками, включая герметично закрытые резер-
вуары. Для получения сброженного субстрата 
нами была разработана мобильная биогазовая 
установка (МБУ). Данная установка представ-
ляет собой инновационное решение, основан-
ное на конструкции ферментатора с двойным 
корпусом, то есть между корпусами создается 
воздушная прослойка, функционирующая как 
термос. За счет этой конструкции появляется 
возможность подачи горячего пара или возду-
ха в ферментатор для повышения эффективно-
сти установки и поддержания оптимальной 
температуры для анаэробного разложения 
органических отходов. Конструкционно - тех-
нологические параметры ферментатора МБУ 
оптимизированы для максимальной выработ-
ки биогаза, а возможность работы в мезофиль-
ном и термофильном режимах расширяет диа-
пазон применения установки. Система автома-
тического управления обеспечивает непрерыв-
ный мониторинг процессов производства био-
газа и удобрений, что повышает эффектив-
ность и надежность работы установки. Кон-
структивные решения разработки защищены 
патентами Российской Федерации № 150764, 
208815, 2796354 на полезные модели и 
изобретения [16]. 

Условия, материалы и методы. Для  вы-
работки биогаза и получения высококаче-
ственных органических удобрений была ис-
пользована мобильная биогазовая установка 
(рис. 1), разработанная учеными Рудаковым 
А.И., Гайфуллиным И.Х., Зиганшиным Б.Г. в 
Казанском государственном аграрном универ-
ситете. Во время экспериментов применяли 
термофильный режим сбраживания, установ-
ленный на уровне 55°C, который способство-
вал активизации метаногенеза и ускорению 
разложения органических веществ, увеличива-
ло выход биогаза. В процессе экспериментов 
были исследованы различные типы органиче-
ских отходов сельского хозяйства, в том чис-
ле, отходы птицеводства (помет) и животно-
водства (свиной навоз, конский навоз и навоз 
КРС), что позволило определить их влияние 
на эффективность ферментации и качество 
получаемых продуктов. Мобильная установка 
обеспечивала гибкость проведения экспери-
ментов и адаптацию под различные виды 
субстратов. 
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Результаты исследования могут быть по-
лезны для разработки более эффективных тех-
нологий переработки органических отходов и 
производства возобновляемой энергии. Также 

это открывает новые перспективы для внедре-
ния биогазовых установок в аграрный сектор и 
другие отрасли, способствуя устойчивому раз-
витию и улучшению экологической ситуации. 

Рис. 1 – Общий вид разработанной мобильной биогазовой установки 

1 – ферментатор; 2 – электрическая мешалка рамного типа; 3 – крышка ферментатора; 
4 – газгольдер малый (водяной затвор); 5 – электроконтактный манометр; 6 – переключатель  

теплоэлектронагревателя; 7 – биметаллический термометр; 8 – теплоэлектронагреватель;  
9 – термоэлектрический преобразователь; 10 – регулятор температурного режима; 11 – сливной 

кран биоудобрения; 12 – микроконтроллер; 13 – счетчик метана; 14 – табло счетчика;  
15 – тихоходный компрессор; 16 – подставка 

Перед проведением экспериментов сначала 
осуществляется подготовка субстрата 
(перерабатываемого материала), который ав-
томатически загружается в ферментатор 1 мо-
бильной биогазовой установки при помощи 
шестеренного насоса, используемого для 
транспортировки жидкостей. Для обеспечения 
равномерности перемешивания субстрата и 
распределения метанобразующих бактерий 
применяли электрическую мешалку рамного 
типа 2. После запуска установки до заверше-
ния цикла брожения ферментатор закрывается 
крышкой 3 для ограничения доступа воздуха. 
В крышке ферментатора имеется патрубок 
диаметром 20 мм, предназначенный для пере-
качивания биогаза в газгольдер [17].  

Для обеспечения подогрева и поддержания 
однородной температуры, устанавливали регу-
лятор температурного режима на уровне        
55°С [18], которое осуществлялось с помощью 
биметаллического термометра 7, теплоэлек-
тронагревателя 8, и термопары 9. После запус-
ка ферментатора начинается процесс выделе-
ния биогаза. Биогаз из ферментатора выводил-
ся через водяной затвор 4, который служит 
фильтром для удаления углекислого газа 
(СО2) и обратным клапаном биогаза.         

Движение газовых пузырьков в водяном за-
творе позволяет следить за процессом газовы-
деления. После удаления углекислого газа 
(СО2) биогаз (СН4) транспортировался из во-
дяного затвора 4 через фильтр-очиститель по 
трубопроводу к счетчику метана 13 и далее 
тихоходный компрессор 15 нагнетал биогаз в 
газгольдер. Фильтр-очиститель нужен для 
удаления водяных паров и сероводорода из 
биогаза. Перед запуском установки компрес-
сором удаляли воздух из ферментатора, тем 
самым создавали анаэробные условия. Выра-
батываемый биогаз внутри ферментатора со-
здает высокое давление, которое контролиро-
валось при помощи электроконтактного мано-
метра 5. На газгольдере установлен дополни-
тельный регулятор давления, который сраба-
тывает при достижении разрешенного давле-
ния, тем самым обеспечивается безопасность 
эксплуатации  установки.  

Состав полученного биогаза анализировал-
ся с помощью газоанализатора, который пока-
зал содержание: 67,8% метана (CH4), 28% уг-
лекислого газа (CO2), 3% водорода (H2), 1% 
азота (N2), 0,1% влаги (H2O) и следы сероводо-
рода (H2S) на уровне 0,03%. Качество полу-
ченного продукта в виде органического 
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удобрения оценивалось по основанным пока-
зателям (агрохимические, санитарно-
паразитологические, микробиологические, 
санитарно-энтомологические) в сертифициро-
ванной центральной научно-методической 
ветеринарной лаборатории. 

Результаты и обсуждение. Переработка 
органических отходов анаэробным способом 
представляет собой эффективный и устойчи-
вый процесс, который не только позволяет 
перерабатывать отходы, но и восстанавливать 
ценные питательные элементы, такие как азот, 
фосфор и калий, в формах, удобных для усвое-
ния растениями. Такой подход к утилизации 
органических отходов содействует внедрению 
принципов циркулярной экономики в сельское 
хозяйство, снижая нагрузку на экологическую 
систему и улучшая качество почвы. 

Одной из ключевых особенностей удобре-
ний, получаемых на биогазовых установках, 
является их высокое качество. Они содержат 
важные микро- и макроэлементы, такие как 
гуминовая и фульвиевая кислота, кальций и 
другие компоненты, которые помогают регу-
лировать водный баланс в почве и способству-
ют улучшению ее структуры. Доступность 
питательных веществ в таких удобрениях до-
стигает 75% для азота, 50% для фосфора и 
35% для калия, что делает их крайне эффек-
тивными для повышения плодородия сельско-
хозяйственных угодий. Немаловажным явля-
ется возможность внесения таких удобрений в 
почву всего один раз в два-три года. Это не 
только экономит ресурсы фермеров, но и сни-
жает риски загрязнения почвы. Преимуще-
ства, такие как отсутствие патогенной микро-
флоры и семян, делают эти удобрения без-
опасными для окружающей среды и человека. 

Внесение полученных высококачествен-
ных органических удобрений в почву значи-
тельно улучшает ее состав и структуру. Это 
восстанавливает гумусный слой и создает бла-
гоприятные условия для роста растений. Кро-
ме того, повышается устойчивость растений к 
неблагоприятным факторам среды и болезням 
благодаря восстановлению полезной микро-
флоры и снижению роста вредных               
микроорганизмов. 

В период работы МБУ поддерживали тер-
мофильный температурный режим, который 
положительно влияет на видовой состав мик-
рофлоры во время ферментации. В термо-
фильном температурном режиме сбраживания 
поддерживается высокая температура 55-65°С 
и происходит более эффективная переработка 
органических отходов и повышение выхода 
биогаза. Исследования показывают, что толь-
ко небольшая часть микрофлоры способна 
развиваться в термофильных условиях, поэто-
му контроль температуры является критиче-
ским для успешной работы ферментационных 
установок. 

Исследования по выработке биогаза и по-
лучения органических удобрений из конского, 
свиного навоза и навоза крупного рогатого 

скота, птичьего помета в условиях термофиль-
ного режима сбраживания представляет собой 
актуальную задачу. Изучение этих процессов 
позволяет оптимизировать технологию сбра-
живания, достичь максимального выхода био-
газа и эффективно использовать имеющиеся 
ресурсы, что в свою очередь способствует 
устойчивому развитию агрономической прак-
тики и повышению эффективности сельского 
хозяйства. Анаэробное сбраживание органиче-
ских отходов является важным инструментом 
для повышения продуктивности сельского 
хозяйства, снижения экологической нагрузки 
и улучшения качества почвы. Его перспекти-
вы в улучшении устойчивости сельского хо-
зяйства перед лицом современных глобальных 
вызовов неоспоримы. Эти отходы обладают 
различным химическим составом, что суще-
ственно влияет как на скорость, так и на ко-
нечный объем биогаза, производимого в про-
цессе анаэробной ферментации. 

В  соответствии  с  проведенными  экспе-
риментами,  результаты,  представленные  на 
рисунке  2,  демонстрируют,  что  термофиль-
ный  режим  сбраживания  способствует  бо-
лее  высокой  концентрации  метана  и  боль-
шему объему образуемого газа по сравнению 
с мезофильными условиями. Такие мезофиль-
ные условия были изучены в предыдущих 
исследованиях [19]. Температура в диапазоне 
50-65°C создает оптимальные условия для 
активности специфических термофильных 
микроорганизмов, которые оказывают значи-
тельное влияние на процессы разложения ор-
ганических веществ. 

В частности, свиной навоз, обладая высо-
ким содержанием органических веществ и 
рыхлой структурой, продемонстрировал 
наибольший выход биогаза. Этот факт можно 
объяснить более высоким содержанием легко-
доступных углеводов и белков, которые тер-
мофильные бактерии способны эффективно 
перерабатывать. Птичий помет и навоз КРС, 
хоть и отличаются по составу, также показали 
значительные результаты, однако выход био-
газа оказался несколько ниже, что может быть 
связано с наличием более сложных соедине-
ний органических веществ, труднее поддаю-
щихся анаэробному расщеплению. Конский 
навоз, в свою очередь, продемонстрировал 
меньший выход биогаза в силу менее высоко-
го содержания влаги и более высокого содер-
жания волокон, что может затруднять процесс 
сбраживания. 

Температура, как ключевой фактор, не 
только влияет на активность метаногенных 
микроорганизмов, но и на виды, присутствую-
щие в системе. В термофильных условиях 
отмечается снижение видового разнообразия 
[12], однако, как показывают исследования, 
оставшиеся виды обладают повышенной эф-
фективностью по переработке органических 
веществ. Это приводит к более высокому вы-
ходу биогаза, что подчеркивает преимущества 
термофильного режима [10, 20]. 
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На протяжении технологического процесса 
переработки органических отходов продолжи-
тельность одного цикла проходила в течение 
16 суток, что является оптимальным для до-
стижения максимальной эффективности как в 
получении биогаза, так и в производстве удоб-
рений. По результатам исследований были 
получены следующие объемы биогаза        
(СН4, СО2, Н2S): 

– 10 м³ из свиного навоза,
– 7 м³ из куриного навоза,
– 5 м³ из конского навоза,
– 8 м³ из коровьего навоза.
Эти данные свидетельствуют о различиях в 

выходе биогаза, что может быть обусловлено 
как соотношением органического вещества в 
каждом типе навоза, так и активностью мик-
роорганизмов, участвующих в процессе       
сбраживания. 

Стоит  отметить,  что  в  ходе  исследова-
ний  было  выявлено,  что  повышение  темпе-
ратуры  сбраживания  свыше  55°C  приводит 
к  снижению  эффективности  получения  био-
газа.  Это  подчеркивает  важность  контроля  
температурного  режима  в  процессе       

ферментации,  который  напрямую  влияет  на 
активность  микрофлоры  и,  соответственно, 
на  выход  конечного  продукта.  После  завер-
шения  полного  цикла  обработки  органиче-
ских  отходов  в  результате  анаэробного 
сбраживания  происходит  уничтожение  пато-
генной  микрофлоры,  яиц  гельминтов,  семян  
сорняков,  а  также  нитритов  и  нитратов  в 
получаемых  удобрениях.  Это  значение  осо-
бенно  важно  для  обеспечения  безопасности  
удобрений,  которые  могут  быть  использова-
ны  в  агрономии. 

Следующим этапом исследований являлся 
анализ токсикологических свойств получен-
ных образцов. В качестве тест-объектов ис-
пользовали равноресничных инфузорий Para-
mecium caudatum и ветвистоусых рачков Geri-
odaphnia affinis [21]. По результатам анализа 
установлено значительное снижение токсич-
ности к окончанию цикла ферментации. Ре-
зультаты, токсических свойств исследуемых 
образцов, представленные в таблице 1, под-
тверждают высокую эффективность процесса 
анаэробного сбраживания органических отхо-
дов в биогазовой установке [18].  

Рис. 2 – Общий вид разработанной мобильной биогазовой установки 

Таблица 1 – Изменение токсических свойств, исследуемых образцов в ходе испытаний 

Вариант 
Тест-

объекты 

Токсичность, (мг/кг) 

Навоз КРС Помет птичий 
Навоз 
свиной 

Навоз 
конский 

Начальная 
P. caudatum 0 0 0 0 

C. affinis 200 215 208 215 

После переработки в 
МБУ 

P. caudatum 25 25 25 25 

C. affinis 62 39 60 38 

Эти результаты показывают, что процесс 
анаэробного сбраживания не только предо-
ставляет возможность получения ценного ор-
ганического удобрения и биогаза, но также 

является эффективным методом для устране-
ния потенциальных загрязнителей и патоге-
нов, что в свою очередь, обеспечивает без-
опасность и высокое качество получаемой 
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продукции. Применение данных технологий в 
агрономии может способствовать повышению 
устойчивости и продуктивности сельского 
хозяйства в условиях изменения климата и 
роста населения. 

Выводы. Процесс сбраживания органи-
ческих отходов в термофильном режиме 
(50-65°C) показывает более высокую интен-
сивность, чем мезофильный (20-35°C). Это 
приводит к увеличению выхода биогаза и со-
кращению времени переработки. 

В процессе анаэробного брожения дости-
гается получение биогаза и органических ми-
неральных удобрений, что в свою очередь, 
способствует как энергетической, так и  
агрономической ценности перерабатываемых 
материалов. 

Эксперименты показали, что к концу цик-
ла ферментации токсичность исследуемых 
образцов существенно снижается, что под-
тверждает эффективность технологии в обра-
щении с опасными отходами. 
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DISPOSAL OF ORGANIC AGRICULTURAL WASTE WITH BIOFERTILIZERS  

AND BIOGAS PRODUCTION 
 I. Kh. Gayfullin,  Z. M. Khaliullina, B. G. Ziganshin 

 
Abstract. This scientific ar ticle presents the possibilities of improving innovative energy-saving solutions 

in the agricultural sector, and also studies the issues of energy consumption management and energy efficiency. The 
article presents the results of experimental studies of a mobile biogas plant operating in the thermophilic fermenta-
tion mode (at a temperature of 55°C) of organic waste, obtaining biogas and organic fertilizers. Experimental data 
showed that the composition of the obtained biogas includes: 67.8% methane (CH4), 28% carbon dioxide (CO2), 3% 
hydrogen (H2), 1% nitrogen (N2), 0.1% water (H2O) and hydrogen sulfide (H2S) at a level of 0.03%. During the 16-
day study, the efficiency of processing organic waste from various types of livestock farming was assessed, result-
ing in the following volumes of biogas: 10 m³ from pig manure, 7 m3 from chicken manure, 5 m³ from horse ma-
nure and 8 m³ from cattle manure. The results of a comprehensive analysis of the obtained high-quality organic 
fertilizer for agrochemical, microbiological, sanitary-parasitological and sanitary-entomological indicators were 
carried out in a certified laboratory of Federal State Budgetary Institution “Tatar Interregional Veterinary Laborato-
ry”. After processing organic waste in a biogas plant, the nitrogen content in the substrate increased by 3.5 times 
compared to the original material. The pH value of the obtained fertilizer was 7, which indicates a neutral pH. The 
phosphorus content reached 2.3%, and potassium - 1.3%. These data highlight the potential of using organic waste 
as a source of renewable energy, which can contribute to sustainable agricultural development and reduce the nega-
tive impact on the environment. 

Key words: operating modes, biogas, biofer tilizer , acidity, organic waste, soil. 
For citation: Gayfullin I.Kh., Khaliullina Z. M., Ziganshin B. G. Disposal of organic agricultural waste with 

biofertilizers and biogas production // Agrobiotechnologies and digital farming. 2025; 1 (13). 16-23 p.  
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ОТЗЫВЧИВОСТЬ ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ (TRITICUM AESTIVUM) НА 
ВНЕСЕНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ  
В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

Р. И. Гараев, Ф. Ш. Шайхутдинов, И. М. Сержанов 

Реферат. Цель настоящего исследования заключалась в изучении влияния различных 
доз минеральных удобрений на развитие и урожай яровой пшеницы применительно к условиям 
серо-лесных и выщелоченных черноземных  почв.  На обоих типах почв внесение минерального 
удобрения в дозе N90P90 К90 кг действующего вещества на га обеспечило наивысший урожай зер-
на: 2,88-2,95 т/га и 3,47-3,59 т/га. Прибавки урожая по сорту Йолдыз составили 830-990 кг/га и 
800-1060 кг/га по сорту Бурлак при урожае на контроле 2,05-2,48 и 2,15-2,3т/га соответственно. 
Минеральное удобрение в дозе N45 P45 K45 + N15 (внекорневая подкормка) по сравнению с контро-
лем повысило стекловидность зерна сорта Йолдыз на 4,4% и Бурлак - на 4,2%. Одновременно 
увеличились содержание белка и массовой доли клейковины в зерне соответственно  на 2,3 и 
4,2% - у сорта Йолдыз и 1,5 и 3,3% - у Бурлак. Зерно с наибольшим количеством белка выращено 
при посеве яровой пшеницы на фоне N90P90К60: по сорту Йолдыз-14,3% и Бурлак-14,1%, что пре-
вышает контроль на 2,0 и 1,5% соответственно. Такая же закономерность влияния удобрений на 
качество зерна яровой пшеницы наблюдается и на выщелоченном черноземе. На обоих типах 
почв получение наибольшей прибыли с гектара из изученных вариантов обеспечивает внесение 
N45P45К45 кг.  действующего вещества - 3840 и 4090 рублей. В отношении прибыли с гектара по-
севов и на 1 рубль дополнительных затрат малоэффективным как на серой лесной, так и выщело-
ченном черноземе внесение удобрений в повышенных дозах (N90Р90 К60 д.в./га) было экономиче-
ски менее выгодным.  

Ключевые слова: яровая пшеница (Triticum aestivum), сорт, почва, урожай, качество, 
прибыль. 

Для цитирования: Гараев Р. И., Шайхутдинов Ф. Ш., Сержанов И. М. Отзывчивость яровой 
мягкой пшеницы (Triticum aestivum) на внесение минеральных удобрений в условиях Республики 
Татарстан // Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2025. 1(13). С. 24-28. 

зоне, если условия внешней среды 
соответствуют ее биологии [16, 17, 18]. 

Условия, материалы и методы. В 2020-
2024 годах проводились опыты по изучению 
влияния минеральных удобрений на 
урожайность и качество зерна на двух типах 
почв: серой лесной и выщелоченном 
черноземе с сортами яровой мягкой пшеницы: 
Йолдыз и Бурлак.  Сорт Йолдыз выведен в 
Татарском научно-исследовательском 
институте сельского ъозяйства ФИЦ Каз НЦ 
РАН, среднеспелый, устойчивость к засухе 
высокая, слабо поражается болезнями. Сорт 
Бурлак – оргинатор Ульяновский НИИСХ, 
среднеспелый, является филлером. 
Устойчивость поражению к болезням среднее. 
Опыты проводились по общепринятой 
методике (Б.А.Доспехов, 1985), на серой 
лесной среднесуглистой почве ООО 
“Агробиотехнопарк” Казанского ГАУ, которая 
имела следующие агрохимические показатели: 
рНсол.- 5,7-5,8, гумус по Тюрину 3,4-3,6%, Р2О5 
по Кирсанову 223-240 и К2О по Кирсанову  
167-183мг/кг почвы. На выщелоченной 
среднесуглинистой почве ООО “Авангард” 
Буинского района Республики Татарстан 
содержание гумуса в слое почвы 
(0-30см)- 6,9...7,4% (по Тюрину), подвижных 
форм фосфора- 175-189мг/кг почвы (по 
Кирсанову), К2О -159-193 мг/кг рНсол.- 5,7-6,0. 
Схема опыта на обеих типах почв 
предусматривала изучение следующих 
вариантов: 1. Без удобрений. 2.N45P45K45. 3. N45 

P45K45+внекорневая подкормка N15 (в фазе 

Введение. Хозяйства Республики Татар-
стан за последние годы добились больших 
успехов в повышении урожайности пшеницы. 
Республика стала крупным поставщиком то-
варного зерна этой культуры. Расширяются 
площади посева ценных сортов [1, 2, 3]. 

В последние годы в производство внедрены 
наиболее ценные и продуктивные сорта яро-
вой пшеницы. Но вопросы эффективного ис-
пользования минеральных удобрений при воз-
делывании этой важной продовольственной 
культуры остаются недостаточно полно изу-
ченными [4, 5, 6]. 

Среди агротехнических мероприятий, 
влияющих на свойства зерна, важное место 
занимают удобрения. Виды, дозы сроки 
внесения их необходимо рекомендовать, 
исходя из конкретных условий зоны, 
хозяйства, с учетом требований культуры, 
сорта [7, 8, 9]. 

Вопросу об использовании удобрений не 
только для повышения урожайности, но и с 
целью улучшения качества зерна за последние 
годы уделяется большое внимание; тем не 
менее, в этом направлении ещё предстоит 
многое изучить, особенно в различных 
климатических условиях [10, 11, 12]. 

В связи с ростом урожайности новых 
сортов пшеницы особое значение приобретает 
роль повышенных доз минеральных 
удобрений [13, 14, 15] 

Яровая пшеница обладает большими 
потенциальными возможностями и способна 
формировать высокий урожай зерна в любой 
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колошения с использованием карбомида)
4.N90P90K60. Удобрения вносились в форме
мочевины, двойного гранулированного 
суперфосфат и калийной соли под 
предпосевную культивацию. Размеры учетных 
делянок в опыте 60м2, повторность 
четырехкратная. Предшественник для яровой 
пшеницы – озимая пшеница после чистого пара. 
Агротехника применялась общепринятая для 
Республики Татарстан. 

Хозяйственные характеристики зерна 
пшеницы определяли: содержание белка по 
ГОСТ10846-91, клейковину по ГОСТ – 13586.1-
2018; стекловидность по ГОСТ – 10987-86. 
Дополнительные затраты на применение 
удобрений, в том числе на уборку и доработку 
прибавки урожая, рассчитали по 
технологичеким картам возделывания яровой 
пшеницы. 

В годы проведения исследований погодные 
условия складывались неодинаково. Действие 
удобрений зависело от количества и сроков 
выпадения осадков, а также температурного 
режима. Самым благоприятным для урожаев 
яровой пшеницы на обоих типах почв был 2020 
год (гидротермический коофициент ГТК -1,28), 
а при засушливой погоде летом в 2021 году 
урожай яровой пшеницы резко снизился. ГТК в 
мае составил всего лишь 0,17, а в  июне - 0,27.  

Агрометеорологические условия  
вегетационного  периода  в 2022 году  
характеризорвались с недостаточчным  
увлажнением и высокой  
теплообеспеченностью  (ГТК  за  вегетацию  –  
0,84).  Начало  вегетационного  периода  2023  
года  было  холодным,  среднемесячная  
температура  составила  110С,  что  на  30С  ниже  
среднемноголетних  значений.  В  июне,  июле  
выпало 14 и 24 мм осадков, а  
температурный  режим  превышал  средних  
значений  на  4,1-4,80С  (ГТК  за  вегетацию  
составил  0,8).  В  2024  году  острозасушливые  
условия  сложились  в  июне,  выпало  15  мм  
осадков  или  26%  от  средних  значений.  Такие  
экстремальные  условия  в  начале  вегетации  
негативно  повлияли  на  рост  и  развитие  
яровой  пшеницы.  Среднее  значение  ГТК  за  
вегетацию  0,73. 

Уборка урожая проводилась при полной 
спелости зерна комбайном “ДОН-1500”. 
Статистическую обработку результатов 
исследований проводили по Б.А.Доспехову 
(2012) с использованием программ для
MicrosoftExcel. 

Результаты и обсуждение. Установлено, 
что на обоих типах почв яровая пшеница хоро-
шо отзывается на внесение минеральных удоб-
рений (табл.1).

Таблица 1 - Зависимость урожая зерна яровой пшеницы от удобрений (2020-2024 годах) 

В среднем за 5 лет на серой лесной почве 
урожай зерна составил 2,88–2,95 т/га, а на 
выщелоченном черноземе — 3,47–3,59 т/га 
при внесении удобрений из расчета               

N90P90K60 кг действующего вещества на 
гектар. Минеральные удобрения не только 
повышают урожай, но и улучшают качество 
зерна яровой пшеницы (табл. 2). 

Варианты 
опыта 

Серая лесная почва Выщелоченный чернозем 
Йолдыз Бурлак Йолдыз Бурлак 

урожай
ность, 

т/га 

прибавка, 
кг/га 

урожа
йность 

т/га 

прибавка, 
кг/га 

урожай
ность 
т/га 

прибавка, 
кг/га 

урож
айнос

ть 
т/га 

прибавка, 
кг/га 

Без удобрений 
(контроль) 

2,05 - 2,15 - 2,48 - 2,53 - 

N45 P45K45 2,66 610 2,74 590 3,14 660 3,22 690 
N45P45K45+ 

внекорневая 
подкормка N15 

2,70 650 2,76 610 3,20 720 3,25 720 

N90P90K60 2,88 830 2,95 800 3,47 990 3,59 1060 
НСР05 0,02 0,03 0,02 0,02 

Варианты 
опыта 

Серая лесная почва Выщелоченный чернозем 
Йолдыз Бурлак Йолдыз Бурлак 

            

Без 
удобрений 
(контроль) 

41,5 12,3 21,1 40,2 12,6 20,9 51,1 12,8 23,0 53,0 12,9 23,5 

N45 P45K45 44,4 13,2 24,1 43,1 13,8 24,7 53,2 13,5 23,5 55,1 13,7 24,9 
N45 P45K45+ 

внекорневая 
подкормка 

N15 

45,9 14,0 25,7 44,4 14,1 25,3 54,4 14,9 25,6 56,7 15,2 26,5 

N90P90K60 51,6 14,3 26,1 50,0 14,1 26,3 55,8 15,2 26,1 60,0 15,3 27,3 
НСР05 0,26 0,30 0,31 0,34 0,28 0,49 0,33 0,35 0,29 0,36 0,41 0,34 
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Таблица 2 - Качество зерна яровой пшеницы в зависимости от внесения удобрений, среднее 
за 5 лет (2020-2024 года)  
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Таблица 3 - Экономическая эффективность внесения минеральных удобрений под яровую 
пшеницу сорта Йолдыз (2020-2024 года)  

Примечание:* – средняя цена реализации зерна пшеницы третьего класса составляла  
13000 руб. на 1 тонну. 

Расчеты показали, что на обоих типах почв 
получение наибольшей прибыли с гектара из 
изученных вариантов обеспечивали внесение 
N45 P45K45кг.дв- 3840 и 4090 рублей. В отноше-
нии прибыли с гектара посевов и на 1 рубль 
дополнительных затрат малоэффективной как 
на серой лесной так и на выщелоченном чер-
ноземе внесение удобрений в повышенных 
дозах (N90P90K60 дв/га) было экономически 
менее выгодным по сравнению с дозой           
N45 P45K45 кг дв/га.  

Выводы. Внесение минеральных 
удобрений на обоих типах почв значительно 
повышают урожай яровой пшеницы. 
Наибольшее повышение урожая как на серой 
лесной почве, а также выщелоченном 
черноземе из изученных вариантов 
обеспечивает внесение минерального 
удобрения в дозе N90P90K60кг действующего 
вещества на га. В среднем за 5лет этот вариант 
обеспечил наивысший урожай зерна –                 
2,88-2,95 и 3,47-3,59т/га. Прибавка урожая по 
сорту Йолдыз составила 830-990кг/га,               
800-1060 кг/га по сорту Бурлак при урожае на 
контроле 2,05-2,48 и 2,15-2,3т/га 
соответственно. 

В среднем за годы исследований на серой 

лесной почве минеральное удобрение в дозе 
N45 P45K45+N15(внекорневая подкормка) по 
сравнению с контролем повысило 
стекловидность зерна сорта Йолдыз на 4,4% и 
Бурлак – на 4,2%. Одновременно увеличились 
содержание белка и массовой доли 
клейковины в зерне соответственно на 1,7 и 
4,6% - у сорта Йолдыз и 1,5 и 4,4% -у Бурлак. 
Зерно с наибольшим количеством белка 
выращено при посеве яровой пшеницы на 
фоне N90P90K60 : по сорту Йолдыз-14,3% и 
Бурлак-14,1%, что превышает контроль на  
2,0 и 1,5% соответственно. Выявленная на 
серой лесной почве закономерность влияния 
удобрений на качество зерна яровой пшеницы 
наблюдается и на выщелоченном черноземе. 

На обоих типах почв получение 
наибольшей прибыли с гектара из изученных 
вариантов обеспечивает внесение N45P45K45 кг. 
дв/га – 3840 и 4090 рублей В отношении 
прибыли с гектара посевов и на 1 рубль 
дополнительных затрат малоэффективной как 
на серой лесной так и выщелоченном 
черноземе внесение удобрений в повышенных 
дозах (N90P90K60д.в.га) было экономически 
менее выгодным, чем при внесении 
N45 P45K45 кг дв/га.  

Варианты 
опыта 

Серая лесная почва Выщелоченный чернозем 

получено в рублях получено в рублях 

  

Без удоб-
рений 
(контроль) 

2,05 - - - 2,48 - - - 

N45 P45K45 2,66 7930 3840 1,94 3,14 8580 4090 1,91 

N45 

P45K45+вне
корневая 
подкормка
N15 

2,77 8450 3270 1,39 3,20 9360 3580 1,06 

N90P90K60 2,88 10790 2940 1,27 3,47 12870 3810 1,36 
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В среднем за годы исследований на серой 
лесной почве минеральное удобрение в дозе 
N45 P45K45 +N15(внекорневая подкормка) по 
сравнению с контролем повысило 
стекловидность зерна сорта Йолдыз 4,4%, 
Бурлак- на 4,2 %. Одновременно увеличилось 
содержание белка и массовой доли 
клейковины в зерне соответственно на 1,7 и 
4,6% - у сорта Йолдыз и 1,5 и 4,4%               
- у Бурлак.  

Зерно с наибольшим количеством белка 
выращено при посеве яровой пшеницы на 

фоне N90P90K60: по сорту Йолдыз – 14,3% и у 
Бурлак - 14,1%, что  превышает  контроль  на  
2,0  и  1,5%  соответственно.  Выявленная  на 
серой  лесной  почве  закономерность 
влияния  удобрений  на  качество  зерна 
яровой  пшеницы  наблюдается  и  на 
выщелоченном  черноземе. 

В ходе исследования выявлена 
экономическая эффективность минеральных 
удобрений при возделывании яровой 
пшеницы. Данные по этому вопросу для сорта 
Йолдыз приводятся в таблице 3. 
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RESPONSIVENESS OF SPRING SOFT WHEAT (TRITICUM AESTIVUM) TO THE APPLICATION
OF MINERAL FERTILIZERS IN THE CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 

R. I. Garaev, F. Sh. Shaykhutdinov, I. M. Serzhanov  

Abstract. The purpose of this study was to study the effect of different doses of mineral fer tilizers on the devel-
opment and yield of spring wheat in relation to the conditions of gray-forest and leached chernozem soils. On both types of 
soil, the application of mineral fertilizer at a dose of N90Р90К60 kg of active substance per hectare provided the highest 
grain yield: 2.88-2.95 t/ha and 3.47-3.59 t/ha. The yield increases for Yoldyz variety were 830-990 kg/ha and  
800-1060 kg/ha for Burlak variety, with the yield in the control being 2.05-2.48 and 2.15-2.3 t/ha, respectively. Mineral 
fertilizer at a dose of N45P45К45 + N15 (foliar feeding) increased the vitreousness of the grain of the Yoldyz variety by 
4.4% and Burlak by 4.2% compared to the control. At the same time, the protein content and the mass fraction of gluten in 
the grain increased by 2.3 and 4.2%, respectively, for Yoldyz variety and 1.5 and 3.3% for Burlak variety. Grain with the 
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highest protein content was grown when sowing spring wheat against the background of N90Р90К60: for the Yoldyz variety 
- 14.3% and Burlak - 14.1%, which exceeds the control by 2.0 and 1.5%, respectively. The same pattern of the effect of 
fertilizers on the quality of spring wheat grain is observed on leached chernozem. On both types of soil, obtaining the 
greatest profit per hectare of the studied options is ensured by the application of N45P45К45 kg. of active substance - 
3840 and 4090 rubles. In terms of profit per hectare of crops and per 1 ruble of additional costs, the application  
of fertilizers in higher doses (N90Р90К60 active ingredient/ha) was economically less profitable both on gray forest and 
leached chernozem. 

Key words: spr ing wheat (Triticum aestivum), var iety, soil, yield, quality, profit. 
For citation: Garaev R.I., Shaikhutdinov F.Sh., Serganov I.M. Responsiveness of spring soft wheat (Triticum aes-

tivum) to the application of mineral fertilizers in the conditions of the Republic of Tatarstan // Agrobiotechnologies and
digital farming. 2025. 1(13). 24-28 p.
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ВЛИЯНИЕ ЖИДКИХ ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ, 
КАЧЕСТВО ЗЕРНОВОЙ ПРОДУКЦИИ КУКУРУЗЫ И ДИНАМИКУ ВЫНОСА  

ПИТАТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ИЗ ПОЧВЫ  
А. А. Зиганшин, Р. И. Сафин 

Реферат. В работе изложены материалы исследований по оценке влияния жидких органоми-
неральных удобрений на показатели продуктивности кукурузы на зерно. Исследования проведе-
ны в 2022–2024 гг. в Предкамской зоне Республики Татарстан на серой лесной почве. Схема опы-
та: 1) контроль – без удобрений; 2) применение "BATR 40N" 4 л/га в фазу шести настоящих ли-
стьев культуры; 3) применение баковой смеси "BATR 40N" 4 л/га + "BATR Zn" 1 л/га  в фазу ше-
сти настоящих листьев культуры. Объект исследований - гибрид кукурузы ДКС 3006. Почва 
опытного участка: содержание гумуса 3,5…4,7% (по Тюрину), подвижного фосфора (по Кирса-
нову) – 140…155 мг/кг и обменного калия (по Кирсанову) – 112…120 мг/кг почвы, рН (солевой 
вытяжки) – 5,3-6,6. Повторность опыта – 3-х кратная, размещение делянок – систематическое, 
площадь каждой делянки 126 м2. Погодно-климатические условия в годы исследований оказа-
лись контрастными – 2022 благоприятный (ГТК 1,3), 2023 и 2024 засушливые (ГТК 0,8 и 0,9 со-
ответственно). Некорневая подкормка способствовала увеличению урожайности (средняя при-
бавка за годы исследований составила 3,9–10,7 ц/га), улучшению качества (содержание крахмала 
увеличивалось на 2 – 4,4 %, содержание азота в зерне на 0,1 – 0,14%). Наибольший эффект оказа-
ло применение смеси удобрений "BATR 40N" 4 л/га + "BATR Zn" 1 л/га. В среднем за годы ис-
следований, прибавка урожая составила 10,7 ц/га, прибавка в содержании крахмала 4,4%, массы 
зерна с початка на 15,56 г (за счет увеличения количества зерен и массы тысячи зерен). Среднее 
содержание NPK в зерне, в зависимости от варианта, составило: азота 1,03–1,17%, фосфора –   
0,3–0,39%, калия – 0,32–0,35%. Средний вынос азота составил 202,6–246,5 кг/га, фосфора 
66,4–77,6 кг/га, калия – 318,7–363,2 кг/га. 

Ключевые слова: азот, цинк, органоминеральные удобрения, кукуруза (Zea Mays). 
Для цитирования: Зиганшин А.А., Сафин Р.И. Влияние жидких органоминеральных удобре-

ний на урожайность, качество зерновой продукции кукурузы и динамику выноса питательных 
элементов из почвы // Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2025. №1 (13). С. 29-35. 

агрономически эффективных приемов, т. к. 
коэффициент использования питательных эле-
ментов при данном способе внесения   
максимальный [12, 13, 14]. 

Расширению применения некорневой под-
кормки способствует также тот факт, что еже-
годно на рынке появляются новые высокоэф-
фективные удобрения с различным составом, 
что позволяет сельхозтоваропроизводителям 
иметь широкий ассортимент под конкретные 
потребности [15, 16, 17]. 

Одними из достаточно широко применяе-
мых для некорневой подкормки препаратами 
являются органоминеральные удобрения мар-
ки «Батр», производство которых локализова-
но на территории Республики Татарстан. 

Удобрения данной марки исследовались в 
некоторых зонах Российской Федерации, где 
показали хорошую эффективность [18, 19, 20]. 

Однако, в целом на территории Поволжья, 
и Республики Татарстан в частности, на сего-
дня проведено недостаточное количество ис-
следований данных препаратов на современ-
ных гибридах кукурузы. В связи с чем мы по-
считали актуальным проведение наших иссле-
дований. 

Цель исследований – изучить влияние не-
корневых подкормок жидкими удобрениями 
марки "BATR" - "BATR 40N" + "BATR Zn" на 
урожайность, структуру урожая, содержание 
крахмала, содержание и вынос NPK с урожаем 
кукурузы. 

Введение. Кукуруза в мировом сельско-
хозяйственном производстве входит в тройку 
культур, лидирующих по объемам производ-
ства, уступая только пшенице и рису [1, 2, 3].  

Данная культура используется разносто-
ронне – для питания людей и кормления жи-
вотных, производство технического сырья, 
биогаза и др. [4]. 

Для Республики Татарстан, как лидера по 
производству продукции молочного животно-
водства, кукуруза является особенно ценной 
культурой [5, 6].  

Современное сельскохозяйственное произ-
водство предъявляет высокие требования к 
количеству и качеству получаемой сельскохо-
зяйственной продукции с наименьшими             
затратами [7, 8, 9]. 

Для достижения необходимого уровня про-
дуктивности необходимо обеспечивать расте-
ния важными элементами минерального     
питания [10].  

Это можно сделать следующими способа-
ми: внесение удобрений в почву, что является 
основным методом, корневая подкормка, а 
также наиболее современный метод, который 
позволяет оперативно скорректировать недо-
статок того или иного элемента минерального 
питания – некорневая (или листовая)                   
подкормка [11]. 

Обеспечение растений питанием через 
лист в виде некорневой подкормки является 
одним из наиболее экономически и                     
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Условия, материалы и методы. Полевые 
опыты проводились на территории Агробио-
технопарка Казанского государственного аг-
рарного университета (КазГАУ) в Лаишев-
ском районе Республики Татарстан. Почва 
опытного участка серая лесная легкосуглини-
стая. Содержание гумуса по Тюрину в пахот-
ном слое составляло 3,5…4,7%, подвижных 
форм фосфора и калия по Кирсанову – соот-
ветственно 140…155 и 112…120 мг/кг, реак-
ция среды слабокислая – рН почвенного рас-
твора 5,3-6,5. Обеспеченность почвы микро-
элементами (по Пейве-Ринкису): цинком, мо-
либденом – низкая, марганцем, медью, бором 
– высокая.

Схема опыта предполагала изучение следу-
ющих вариантов: 
1) Контроль – без обработки
2) Обработка "BATR 40N" 4 л/га в фазу шести
настоящих листьев 
3) Обработка баковой смесью "BATR 40N"           
4 л/га + "BATR Zn" 1 л/га в фазу шести насто-
ящих листьев  

Общая площадь делянки – 126 м2, учетная 
площадь – 20 м2. Повторность в опыте – трех-
кратная, размещение делянок – систематиче-
ское. Полевые опыты и статистическая обра-
ботка данных соответствуют общепринятой 
методикой Доспехова Б.А [21]. Биохимиче-
ские анализы проводились в специальной ла-
боратории в соответствии с принятыми ГОС-
Тами – для определения азота ГОСТ 13496.4; 
фосфора ГОСТ 26657; для калия ГОСТ 30504; 
крахмала ГОСТ 26176. Посев проводился про-
пашной сеялкой с нормой высева 80 тыс. рас-
тений на гектар. Фон минерального питания: 
под предпосевную культивацию внесено              

70 кг/га диаммофоски + 50 кг/га в аммиачной 
селитры в физическом весе. Фон защиты рас-
тений от сорняков: 1) до всходов культуры – 
Симба, КЭ; 2) в фазу 4 настоящего листа – 
Дублон, СК + Балерина, СЭ. Норма расхода 
рабочей жидкости 200 л/га. Гибрид кукурузы 
"ДКС 3006" – ФАО 190, зубовидный тип зер-
на, отличается повышенной отзывчивостью на 
факторы интенсификации. Состав удобрения 
"BATR 40N" – N (411 г/л), SO3 (53,3 г/л),      
MgO (5 г/л), B (0,5 г/л), Zn (2 г/л), 
Cu (0,74 г/л), Fe (0,63 г/л), Mn (0,44 г/л), 
Mo (0,15 г/л), Co (0,1 г/л), комплекс органиче-
ских кислот 20 г/л. "BATR Zn" – Zn (60 г/л), 
SO3 (86 г/л), комплекс органических кислот 
150 г/л. 

Погодно-климатические условия в годы 
исследований оказались контрастными.  
В 2022 год наблюдались благоприятные усло-
вия с повышенным количеством осадков (с 
мая по октябрь выпало 302 мм) и умеренно 
высокими температурами (ГТК 1,3), что поз-
волило получить максимальную продуктив-
ность культуры. Вегетационные периоды 2023 
и 2024 оказались неблагоприятными для роста 
и развития кукурузы. В 2023 году наблюдался 
сильный дефицит осадков (менее 100 мм за 
вегетационный период) и повышенные, ино-
гда экстремально высокие (до 42°C) темпера-
туры (ГТК 0,8). В 2024 году также наблюда-
лись экстремально высокие температуры, од-
нако количество осадков было умеренным 
(более 150 мм), что позволило достичь сред-
них показателей урожайности (ГТК 0,9).  

Результаты и обсуждение. Результаты 
оценки урожайности зерна представлены в 
таблице 1. 

Таблица 1 – Урожайность зерна кукурузы в зависимости от внесения удобрений при стан-
дартной влажности, ц/га 

По результатам оценки урожайности куку-
рузы в 2022–2024 годах можно сделать вывод 
о том, что все варианты некорневых подкор-
мок показывают достоверное увеличение уро-
жайности зерна с гектара. 

Годы исследований оказались контрастны-
ми по погодно-климатическим условиям, в 
связи с чем наблюдалась существенная разни-
ца по урожайности. 

Так, в благоприятный 2022 год урожай-
ность оказалась максимальной (106–114,8 ц/
га). Наименьшая урожайность зафиксирована 
в засушливый 2023 год (54,4–64,1 ц/га) и ока-
залась практически вдвое меньше, чем в 2022 

году. В 2024 году урожайность составила 71,4
–88 ц/га, тем самым оказалась близка к сред-
ней урожайности за годы исследований. 

Наилучший результат по средней урожай-
ности – 88 ц/га был достигнут на варианте 
"BATR 40N" 4 л/га + "BATR Zn" 1 л/га и пре-
вышал контрольный вариант на 10,7 ц/га или 
13,8%. 

Обработка "BATR 40N" 4 л/га также спо-
собствовало росту урожайности зерна, особен-
но в 2023 и 2024 года. Средняя прибавка к 
контролю составила 3,9 ц/га или 5%. 

Влияние подкормок на структуру урожай-
ности зерна приведено в таблице 2. 

Вариант 2022 год 2023 год 2024 год 
Среднее по 

годам 
Прибавка, 

ц/га 
Прибавка,% 

Контроль 106 54,4 71,4 77,3 - - 
BATR 40N 4 

л/га 
109,3 58,9 75,5 81,2 3,9 5 

BATR 40N 4 
л/га + BATR 

Zn 1 л/га 
114,8 64,1 85,1 88 10,7 13,8 

НСР05 2,89 3,66 1,56 
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Таблица 2 – Структура урожая зерна в зависимости от внесения удобрений 

Некорневые  подкормки  повлияли  на  все  
элементы  структуры  урожайности  зерна  
кукурузы.  Наиболее  сильная  зависимость  
выявлена  в  массе  зерна  с  початка  (средняя  
прибавка  составила  5,2–15,26  г  или             
4,7–13,8%)  и  количестве  зерен  в  початке  
(прибавка  составила  21,9–49,7  шт.  или             
4,8–11%).  Относительная  прибавка  массы  
зерна  с  початка  оказалась  несколько  боль-
ше,  в  процентном  соотношении,  чем  при-
бавка  по  количеству  зерен,  что  объясняется  
прибавкой  в  массе  1000  зерен.   

Баковая  смесь  удобрений  "BATR  40N"                            
4  л/га  +  "BATR  Zn"  1  л/га  внесенная  в  

фазу  шести  настоящих  листьев  оказалась  
наиболее  эффективной  и  позволила  увели-
чить  в  среднем  за  годы  исследований:  мас-
су  зерна  с  початка  на  15,26  г,  количество  
зерен  в  початке  на  49,7  шт.,  а  также  массу  
1000  зерен  на  10,88  г. 

Достоверная  прибавка  по  всем  показате-
лям,  однако  с  меньшей  отдачей,  наблюда-
лась  и  при  применении  только  удобрения  
"BATR  40N"  4  л/га. 

Одним  из  основных  показателей  каче-
ства  зерна  является  содержание  крахмала.  
Результаты  анализа  данного  показателя  
представлены  в  таблице  3. 

Вариант 2022 год 2023 год 2024 год 
Среднее по 

годам 
Прибавка, 

г/шт 
Масса зерна с початка, г 

Контроль 146,61 82,1 102,49 110,4 - 
BATR 40N 4 

л/га 
149,70 88,83 108,27 115,6 5,2 

BATR 40N 4 
л/га + BATR 

Zn 1 л/га 
158,78 96,15 122,05 125,66 15,26 

НСР05 2,53 4,67 4,05 
Количество зерен в початке, шт 

Контроль 479,6 432,3 438,9 450,3 - 
BATR 40N 4 

л/га 
500,4 451,8 464,4 472,2 21,9 

BATR 40N 4 
л/га + BATR 

Zn 1 л/га 
522,1 482,6 495,3 500 49,7 

НСР05 11,4 13,8 13,1 
Масса 1000 зерен, г 

Контроль 297,16 195,08 226,93 239,72 - 
BATR 40N 4 

л/га 
302,75 201,32 233,55 245,87 6,15 

BATR 40N 4 
л/га + BATR 

Zn 1 л/га 
306,76 206,12 238,93 250,6 10,88 

НСР05 3,02 3,54 3,14 

Таблица 3 – Влияние удобрений на содержание крахмала в зерне кукурузы, % 

Вариант 2022 год 2023 год 2024 год 
Среднее по 

годам 
Прибавка, % 

Контроль 77,4 57,5 57,7 64,3 - 
BATR 40N 4 

л/га 
78,1 60,2 60,5 66,3 +2 

BATR 40N 4 
л/га + BATR 

Zn 1 л/га 
80,5 62,1 63,6 68,7 +4,4 

НСР05 0,44 1,34 1,78 

По результатам оценки содержания крах-
мала в зерне кукурузы, можно сделать вывод о 
том, что некорневые подкормки оказывают 
положительное  влияние на данный                       
показатель. 

Содержание крахмала в зерне по годам 
исследований существенно различается, что 
вызвано отличиями в погодно-климатических 
условиях, однако тенденция прибавки данного 
показателя относительно контроля сохраняет-
ся во все годы исследований и наиболее             

выражена в засушливые 2023 и 2024 года. 
Так,  в  среднем  за  2022-2024  годы  ис-

следований,  некорневые  подкормки  удобре-
ниями  "BATR  40N"  4  л/га  и  "BATR  40N" 
4  л/га  +  "BATR  Zn"  1  л/га  в  фазу  шести 
настоящих листьев культуры привели к росту 
содержания крахмала в зерне на 2% и 4,4%  
соответственно. 

Оценка влияния некорневых подкормок на 
содержание NPK в зерне кукурузы приведена 
в таблице 4. 
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Таблица 4 – Влияние удобрений на содержание азота (N), фосфора (Р) и калия (К) в зерне 
кукурузы, % 

По годам исследований наблюдались су-
щественные различия по содержанию NPK. 
Что связано, прежде всего с погодно-
климатическими условиями периодов вегета-
ции – в засушливые 2023 и 2024 годах содер-
жание элементов питания в зерне оказалось 
существенно ниже, чем в 2024 году, т. к. 
вследствие недостатка влаги, поступление 
элементов минерального питания было суще-
ственно ограничено. 

Достоверная прибавка отмечена лишь в 
содержании азота между контролем и вариан-
тами обработок. Достоверных различий между 
вариантами обработок не отмечено. 

В среднем за годы исследований, обработ-
ка "BATR 40N" 4 л/га + "BATR Zn"1 л/га поз-
волила увеличить содержание азота в зерне на 

0,14%, тогда как обработка "BATR 40N" 4 л/га 
показала меньшее увеличение – на 0,1%. 

Некорневые подкормки не оказали суще-
ственного влияния на содержание фосфора и 
калия. Разница не превышает НСР05. 

Вероятно, увеличение содержания азота 
происходит как за счет дополнительного вне-
сения с препаратом, так и за счет стимулиро-
вания поглощения элементов питания, в т. ч. и 
азота, из почвы. В работе Hu Y. и 
Burcus Z. [22] отмечается, что некорневой спо-
соб внесения удобрений позволяет быстрее 
доставить и включить в метаболизм растения 
элементы минерального питания. 

Некорневые подкормки также повлияли и 
на вынос NPK с 1 гектара. Результаты расче-
тов представлены в таблице 5.  

Вариант 2022 год 2023 год 2024 год 
Среднее 
по годам 

Отклонение, % 
(процентные пункты) 

Азот 

Контроль 1,46 0,81 0,82 1,03 - 

BATR 40N 4 л/га 1,59 0,85 0,94 1,13 +0,1 

BATR 40N 4 л/га + 
BATR Zn 1 л/га 

1,61 0,91 0,99 1,17 +0,14 

НСР05 0,03 0,07 0,06 

Фосфор 

Контроль 0,38 0,35 0,37 0,37 - 

BATR 40N 4 л/га 0,38 0,35 0,39 0,37 - 

BATR 40N 4 л/га + 
BATR Zn 1 л/га 

0,38 0,37 0,41 0,39 +0,02 

НСР05 0,06 0,05 0,09 

Калий 

Контроль 0,46 0,23 0,28 0,32 - 

BATR 40N 4 л/га 0,46 0,26 0,28 0,33 +0,01 

BATR 40N 4 л/га + 
BATR Zn 1 л/га 

0,48 0,27 0,29 0,35 +0,03 

НСР05 0,05 0,08 0,04 

Вариант 2022 год 2023 год 2024 год 
Среднее по 

годам 
Отклонение, 

кг/га 
Азот 

Контроль 328,8 123,7 155,4 202,6 - 
BATR 40N 4 л/га 361,8 138,6 176,4 225,6 +23 
BATR 40N 4 л/га 
+ BATR Zn 1 л/

га 
385,9 148,8 204,7 246,5 +43,9 

Фосфор 
Контроль 89,1 49,4 60,6 66,4 - 

BATR 40N 4 л/га 91,2 51,6 65,9 69,6 +3,2 
BATR 40N 4 л/га 
+ BATR Zn 1 л/

га 
98,7 56,4 77,6 77,6 +11,2 

Калий 
Контроль 447,5 244,8 263,8 318,7 - 

BATR 40N 4 л/га 453,8 264,2 279,7 332,6 +13,9 
BATR 40N 4 л/га 
+ BATR Zn 1 л/

га 
483,1 268,2 324,4 363,2 +44,5 

Таблица 5 – Вынос NPK кукурузой из почвы с урожаем зерна и соответствующим количе-
ством побочной продукции, кг/га  
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Оценка результатов расчета выноса NPK с 
урожаем основной и соответствующим коли-
чеством побочной продукции позволяет сде-
лать вывод о том, что применение изучаемых 
препаратов существенно влияет на величину 
выноса элементов питания. Средний вынос 
азота за годы исследований увеличивается на 
23–43,9 кг/га, фосфора на 3,2–11,2 кг/га, калия 
на 13,9–44,5 кг/га. Вынос азота увеличивается 
как за счет увеличения концентрации в расте-
нии, так и за счет увеличения                              
урожайности [23]. Тогда как вынос фосфора и 
калия увеличивается только за счет увеличе-
ния урожайности, т. к. некорневые подкормки 
не оказали существенно влияния на содержа-
ние данных элементов питания в растениях. 

Основной причиной можно считать стиму-
лирование процессов роста, развития и накоп-
ления питательных веществ в растениях в це-
лом и зерне в частности – что приводит к ро-
сту продуктивности культуры и, соответствен-
но, увеличению показателей выноса элемен-
тов питания из почвы.    

Выводы. Количественные и качествен-
ные показатели зерновой продуктивности ку-
курузы в годы исследований существенно раз-
личались, чему способствовали контрастные 
погодно-климатические условия периодов 
вегетации. Однако, в целом удалось выявить 
достоверные различия вариантов опыта по 
следующим показателям – урожайность зерна 

(достоверные различия по всем вариантам), 
содержание крахмала (достоверные различия 
по всем вариантам) и содержание NPK в зерне 
(достоверное различие в содержании азота 
между контролем и вариантами обработок). 

Наибольшая отзывчивость на внесение 
удобрений выявлена в засушливые 2023 и 
2024 года исследований, что, вероятно, вызва-
но слабой доступностью элементов минераль-
ного питания из почвы вследствие почвенной 
засухи, и, соответственно, лучшей отзывчиво-
стью на внесение удобрений через листовую 
поверхность. Доказательством выводов слу-
жит разница в процентном соотношении по 
показателям продуктивности: прибавка уро-
жайности в благоприятный 2022 год составила 
3,1–8,3%, тогда как в засушливые 2023 и        
2024 года 8,3–17,8% и 5,7–19,2% соответ-
ственно. Прибавка в содержании крахмала 
составила: в 2022 году 0,1–4%; в 2023 4,7–8%; 
в 2024 4,8–10,2%. Аналогичная тенденция 
прослеживается и в выносе NPK. 

Проведенные исследования по оценке вли-
яния жидких органоминеральных удобрений 
марки "BATR" на урожайность, качественные 
характеристики и вынос NPK растениями ку-
курузы позволяют сделать вывод о том, что 
можно рекомендовать данные препараты к 
применению в фазу шести настоящих листьев 
культуры в современных технологиях выра-
щивания кукурузы на зерно. 
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INFLUENCE OF LIQUID ORGANOMINERAL FERTILIZERS ON YIELD, QUALITY OF GRAIN 
PRODUCTION OF CORN AND THE DYNAMICS OF NUTRIENT REMOVAL FROM THE SOIL 

A. A. Ziganshin, R. I. Safin 

Abstract. The ar ticle presents the research mater ials on assessing the effect of liquid organomineral fer tilizers 
on the productivity indicators of grain corn. The studies were conducted in 2022-2024 in Kama zone of the Republic of 
Tatarstan on gray forest soil. Experimental design: 1) control - without fertilizers; 2) application of BATR 40N at a dose of 
4 l/ha in the phase of six true leaves of the crop; 3) application of a tank mixture of BATR 40N at a dose of 4 l/ha + BATR 
Zn at a dose of 1 l/ha in the phase of six true leaves of the crop. The object of research is DKS 3006 corn hybrid. The soil 
of the experimental plot: humus content is 3.5...4.7% (according to Tyurin), mobile phosphorus (according to Kirsanov) - 
140...155 mg / kg and exchangeable potassium (according to Kirsanov) - 112...120 mg / kg of soil, pH (salt extract) - 
5.3-6.6. The experiment was repeated 3 times, the plots were placed systematically, the area of each plot was 126 m2. The 
weather and climatic conditions during the years of research turned out to be contrasting - 2022 was favorable (HTC 1.3), 
2023 and 2024 were droughty (HTC 0.8 and 0.9, respectively). Foliar feeding contributed to an increase in yield (the aver-
age increase over the years of research was 3.9-10.7 c/ha), improved quality (starch content increased by 2-4.4%, nitrogen 
content in grain by 0.1-0.14%). The greatest effect was achieved with the use of a mixture of fertilizers BATR 40N at a 
dose of 4 l/ha + BATR Zn at a dose of 1 l/ha. On average, over the years of research, the yield increase was 10.7 c/ha, the 
starch content increased by 4.4%, and the grain weight per cob by 15.56 g (due to an increase in the number of grains and 
the thousand-grain weight). The average NPK content in grain, depending on the variant, was: nitrogen 1.03-1.17%, phos-
phorus – 0.3-0.39%, potassium – 0.32-0.35%. The average removal of nitrogen was 202.6-246.5 kg/ha, phosphorus 
66.4-77.6 kg/ha, potassium – 318.7-363.2 kg/ha. 

Key words: nitrogen, zinc, organomineral fer tilizers, corn (Zea Mays). 
For citation: Ziganshin A.A., Safin R.I. Influence of liquid organomineral fertilizers on yield, quality of grain pro-

duction of corn and the dynamics of nutrient removal from the soil . Agrobiotechnologies and digital farming. 2025; 1(13): 
29-35 p.  
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ПОКАЗАТЕЛИ СТРУКТУРЫ УРОЖАЯ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ СРЕДСТВ ХИМИЗАЦИИ 

 О. А. Логаева, Н. В. Смолин, Н. В. Потапова, Д. Р. Абдюшева 
 

Реферат.  Целью исследований явилось выявление действия средств химизации на по-
казатели структуры урожайности озимой пшеницы. Исследование проводилось в 2024 году на 
базе стационарной лизиметрической лаборатории аграрного института МГУ им. Н. П. Огарёва. 
Агрохимические показатели чернозема выщелоченного тяжелосуглинистого, среднемощного: 
содержание гумуса 6,4% (по И. В. Тюрину), подвижных форм фосфора – 155 мг/кг, калия –       
120 мг/кг (по Кирсанову), pH солевой вытяжки – 6,2. Объект исследования – озимая пшеница 
(Triticum aestivum L.) сорта Московская 39. Опыт – двухфакторный в трехкратной повторности. 
Схема опыта: Фактор А – 1) без удобрений (контроль); 2) умеренная доза (N60P60K40); 3) высокая 
доза (N120P120K80). Фактор В – 1) без средств защиты растений (контроль); 2) с использованием 
комплекса средств защиты (гербицид – Балерина 0,6 л/га + Мортира 0,015 г/га; инсектицид – Бо-
рей Нео 0,15 л/га; фунгицид – Балий, КМЭ 0,8 л/га, + Ракурс СК 0,2 л/га). По данным метеороло-
гической станции г. Саранск 2024 года был засушливым, при количестве осадков 460 мм, сумме 
эффективных температур (< 10ºC) 729˚С и среднесуточной температурой +17,4˚С. Было установ-
лено, что при внесении высокой дозы удобрений и средств защиты количество зерен в колосе 
увеличилось с 14,8 шт. до 28,7 шт. На массу 1000 зерен средства химизации не оказали достовер-
ного влияния. Урожайность озимой пшеницы в контрольной группе составила 2,66 т/га, примене-
ние средств защиты увеличило урожайность на 14%, а умеренные дозы удобрений обеспечили 
прирост на 34%, достигая 78% в сочетании с пестицидами. Высокие дозы удобрений увеличили 
урожайность на 89%, а комплексная обработка практически удвоила этот показатель (5,52 т/га). 

Ключевые слова: лизиметр, озимая пшеница (Triticum aestivum L.), минеральные удобре-
ния, средства защиты растений, показатели структуры, урожайность. 

Для цитирования: Логаева О. А., Смолин Н. В., Потапова Н. В., Абдюшева Д. Р. Показатели 
структуры урожая озимой пшеницы в зависимости от применения средств химизации // Агробио-
технологии и цифровое земледелие. 2025. 1 (13). С. 36-41. 

всего вегетационного периода. Защитные ме-
роприятия в посевах озимой пшеницы играют 
ключевую роль в получении высоких урожаев, 
поскольку в отдельные годы потери зерна из-
за болезней могут превышать 40% [6, 7]. Вы-
сокая урожайность озимой пшеницы, требует 
точного соблюдения регламента применения 
современных пестицидов, обеспечивающих 
экологическую безопасность, как для окружа-
ющей среды, так и для произведенной зерно-
вой продукции [8]. 

Применение современных агрономических 
методов в выращивании озимой пшеницы спо-
собствует достижению не только высокой уро-
жайности, но и желаемых качественных пара-
метров зерна [9]. Тем не менее, несоблюдение 
агрономических норм может повлечь ряд нега-
тивных последствий, которые, в свою очередь, 
сказываются на уменьшении количества зерен 
в колосках (пустоколосица). Это оказывает 
отрицательное влияние на общий урожай, сни-
жая как его объем, так и качественную сторону. 
Поэтому строгое следование агрономическим 
рекомендациям является основой для успешно-
го производства озимой пшеницы [10]. 

Урожайность зерновых культур складыва-
ется из составных частей – структуры, на ко-
торую оказывает существенное влияние ряд 
технологических приемов [11]. Удобрения, 
применяемые в правильных пропорциях, 
способствуют росту озимой пшеницы и по-
могают формировать оптимальную структу-
ру урожая даже в условиях неблагоприятной 
погоды. Таким образом, сбалансированные 

Введение. Для Российской Федерации 
пшеница является культурой стратегического 
значения. Приоритетное производство пшени-
цы удовлетворяет не только внутренние по-
требности страны, значительная доля зерна 
также направляется на экспорт. Это создает 
валютные поступления в виде оплаты за возоб-
новляемый ресурс и приносит определенные 
политические преимущества на международ-
ной арене. Россия занимает одно из ведущих 
мест среди стран-производителей зерна в мире 
и усиливает влияние на глобальные поставки 
пшеницы [1, 2]. В структуре производства пше-
ничного зерна более заметную долю занимают 
озимые формы. Удельный вес собранного в 
общем объеме зерна озимой пшеницы                     
в 2023 году составил 69%, тогда как на долю 
яровой пришлось всего 31% [3]. 

Повышение урожайности озимой пшеницы 
является важным фактором для обеспечения 
продовольственной безопасности сельскохо-
зяйственного рынка и снижает зависимость 
пищевой отрасли от импорта зерна, оказывает 
положительное воздействие на экономику и 
способствует улучшению условий и качества 
жизни населения. Урожайность зерновых 
культур складывается из составных частей – 
структуры, на которую оказывает существен-
ное влияние ряд агротехнических                          
приемов [4, 5]. 

Чтобы достичь высоких урожаев зерна ози-
мой пшеницы с хорошими качественными 
показателями растениям необходимы доступ-
ные питательные вещества на протяжении 
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дозы удобрений становятся инструментом 
для создания оптимальной структуры уро-
жая, обеспечивая эффективное насыщение 
питательными веществами единицы товар-
ной продукции [12]. 

Положительное влияние удобрений на про-
дуктивность озимой пшеницы объясняется 
тем, что на большинстве типов почв со време-
нем происходит снижение уровня доступных 
питательных веществ, которые часто находят-
ся в формах, труднорастворимых и плохо 
усваиваемых растениями. Кроме того, нередко 
наблюдается низкая физиологическая актив-
ность корневой системы пшеницы. Поэтому 
применение удобрений существенно увеличи-
вает урожайность пшеницы на разных типах 
почв, что, в свою очередь, ведет к улучшению 
общей продуктивности этого культурного  
растения [13]. 

Зачастую урожайность озимой пшеницы 
ограничивается ее болезнями. Посевы ежегод-
но поражаются комплексом заболеваний, и 
патогены получают все большее распростра-
нение. Это связано как с численностью пато-
генов, их резистентностью и способности к 
адаптации, так и с множеством сортов, под-
верженных их воздействию [14]. Снижение 
эффективного плодородия почвы и дисбаланс 
питательных веществ ослабляют вегетирую-
щие растения, что приводит к увеличению 
агрессивности заболеваний, следствием чего 
становится подавление роста и развития.                  
В таких условиях важность интегрированной 
защиты растений возрастает, поскольку она 
позволяет эффективно управлять фитосани-
тарной ситуацией на полях, минимизируя за-
траты на обработку и негативное воздействие 
пестицидов на экологию [15]. 

Использование химических средств для 
озимой пшеницы является ключевым фактором 
для удовлетворения внутренних потребностей 
и экспорта высококачественного зерна. По мне-
нию А. М. Алиева и соавт. [16] «для достиже-
ния этой цели необходимо оптимизировать 
технологии, включая рациональное примене-
ние удобрений и пестицидов без значительного 
расширения посевных площадей. Убыль уро-
жая в современном земледелии из-за вредите-
лей и болезней составляет не менее 25% от по-
тенциального объема».  

Увеличение урожая и повышение затрат 
при внесении минеральных удобрений могут 
быть компенсированы за счет эффективной 
защиты от болезней и вредителей. Применение 
химических веществ критически важно для 
достижения стабильной урожайности и высоко-
го качества продукции [17].  

Однако долгосрочное применение средств 
химизации имеет как положительные, так и 
отрицательные последствия, поскольку на уро-
жай влияет множество факторов, включая агро-
технику, погоду и средства защиты. Оптималь-
ное взаимодействие всех этих элементов позво-
ляет максимально реализовать потенциал уро-
жайности. При неправильном применении   

химизации могут возникать негативные эффек-
ты, такие как снижение резистентности культу-
ры к заболеваниям и вредителям [18, 19]. 

Подобное  исследование  проводилось  в 
многолетнем  опыте  с  1960  года  на  ЦОС  
ВИУА  авторами А. М. Алиевым и  Н. И.                       
Цимбалистом [20]. В период от закладки опыта 
и до конца  8-й ротации севооборота было уста-
новлено, что «комплексное применение удоб-
рений и средств защиты растений, значительно 
повышало урожайность озимой пшеницы. Уро-
жайность колебалась от 1,0–1,5 т/га в началь-
ных ротациях до 7,6 т/га – в девятой. Фунгици-
ды также способствовали увеличению урожай-
ности в сочетании с удобрениями. В целом, 
агрохимикаты повышали урожайность озимой 
пшеницы в 1,3–5 раз, подчеркивая важность их 
комплексного использования для оптимизации 
производства зерна». 

Целью работы было выявление действия 
средств химизации на показатели структуры 
урожайности озимой пшеницы. 

Условия, материалы и методы. Изуче-
ние действия средств химизации по разным 
фонам применения минеральных удобрений и 
использования средств защиты растений про-
водились в 2024 году на базе лизиметрической 
лаборатории аграрного института, построен-
ной и введенной в эксплуатацию в 1987 году. 
Год проведения опыта был засушливым, при 
ГТК равном 0,61 (по Г. Т. Селянинову). Коли-
чество осадков за гидрологический период 
(август–июль) составило – 460 мм, сумма ак-
тивных положительных температур – 729˚С, 
среднесуточная температура – +17,4˚С. Объ-
ект исследования – озимая пшеница (Triticum 
aestivum L.) сорта Московская 39. Норма высе-
ва 5,5 млн. шт./га. Почва выщелоченнный чер-
нозем тяжелого гранулометрического состава 
с периодически промывным типом водного 
режима [21]. Перед началом эксплуатации 
лизиметрической лаборатории исходные агро-
химические характеристики верхнего слоя 
почвы имели следующие значения: содержа-
ние гумуса составляло 6,4%, подвижных форм 
фосфора – 155 мг/кг, калия – 120 мг/кг, pH 
солевой вытяжки – 6,2, гидролитической кис-
лотности – 32,8 мг-экв/100 г почвы. 

Исследование проводилось в двухфактор-
ном опыте в трех повторностях. Первый изу-
чаемый фактор (А) был направлен на изучение 
доз внесения минеральных удобрений:  

1) без удобрений (контроль);  
2) умеренная доза (N60P60K40);  
3) высокая доза (N120P120K80).  
Под культуры севооборота в течение        

38 лет ежегодно применялись дозы минераль-
ных удобрений согласно схеме опыта. 

Второй фактор (В) включал использование 
средств защиты растений, которые рассматри-
вались в двух вариантах:  

1) без средств защиты растений (контроль);  
2) с использованием комплекса средств 

защиты (гербицид – Балерина 0,6 л/га + Мор-
тира 0,015 г/га; инсектицид – Борей Нео          
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0,15 л/га; фунгицид – Балий, КМЭ 0,8 л/га, + 
Ракурс СК 0,2 л/га). 

Использованные пестициды универсально 
и интенсивно защищают и работают по опре-
деленным доминирующим вредным объектам 
региона. Гербицидная обработка была стан-
дартной против двудольных однолетних и 
многолетних видов. Фунгициды защищали 
растения от мучнистой росы, септориоза, 
стеблевой бурой ржавчины. Инсектицид обла-
дал длительным защитным эффектом и приме-
нялся против основных вредителей: пшенич-
ного трипса, злаковых тлей, злаковых клопов.  

Всего 18 лизиметров набивного типа. 
Учетная площадь одного лизиметра                   
составляет 4 м2.  

Оценка показателей структуры урожая 
озимой пшеницы проводилась по общеприня-
той методике: На каждом лизиметре по диаго-
нали с помощью рамки 50×50 см (0,25 кв. м.) в 
4-х кратной повторности были отобраны в 

фазу полной спелости растения с корневой 
системой и собраны в снопы. При анализе 
снопов определяли: общее количество расте-
ний; общее количество стеблей; количество 
продуктивных стеблей (с колосом); массу зер-
на со снопа. Также проводили подсчет количе-
ства зёрен в колосе главного стебля в резуль-
тате ручного обмолота и определение массы 
1000 зёрен (ГОСТ 10842-89). Эксперимент аль-
ные данные обработаны статистически: ис-
пользован метод дисперсионного анализа дан-
ных многофакторного полевого опыта. 

Результаты и обсуждения. Результаты 
дисперсионного анализа структуры урожая 
показали (табл. 1), что минеральные удобре-
ния и средства защиты растений оказали зна-
чительное благоприятное воздействие на со-
хранность растений к моменту уборки урожая. 
На наиболее эффективном варианте подсчита-
но на 12% больше продуктивных стеблей по 
сравнению с контролем. 

Таблица 1 – Влияние средств химизации на показатели структуры урожая озимой пшеницы 

Вариант 
Количе-

ство 
растений, 

шт./м2 

Количе-
ство 

колосьев, 
шт. 

Число 
зерен 

в колосе, 
шт. 

Масса 
1000 

зерен, 
г 

Биологиче-
ская уро-
жайность, 

т/га 

Доза 
удобрений 
(фактор А) 

  

Средства 
защиты 

растений 
(СЗР) 

(фактор В) 

Контроль 
Контроль 430 524 14,8 34,3 2,66 

СЗР 452 529 17,2 33,3 3,03 

N60P60K40 
Контроль 462 537 19,9 33,3 3,56 

СЗР 480 565 24,0 35,0 4,75 

N120P120K80 
Контроль 497 579 25,6 33,9 5,02 

СЗР 538 586 28,7 32,8 5,52 

НСР05 частных различий 
А 
В 

АВ 

8 
7 
5 
6 

8 
7 
5 
6 

1,1 
0,9 
0,8 

Fф<Fт 

Fф<Fт 
Fф<Fт 
Fф<Fт 
Fф<Fт 

0,36 
0,29 
0,24 
0,25 

Значительное воздействие на уровень уро-
жайности озимой пшеницы оказывал показа-
тель озернённости колоса. В контрольном ва-
рианте количество зерен в колосе составляло 
14,8 шт., а с внесением высокой дозы удобре-
ний и комплекса средств защиты этот показа-
тель увеличивался до 28,7 шт.  

В условиях летней засухи 2024 года, при 
количестве осадков 460 мм, сумме активных 
положительных температур 729˚С и среднесу-
точной температурой +17,4˚С (по данным ме-
теорологической станции г. Саранск), сред-
ства химизации достоверного действия на мас-
су 1000 зерен не оказали. Однако можно отме-
тить щуплость зерна, собранного в этот небла-
гоприятный вегетационный период. При отно-
сительно невысокой выполненности зерна 
урожайность озимой пшеницы в контрольной 
группе составила 2,66 т/га. Использование 
средств защиты на неудобренном фоне приве-
ло к увеличению урожайности на 0,37 т/га, что 
соответствует 14%. 

Внесение умеренных доз минеральных 

удобрений обеспечивало прирост урожайно-
сти озимой пшеницы на 34% по сравнению с 
контрольным вариантом, а в сочетании с ком-
плексом средств защиты эта прибавка увели-
чилась до 78%. Применение высоких доз ми-
неральных удобрений повышало урожайность 
зерна озимой пшеницы на 89%, и с учетом 
комплексной обработки посевов средствами 
защиты этот показатель практически удваи-
вался, достигнув 5,52 т/га. 

Положительное взаимодействие было вы-
явлено между изучаемыми факторами и уров-
нем урожайности зерна озимой пшеницы. 
Применение минеральных удобрений способ-
ствовало увеличению эффективности исполь-
зования методов защиты растений, а комплекс 
агрозащитных мероприятий повышал коэффи-
циент использования питательных веществ 
растениями из минеральных удобрений. 

Выводы. Проведенные в лизиметриче-
ском опыте на озимой пшеницы исследования 
показали, что внесение удобрений и повыше-
ние их дозы на фоне обработки посевов      
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комплексом средств защиты положительно 
сказывалось на продуктивном стеблестое и 
озерненности колоса. Эти два показателя ока-
зались наиболее существенными в формирова-
нии урожайности зерна озимой пшеницы. На 
массу 1000 зерен средства химизации не ока-
зали достоверного влияния. 

В контрольном варианте количество зерен 
в колосе составило 14,8 шт., а при внесении 
высокой дозы удобрений и средств защиты 
увеличилось до 28,7 шт., что подтверждает 
влияние агрономических мероприятий на уро-
жай. Урожайность озимой пшеницы в кон-
трольной группе составила 2,66 т/га, примене-
ние средств защиты увеличило урожайность 
на 14%, а умеренные дозы удобрений обеспе-
чили прирост на 34%, достигая 78% в сочета-
нии с пестицидами. Высокие дозы удобрений 

увеличили урожайность на 89%, а комплекс-
ная обработка практически удвоила этот пока-
затель, подчеркивая важность интегрирован-
ного подхода и положительное взаимодей-
ствие удобрений с эффективностью защиты 
растений. 

Данные исследования могут быть основой 
для рекомендаций по оптимизации агротехни-
ки в условиях южной части Нечерноземной 
зоны РФ. Это позволит повысить эффектив-
ность использования ресурсов, улучшить ка-
чество и количество урожая, а также адапти-
роваться к изменяющимся климатическим 
условиям. Внедрение интегрированных подхо-
дов к применению удобрений и средств защи-
ты растений поможет снизить затраты на про-
изводство и минимизировать негативное воз-
действие на окружающую среду. 
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INDICES OF WINTER WHEAT CROP STRUCTURE DEPENDING ON THE USE OF CHEMICALS 
 O. A Logaeva., N. V. Smolin, N. V. Potapova, D. R. Abdyusheva 

Abstract. The aim of the research was to identify the effect of chemicals on the indicators of the winter  wheat 
yield structure. The study was conducted in 2024 at the stationary lysimetric laboratory of Agrarian Institute of Moscow 
State University named after N.P. Ogarev. Agrochemical indicators of leached heavy loamy chernozem, medium-deep: 
humus content 6.4% (according to I.V. Tyurin), mobile forms of phosphorus - 155 mg/kg, potassium - 120 mg/kg 
(according to Kirsanov), pH of salt extract - 6.2. The object of the study is winter wheat (Triticum aestivum L.) of Mos-
kovskaya 39 variety. The experiment is a two-factor one, repeated three times. Experimental design: Factor A – 1) without 
fertilizers (control); 2) moderate dose (N60P60K40); 3) high dose (N120P120K80). Factor B – 1) without plant protection prod-
ucts (control); 2) using a set of plant protection products (herbicide – Balerina 0.6 l/ha + Mortira 0.015 g/ha; insecticide – 
Borey Neo 0.15 l/ha; fungicide – Baliy, KME 0.8 l/ha, + Rakurs SK 0.2 l/ha). According to Saransk meteorological sta-
tion, 2024 was a dry year, with a precipitation amount of 460 mm, a sum of effective temperatures (<10ºC) of 729˚C and 
an average daily temperature of +17.4˚C. It was found that with the application of a high dose of fertilizers and plant pro-
tection products, the number of grains in an ear increased from 14.8 pcs. to 28.7 pcs. Chemicals did not have a reliable 
effect on the weight of 1000 grains. The productivity of winter wheat in the control group was 2.66 t/ha, the use of plant 
protection products increased the productivity by 14%, and moderate doses of fertilizers provided an increase of 34%, 
reaching 78% in combination with pesticides. High doses of fertilizers increased the yield by 89%, and complex treatment 
almost doubled this figure (5.52 t/ha).

Key words: lysimeter , winter  wheat (Triticum aestivum L.), mineral fer tilizers, plant protection products, 
structure indicators, yield.  

For citation: Logaeva O.A., Smolin N.V., Potapova N.V., Abdyusheva D.R. Indices of winter wheat crop structure 
depending on the use of chemicals. Agrobiotechnologies and digital farming. 2025. 1 (13). 36-41 p.  
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СИНЕРГЕТИЧЕСКИЙ  ЭФФЕКТ  КОМБИНИРОВАННОГО  ПРИМЕНЕНИЯ                                                        
ЭНДОФИТНЫХ  БАКТЕРИЙ  И  ГУМИНОВЫХ  БИОСТИМУЛЯТОРОВ                                                                          

НА  ПРОДУКТИВНОСТЬ  ЯРОВОГО  ЯЧМЕНЯ 
  Н.  А.  Медведев,  Р.  И.  Сафин,  А.  Р.  Валиев   

 
Реферат.  В  работе  изложены  материалы  исследований  по  оценке  влияния  обработ-

ки  посевов  биопрепаратом  на  основе  эндофитной  бактерии  Bacillus  mojavensis  PS-17  и  его  
смесей  с  различными  гуминовыми  биостимуляторами  на  продуктивность,  устойчивость  к  
болезням,  качество  зерна  ярового  ячменя.  Полевые  исследования  проводились  на  террито-
рии  опытных  полей  Агробиотехнопарка  Казанского  ГАУ  в  2023-2024  годах.  Схема  стацио-
нарного  полевого  опыта  предусматривала  изучение  следующих  вариантов:  контроль  (без  
опрыскивания);  опрыскивание  растений  Гумат  +7  0,5  л/га;  опрыскивание  растений  Бигус  
экстра  0,5  л/га;  опрыскивание  растений  PS-17  1  л/га;  опрыскивание    растений  баковой  
смесью  препаратов  Гумат  +7  0,5  л/га  и  PS-17      1  л/га;    опрыскивание  растений  баковой  
смесью  препаратов  Бигус  экстра  0,5  л/га  и  PS-17  1  л/га.  Исходное  содержание  гумуса  со-
ставляло  4%,  подвижного  фосфора  275  мг/кг  почвы  по  Кирсанову  и  обменного  калия  185  
мг/кг  почвы  по  Кирсанову,  рН  6,1  в  солевой  вытяжке.  Повторность  опыта  –  трехкратная,  
размещение  делянок  методом  рандомизированных  повторений,  площадь  опытных  делянок  –  
25  м².  Система  основной  и  предпосевной  подготовки  почвы  включала  лущение  стерни,  
вспашку,  культивацию,  предпосевное  боронование,  внесение  азофоски  в  норме                        
150  кг/га.    Наименьшее  развитие  сетчатой  пятнистости  листьев  было  при  применении  био-
препарата  на  основе  эндофитной  бактерии  B.m.  PS-17  (биологическая  эффективность  –  
28,6%,  по  сравнению  с  контролем).  Минимальное  развитие  корневых  гнилей  отмечалось  
при  использовании  смеси        гуминового  препарата  Гумат  +7  с  биопрепаратом  на  основе  
B.m.  PS-17  (биологическая  эффективность  –  13,8%,  по  сравнению  с  контролем).  Биологиче-
ская  эффективность  определялась  по  формуле  Аббота  по  средним  значениям  за  2  года.  
Использование  всех  вариантов  обработки  растений стимулировало рост площади листовой 
поверхности растений. Максимальные показатели (17,3 м2/га) были в варианте – Гумат +7 + PS-
17.  Двукратное применение биопрепарата Бигус экстра обеспечило получение максимальной 
прибавки урожая 13,88%, однако его положительное влияние было обеспечено за счет более су-
щественного роста урожайности в засушливом 2023 году. В 2024 году урожайность по всем ва-
риантам опыта с обработками была примерно на одном уровне. 

Ключевые слова: гуминовые препараты , яровой ячмень (Hordeum vulgare), эндофитные 
бактерии, стимуляторы роста. 

Для цитирования: Медведев Н. А., Сафин Р. И., Валиев А. Р. Синергетический эффект ком-
бинированного применения эндофитных бактерий и гуминовых биостимуляторов на продуктив-
ность ярового ячменя// Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2025. №1 (13). С. 42-48. 

агентов  потенциально  пригодных  для  созда-
ния  и  разработки  биопрепаратов,  вызывают  
интерес  эндофитные  бактерии  [6].  Эндосфе-
ра  растения-хозяина  является  особой  средой  
обитания  для  данной  группы  микроорганиз-
мов,  так  как  способна  обеспечивать  их  все-
ми  необходимыми  элементами  для  поддер-
жания  процессов  жизнедеятельности,  а  так-
же  защищать  от  неблагоприятных  факторов  
окружающей  среды  [7,  8].  Они  обнаружива-
ются,  как  на  вегетативных  органах  расте-
ний,  так  и  на  генеративных,  в  том  числе  и  
на  корневой  системе  [9].  Помимо  этого,  
эндофитные  бактерии  могут  встречаться  не  
только  на  тканях  растений,  но  и  в  верхних  
слоях  почвы  [10].     

  Несмотря  на  то,  что  еще  накоплено  не  
так  много  сведений  о  влиянии  на  экологи-
ческое  и  физиологическое  состояние  расте-
ний  эндофитных  бактерий,  они  являются  
перспективными  агентами  при  разработке  
биопрепаратов  [11].      Имеется  ряд  исследо-
ваний,  посвященных  изучению  влияния  
данной  группы  бактерий  на  фитопатоген-
ные  микроорганизмы  в  рамках                       

Введение.  Одним  из  наиболее  перспек-
тивных  направлений  в  защите  сельскохо-
зяйственных  культур  от  вредных  биологи-
ческих  объектов,  можно  назвать  внедрение  
в  технологию  возделывания  биологических  
препаратов,  производимых  на  основе  при-
родных  агентов  [1,  2].  Данная  группа  пре-
паратов  полностью  соответствует  требова-
ниям  биологического  земледелия,  сохраняя  
благоприятные  экологические  условия  внут-
ри  агроценозов,  как  для  развития  самих  
растений,  так  и  для развития полезной      
биоты  [3].  Помимо  прямого  воздействия  на  
фитопатогены,  использование  биопрепаратов  
может  оказывать  положительное  влияние  на  
иммунные  процессы  растений,  что  в  свою  
очередь  позволяет  снизить  потери  от  абио-
тических  стрессовых  факторов  [4].  Имея  в  
своей  основе,  в  большинстве  случаев,  жи-
вые  микроорганизмы  или  продукты  их  ме-
таболизма,  биопрепараты,  при  попадании  в  
верхние  слои  почвы,  способны  становиться  
частью  микробиома  почвы  или  оказывать  
положительное  влияние  на  него  [5]. 

Все  больший  интерес,  в  качестве              
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интегрированной  системы  защиты                            
растений  [12].  В  частности,  при  изучении  
бактерий  рода  Bacillus  spp  удалось  устано-
вить  их  ингибирующий  эффект  на  рост  и  
развитие  возбудителей  грибных  заболеваний  
растений,  за  счет  способности  продуциро-
вать  противогрибковые  липопептиды  [13].  
Использование  биопрепаратов  на  основе  
эндофитных  бактерий  способно  оказывать  
ростостимулирующий  эффект  на  проростки  
растений,  положительно  сказаться  на  адап-
тивных  процессах  к  вегетационным  услови-
ям  [14, 15].  В  литературе  встречаются  мате-
риалы  исследований,  показывающие  способ-
ность  отдельных  штаммов  эндофитных  бак-
терий  оказывать  влияние  на  процент  всхо-
жести  и  выживаемости  семенного  материа-
ла  многих  сельскохозяйственных                 
культур  [16].     

Республика  Татарстан  находится  в  зоне  
рискованного  земледелия,  где  растения  на 
протяжении  всего  вегетационного  периода  
подвергаются  различным  абиотическим  
стрессам  [17].        В  следствие  чего  особое 
значение  приобретает  внедрение  антистрес-
совых  препаратов  в  систему  возделывания  
сельскохозяйственных  культур,  в  частности  
гуминовых  препаратов  [18].      Данная  груп-
па  препаратов  подходит,  как  для  обработки 
семенного  и  посадочного  материала,  так  и  
для  некорневого  внесения  по  вегетирую-
щим  растениям  [19].      Гуминовые  вещества  
даже  в  малой  концентрации  способны  ока-
зывать  ростостимулирующий  эффект,  воз-
действовать  на  процессы  фотосинтеза,  а 
также  сказываются  на  интенсивности  мине-
рального  питания  и  устойчивости  растений  
к  биотическим  и  абиотическим  стрессам. 
Подобный  эффект  наблюдается  на  многих 
возделываемых  культурах,  в  том  числе  и  
на  яровом  ячмене  [20, 21].     

Учитывая  все  вышеизложенное,  целью  
настоящей  работы  являлась  оценка  эффек-
тивности  применения  смесей  биопрепарата  
на  основе  эндофитной  бактерии  Bacillus  
mojavensis  PS-17  и  различных  гуминовых  
биостимуляторов  на  яровом  ячмене  зер-
нофуражного  назначения  сорта  Раушан. 

Условия,  материалы  и  методы.  За-
кладка  и  проведение  полевого  опыта  проис-
ходили   в    Лаишевском    районе    Предкам-
ской   зоны   Республики   Татарстан   на   тер-
ритории   опытных   полей   Агробиотехнопар-
ка   Казанского   ГАУ   в   2023-2024   годах. 
В   качестве   объекта   для   исследования   
был   выбран   яровой   двурядный   пленчатый   
ячмень   сорта   Раушан.   Репродукция   семян  
– элита.   На   опытном   участке   были   се-
рые   лесные   суглинистые   почвы,   характе-
ризующиеся  содержанием   гумуса   4%,   по-
движного  фосфора  275  мг/кг   почвы   по 
Кирсанову   и   обменного   калия   185   мг/кг   
почвы   по   Кирсанову,   рН   6,1   в   солевой  
вытяжке.   Показатель   реакции   почвенного   
раствора   близок   к  нейтральному             

(рНсол.  –  6,1).  Для  агроклиматических  усло-
вий  2023  года  характерны  были      засушли-
вые  периоды  на  протяжении  всего  периода 
вегетации ячменя. В июне месяце количество 
выпавших осадков составило всего  6 мм, при 
средне многолетнем  значении  57   мм.   В   
июле   и   августе   33   мм.   и    20   мм.,   при 
норме   62   мм.   и   55   мм.   соответственно. 
В   2024   году   на   территории   Предкамья 
Республики   Татарстан   также   отмечались   
периоды   с  низкой  влагообеспеченностью. 
Так  количество  осадков,  выпавших  в  мае 
месяце  составило  52,9  мм,  при  среднеме-
сячной  норме  в  этот  период  38,0  мм.  Июнь 
месяц  характеризовался,  как  засушливый  
период,  так  как  выпало    15,8  мм.  осадков,  
при  среднемноголетней  норме   57  мм.  За  
июль  месяц  количество  осадков  выпало  
56,1  мм,  что  на  5,9  мм.  меньше  среднего  
многолетнего  значения.      

Полевой  опыт  был  заложен  по  следую-
щей  схеме: 

1.Контроль  (без  применения  эндофитных  
бактерий  и  гуминовых  препаратов); 

2.Опрыскивание растений Гумат +7  0,5 л/; 
3.Опрыскивание растений Бигус экстра 

0,5  л/га; 
4.Опрыскивание  растений  препаратом  на  

основе  Bacillus  mojavensis  PS-17  1  л/га 
КОЕ  не  менее  5×109в  1  мл; 

5.Опрыскивание  растений  баковой  сме-
сью:  Гумат  +7  0,5  л/га  и  препаратом  на  
основе  Bacillus  mojavensis  PS-17  1  л/га 
КОЕ    не  менее  5×109в  1  мл; 

6.Опрыскивание  растений  баковой  сме-
сью:  Бигус  экстра  0,5  л/га  и  препаратом  на  
основе  Bacillus  mojavensis  PS-17  1  л/га 
КОЕ  не  менее  5×109в  1  мл; 
     Препараты в баковых смесях смешивались 
одновременно, не позднее чем за 1 час до 
обработки вегетирующих растений. Гуми-
новый препарат Гумат +7 «здоровый урожай» 
производится на основе бурого угля. Гумино-
вый препарат Бигус экстра производится на 
основе сапропеля.  

Закладка опыта произведена в трехкратной 
повторности. Площадь опытных делянок со-
ставляла 25 м2, учетная площадь делянок со-
ставила 20 м2. Опрыскивание вегетирующих 
растений осуществлялось дважды – в фазы 
выхода в трубку и колошения. Норма расхода 
рабочего раствора составляла 200 л/га. 

Совместно с проведением предпосевной 
культивации вносились минеральные удобре-
ния, а именно нитроаммофоска 150 кг/га. Аг-
ротехнология возделывания культуры состав-
лена на основе зональных рекомендаций по 
возделыванию ярового ячменя в условиях Рес-
публики Татарстан (ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ 
РАН).   

Результаты  и  обсуждения.  Результаты  
оценки  процента  развития  сетчатой  пятни-
стости  в  фазу  молочной  спелости  на  яро-
вом  ячмене  сорта  Раушан  представлены  в 
таблице  1.   
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Таблица 1 – Показатели развития сетчатой пятнистости при использовании биопрепаратов на 
яровом ячмене в фазу молочной спелости, %, 2023-2024 года 

Показатели развития сетчатой  
пятнистости  листьев  ярового  ячменя,  в  
агроклиматических  условиях  2024  года,  
были  сравнительно  выше,  чем  в  2023  году.  
При  этом,  использование  в  перирод  
вегетации  для  обработки  растений  всех  
изучаемых  препаратов  позволило  снизить  
интенсивность  развития  заболевания  в  
среднем  на  5-8%.  Несколько  больший  
эффект  по  показателю  биологической  
эффективности  контроля  развития  сетчатой  

пятнистости  листьев  (в  среднем  за  2  года)  
имел  вариант  с  обработкой  растений  
биопрепратом  на  основе  эндофитной  
бактерии  Bacillus  mojavensis  PS-17. 

На  территории  Республики  Татарстан  
ежегодно  на  протяжении  всего  периода  
вегетации  наблюдается  поражение  растений  
ячменя  корневыми  гнилями.  Наиболее  
распространенными  возбудителями  данного  
микоза  являются  грибы  из  родов  
Helminthosporium  и  Fusarium.   

Таблица 2 – Развитие корневой гнили ярового ячменя сорта Раушан при использовании гуми-
новых препаратов и эндофитных бактерий в фазу молочной спелости, %, 2023-2024 года 

*Примечание – биологическая эффективность определялась по формуле Аббота по средним 
значениям за 2 года. 

В   целом,   все   варианты   обработки   
изучаемыми   биопрепаратами   оказали   
положительное   влияние   на   снижение   
развития   заболевания   в   фазу   молочной   
спелости   зерна,   показатели   снизились            
на   2-7%   к   контролю.   По   показателю   
биологической   эффективности   совместное   

применение   Гумат   +7   +   Bacillus   mojaven-
sis   PS-17   обеспечило   максимальную   
величину   биологической   эффективности   
(13,8%).    

Площадь   листового   аппарата   играет   
ведущую   роль   в   формировании   урожая   
ячменя   (табл.   3).  

Вариант 
2023 
год 

2024 
год 

В среднем 
за 2 года 

Биологическая эффек-
тивность*, % 

Контроль 26,0 30,0 28,0 - 
Гумат +7 20,0 24,0 22,0 21,4 

Бигус экстра 20,0 25,0 22,5 19,6 
Bacillus mojavensis PS-17 18,0 22,0 20,0 28,6 

Гумат +7 +  
Bacillus mojavensis PS-17 

18,0 24,0 21,0 25,0 

Бигус экстра + 
 Bacillus mojavensis PS-17 

20,0 23,0 21,5 23,2 

Вариант 
2023 
год 

2024 
год 

В среднем 
 За 2 года 

Биологическая эффектив-
ность*, % 

Контроль 36,0 36,3 36,2 - 
Гумат +7 30,0 33,6 31,8 12,2 

Бигус экстра 34,0 33,9 34,0 6,1 
Bacillus mojavensis PS-17 30,0 32,7 31,4 13,3 

Гумат +7 +  
Bacillus mojavensis PS-17 

29,0 33,3 31,2 13,8 

Бигус экстра +  
Bacillus mojavensis PS-17 

30,6 33,6 32,1 11,3 

*Примечание – биологическая эффективность определялась по формуле Аббота по средним 
значениям за 2 года. 

Таблица 3 – Площадь листовой поверхности ярового ячменя сорта Раушан (фаза колошения), 
тыс. м2/га, 2023-2024 года 

Вариант 
2023 
год 

2024 
год 

В среднем  
за 2 года 

Отклонение от контроля 
тыс. м2/га % 

Контроль 15,2 17,2 16,20 - - 
Гумат +7 16,2 18,1 17,15 +0,95 +5,86 

Бигус экстра 16,1 17,8 16,95 +0,75 +4,63 
Bacillus mojavensis PS-17 15,9 18,4 17,15 +0,95 +5,86 

Гумат +7 +  
Bacillus mojavensis PS-17 

16,0 18,6 17,30 +1,10 +6,79 

Бигус экстра + 
Bacillus mojavensis PS-17 

15,9 18,6 17,25 +1,05 +6,48 

НСР05 1,03 1,26       
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Таблица 4 - Урожайность ярового ячменя сорта Раушан при применении гуминовых препара-
тов, т/га, 2023-2024 года 

Обработка  изучаемыми  препаратами  ока-
зала  положительное  влияние  на  развитие  
ассимиляционной  поверхности.  В  среднем  
за  весь  период  наблюдения,  наибольшая  
площадь  листьев  наблюдалась  в  варианте  

опыта  с  совместным  применением  препара-
та  Гумат  +7  «здоровый  урожай»  и  биопре-
парата  на  основе  Bacillus  mojavensis  PS  17  
(прибавка к контролю составила 1,1 тыс. м2/га 
или же 6,79%).  

Таблица 5 – Содержание белка (% на сухое вещество) в зерне ярового ячменя сорта Раушан 
при использовании гуминовых препаратов и эндофитных бактерий, 2023-2024 годы 

Использование всех изучаемых биопрепа-
ратов способствовало повышению урожайно-
сти ярового ячменя сорта Раушан. Вегетаци-
онный период 2024 года характеризовался 
большим количеством выпавших осадков, что 
также в сочетании с применяемыми препара-
тами, способствовало большему росту уро-
жайности, в сравнении с 2023 годом. По пока-
зателю средней урожайности за 2 года иссле-
дования, прирост к урожаю составлял от 
5,23% до 13,88%.  Наибольшую прибавку к 
урожаю удалось получить в варианте с приме-
нением для некорневого внесения в фазы вы-
хода в трубку и колошения гуминового препа-
рата Бигус экстра, где прибавка составила 
13,88% или 0,69 т/га. 

При  возделывании  ярового  ячменя  на  
кормовые  цели,  одним  из  наиболее  важных  
показателей  является  содержание  в  зерне  
белка  (табл.  5).  Несмотря  на  то,  что             
2023  год  был  более  засушливым,  в  сравне-
нии  с  2024  годом,  в  зерне  ярового  ячменя  
отмечалось  большее  накопления  белка.  Так  
в  2023  году  этот  показатель  варьировал  в  
диапазоне  от  14,8%  до  16,4%,  тогда  как  в  
2024  году  этот  показатель  составлял  от  
12,6%  до  13,0%.  На  протяжении  2-х  лет  
исследования  наибольшая  прибавка  к  содер-
жанию  белка  в  зерне  отмечалась  в  опыте  с  
применением  биопрепарата  Бигус  экстра  и  
в  среднем  за  2  года  наблюдения  она  соста-
вила  1%  к  контролю.  

Вариант 
2023 
год 

2024 
год 

В среднем  
за 2 года 

Отклонение от контроля 
т/га % 

Контроль 4,72 5,22 4,97 - - 
Гумат +7 5,13 5,33 5,23 0,26 5,23 

Бигус экстра 5,97 5,35 5,66 0,69 13,88 
Bacillus mojavensis PS 17 5,52 5,32 5,42 0,45 9,05 

Гумат +7 + 
 Bacillus mojavensis PS 17 

5,52 5,31 5,42 0,45 9,05 

Бигус экстра +  
Bacillus mojavensis PS 17 

5,57 5,34 5,46 0,49 9,86 

НСР05 0,47 0,28       

Вариант 
2023 
год 

2024 
год 

В среднем  
за 2 года 

Прибавка к контролю 

Контроль 14,8 12,6 13,7 - 
Гумат +7 15,2 12,6 13,9 0,2 

Бигус экстра 16,4 13,0 14,7 1,0 
Bacillus mojavensis PS 17 16,0 12,7 14,4 0,7 

Гумат +7 + Bacillus mojavensis PS 
17 

15,9 12,6 14,3 0,6 

Бигус экстра + Bacillus mojaven-
sis PS 17 

15,9 12,8 14,4 0,7 

НСР05 0,95 0,99     

Выводы. Применение  смесей  биопрепа-
рата  на  основе  эндофитной  бактерии  и  раз-
личных  гуминовых  биостимуляторов  оказа-
ло  подавляющее  действие  на  развитие,  как  
листовых  микозов,  так  и  корневых  гнилей.  
При  этом  эффективность  их  действия  была  
различна.  Так,  при  обработке  вегетирующих  
растений  биопрепаратом  на  основе  эндо-
фитной  бактерии  Bacillus  mojavensis  PS-17,  
отмечалось  наименьшее  развитие  сетчатой  
пятнистости  листьев  ярового  ячменя  и  
развитие  заболевания  составило  20%  в  
среднем  за  2  года.  На  развитие  корневых  
гинлей  наиболее  выраженное  действие  

оказало  совместное  применение  гуминового  
препарата  Гумат  +7  «здоровый  урожай»  в  
сочетании  с  биопрепрепаратом  на  основе  
Bacillus  mojavensis    PS-17. 

Вариант  с  совместным  применением  
Гумата  +7  «здоровый  урожай»  и  
биопрепарата  на  основе  Bacillus  mojavensis  
PS-17  также  оказал  стимулирующее  
действие  на  развитие  площади  листовой  
пластины  (17,3  м2/га,  при  контроле            
16,20  м2/га)  растений    ярового  ячменя  
сорта  Раушан.    По    показателю    
урожайности,  обработки  вегетирующих  
растений  всеми  изученными  вариантами  
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препаратов, привели к достоверному  
увеличению.  данного показателя.  Двукратное  
применение  биопрепарата  Бигус  экстра,  
производимого  на  основе  сапропеля,  
способствовало  наибольшему  увеличению  
урожайности  в  среднем  за  два  года  и  
составила  5,66  т/га,  при  контроле  4,97  т/га.  
Содержание  белка  в  зерне  ярового  ячменя  
тоже  увеличивалось в вариантах с  
обработкой растений гуминовыми  

препаратам и эндофитными  биопрепаратами,  
как  при  раздельном,  так  и  при  совместном  
применении.   

В  целом,  применение  биопрепарата  на  
основе  эндофитной  бактерии  и  различных  
гуминовых  биостимуляторов  на  яровом  яч-
мене  оказывало  положительное  влияние  на  
рост  и  развитие  растений,  а  также  на  каче-
ственные  и  количественные  характеристики  
полученного  урожая.  

46



 

АГРОНОМИЯ 

АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ И ЦИФРОВОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ | Номер 1 (13) | 2025 

злаковых культур // Ученые записки Казанской государственной академии ветеринарной медицины им. Н.Э. 
Баумана. 2022. Т. 252. № 4. С. 228-232. – doi:10.31588/2413_4201_1883_4_252_228.  

21.Неверов А. А., Верещагина А. А., Ураскулов Р. Ш. Влияние гуминовых препаратов на усвоение эле-
ментов минерального питания посевами ячменя // Животноводство и кормопроизводство. 2021. Т. 104. № 3. 
С. 114-126. – doi:10.33284/2658-3135-104-3-114.  

Конфликт интересов 
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. Финансирование работы отсутствовало. 
Сведения об авторах: 

Медведев Никита Андреевич – аспирант, ассистент кафедры общего земледелия, защиты растений и  
селекции, е-mail: nikitamedvedev170217@mail.ru 
Сафин Радик Ильясович – доктор сельскохозяйственных наук, заведующий кафедрой общего земледелия, 
защиты растений и селекции,член-корр.АН РТ,e-mail: radiksaf2@mail.ru,htpp://orcid.org/0000-0001-6276-5728
Валиев Айрат Расимович –  доктор  технических  наук,  профессор,  чл.-корр.  АН  РТ,  ректор,  e-mail:  
ayrat-valiev@mail.ru 
Казанский государственный аграрный университет, г. Казань, Россия. 

SYNERGISTIC EFFECT OF COMBINED USE OF ENDOPHYTIC BACTERIA AND HUMIC 
BIOSTIMULANTS ON SPRING BARLEY PRODUCTIVITY 

 N. A. Medvedev,  R. I. Safin, A. R. Valiev 

Abstract. The ar ticle presents research mater ials on assessing the effect of crop treatment with a bioprepara-
tion based on the endophytic bacterium Bacillus mojavensis PS-17 and its mixtures with various humic biostimulants on 
the productivity, disease resistance, and grain quality of spring barley. Field studies were carried out on the territory of the 
experimental fields of Agrobiotechnopark of Kazan State Agrarian University in 2023-2024. The scheme of the stationary 
field experiment provided for the study of the following options: control (without spraying); spraying plants with Humate 
+7 at a dose of 0.5 l / ha; spraying plants with Bigus extra at a dose of 0.5 l/ha; spraying plants by PS-17 at a dose of  
1 l/ha; spraying plants with a tank mixture of the preparations Gumat +7 at a dose of 0.5 l/ha and PS-17 at a dose of 1 l/ha; 
spraying plants with a tank mixture of the preparations Bigus Extra at a dose of 0.5 l/ha and PS-17 at a dose of 1 l/ha. The 
initial humus content was 4%, mobile phosphorus - 275 mg/kg of soil according to Kirsanov and exchangeable potassium - 
185 mg/kg of soil according to Kirsanov, pH - 6.1 in the salt extract. The experiment was repeated three times, the plots 
were placed using the randomized repetition method, the area of the experimental plots was 25 m². The system of primary 
and pre-sowing soil preparation included stubble cultivation, plowing, cultivation, pre-sowing harrowing, and the applica-
tion of azophoska at a rate of 150 kg/ha. The least development of net leaf spot was observed when using a biopreparation 
based on the endophytic bacterium B.m. PS-17 (biological efficiency - 28.6%, compared to the control). Minimal develop-
ment of root rot was noted when using a mixture of the humic preparation Humate +7 with the biopreparation based on 
B.m. PS-17 (biological efficiency - 13.8%, compared to the control). Biological efficiency was determined by the Abbott 
formula based on average values for 2 years. The use of all plant treatment options stimulated the growth of the leaf sur-
face area of plants. The maximum indicators (17.3 m2/ha) were in the option - Humate + 7 + PS-17. Double application of 
the biopreparation Bigus Extra ensured the maximum yield increase of 13.88%, but its positive effect was due to a more 
significant increase in yield in the dry year of 2023. In 2024, the yield for all experimental options with treatments was 
approximately at the same level.  

Key words: humic preparations, spr ing bar ley (Hordeum vulgare), endophytic bacter ia, growth stimulants. 
For citation: Medvedev N.A., Safin R.I., Valiev A.R. Synergistic effect of combined use of endophytic bacteria and 

humic biostimulants on spring barley productivity. Agrobiotechnologies and digital farming. 2025; 1(13): 42-48 p.  
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ОПТИМИЗАЦИЯ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ВЫРАЩИВАНИЯ СОИ  
НА ЧЕРНОЗЕМНЫХ ПОЧВАХ: ВЛИЯНИЕ НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО СЕМЯН 

Л. М. Онищенко, А. А. Белозор, Ф. Ш. Фасхутдинов 

Реферат. Представлены результаты исследований влияния минеральных удобрений на агро-
ценоз раннеспелого низкорослого детерминантного сорта сои Уника, выращиваемого на чернозе-
ме выщелоченном слабогумусном сверхмощном легкоглинистом, сформированном на лессовид-
ных тяжелых суглинках. Исследования проводились в 2023–2024 годах в стационарном опыте 
кафедры агрохимии на базе учебно-опытного хозяйства «Кубань» Центральной агроклиматиче-
ской зоны Краснодарского края. Схема полевого опыта предусматривала изучение следующих 
вариантов: N0P0K0, N20P40K20, N40Р80К40, N60Р120К60, N0P0K0 + АгроМикс Т N20P40K20 + АгроМикс Т 
N40Р80К40 + АгроМикс Т, N60Р120К60 + АгроМикс Т. Объектом исследований служили: почва – 
чернозем и растения – соя. Почва опытного участка ‒ чернозем выщелоченный слабогумусный 
сверхмощный легкоглинистый на лессовидных тяжелых суглинках. В 0-20 см слое почвы содержа-
лось гумуса – 3,0%, подвижного фосфора и калия –15,3 мг/кг и 269,5 мг/кг почвы (ГОСТ 26205-91
– в модификации ЦИНАО), рН солевой вытяжки – 5,8 единиц рН (ГОСТ 26483-85 в модификации 
ЦИНАО). Повторность опыта – трехкратная, размещение делянок рендомизированное, общая 
площадь каждой делянки 162 м2, учетная – 54,2 м2. Некорневую подкормку проводили АгроМикс Т 
в период бутонизации-начала цветения растений сои. Норма расхода (агрохимикат 1 кг/га) рабочего 
раствора АгроМикс Т 300 л/га. Наименьшая прибавка получена от удобрения в дозе N20P40K20 – 
0,34 т/га (или 17,89%). Двойные дозы N40Р80К40 обеспечивали 0,49 т/га (или 25,79%), тройные 
N60Р120К60 – 0,67 т/га (или 35,26%). Некорневая подкормка (НП) растений сои поликомпонентным 
удобрением АгроМикс Т повышает продуктивность культуры на 0,12 т/га (или на 6,32%). На 
фоне полного минерального удобрения в одинарной, двойной и тройной дозах – N20P40K20 +     
АгроМикс Т; N40Р80К40 + АгроМикс Т; N60Р120К60 + АгроМикс Т прибавка повышается до 0,57 т/
га, 0,71 и 0,75 т/га, что на 27,37; 37,36 и 39,41% выше контроля (N0P0K0). Полученные прибавки 
являются достоверными. Исключением являются прибавки между вариантами N40Р80К40 + Агро-
Микс Т и N60Р120К60 + АгроМикс Т.  На фоне применения удобрений в 2023 и 2024 годах повыси-
лось содержание сырого протеина, растительного жира и клетчатки в зерне сои при применении 
N20P40K20 до 37,11 и 37,31%; 28,11 и 28,53%; 3,30 и 4,22% соответственно по годам исследования. 
Важно заметить, что при невысокой урожайности, полученной в 2024 году, наблюдаем макси-
мальные показатели качества зерна сои на варианте N60Р120К60. Здесь содержание сырого протеи-
на до 37,68%, растительного жира до 28,82% и клетчатки 4,03%. Некорневая подкормка в                
2024 году способствовала дальнейшему улучшению качества зерна сои. На вариантах N40Р80К40 + 
АгроМикс Т и N60Р120К60 + АгроМикс Т в зерне сои содержание сырого протеина было равно             
39,40 и 39,51%, растительного жира – 30,39 и 30,47% и клетчатки – 6,84 и 6,61% соответственно.  

Ключевые слова: чернозем, соя (Glycine max), удобрения, некорневая подкормка, урожай-
ность, протеин, растительный жир, клетчатка.  

Для цитирования: Онищенко Л. М., Белозор А. А., Фасхутдинов Ф. Ш. Оптимизация агро-
технологических условий выращивания сои на черноземных почвах: влияние на урожайность и 
качество семян// Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2025. №1 (13). С. 49-56. 

Она  наилучший  предшественник  для  зерно-
вых  культур  [1,  2,  3].  Корневая  система  
растений  сои  обладает  активной  усваиваю-
щей  способностью.  Растения  сои  могут  
поглощать  труднорастворимые  минеральные  
вещества  [4,  5].   

Однако,  рассматривая  продуктивность  
сои  по  годам,  необходимо  отметить  ее  не-
стабильность.  Выращивание  культуры  со-
пряжено  с  проблемами,  связанными  с  тен-
денцией  сокращения  использования  мине-
ральных  удобрений  из-за  их  высокой  стои-
мости,  снижением  плодородия  почвы,  
уменьшением  поступления  почвенного  орга-
нического  вещества,  что  сказывается  на  ее  
физических,  водно-физических  свойствах,  а  
также  содержании  гумуса  и  минерального  
азота  [6,  7,  8].   

При продолжительном периоде вегетации 
культуры важны благоприятные                      
агрометеорологические условия.                           

Введение.  Соя  обладает  уникальным,  
разнообразным  и  богатым  химическим  со-
ставом  семян:  38–41%  белка,  содержащего  
незаменимые  аминокислоты,  20–24%  масел,  
до  29%  углеводов,  фосфолипидов,  а  также  
макро-  и  микроэлементов,  физиологически  
активных  веществ,  витаминов  (A,  B₁,  B₂,  
B₃,  B₄,  B₆,  B₉,  D,  E,  K)  и  витаминоподоб-
ных  соединений.  Своеобразие  химического  
состава,  функциональность  и  ценность  се-
мян  сои  позволяют  ее  использовать  в  каче-
стве  биологического  корректора  в  питании  
населения.  Для  этой  культуры  характерна  
значительная  пластичность,  безотходность  
при  переработке,  высокая  экономичность.  
Уникальные  свойства  сои  позволяют  ис-
пользовать  ее  на  продовольственные,  техни-
ческие  и  кормовые  цели.  Для  поддержания  
плодородия  почвы  и  формирования            
продуктивности  в  жизненном  цикле  важна                          
азотфиксирующая  активность  ее  корней.  
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Существенное воздействие на планируемую 
урожайность семян оказывают негативные 
абиотические факторы: действие аномально 
высоких активных температур, а также не-
устойчивое и недостаточное увлажнение поч-
вы. Дефицит влаги, по-прежнему остается  
лимитирующим  фактором  у  различных  
групп  спелости  растений  сои.  При  этом  
формирующаяся  урожайность  семян  низкая  
–  1,12  т/га.  Видимо  поэтому  во  многих  
хозяйствах  России  в  структуре  посевных  
площадей  соя  занимает  небольшую  долю  –  
3,56%  и  площадь составляет                                  
4327  тыс.  га  [9,  10,  11].   

Однако,    в    соответствии    с    документом    
стратегического    планирования    –    Доктри-
ной    продовольственной    безопасности    Рос-
сийской    Федерации,    остро    требуют    реше-
ния    проблемы    дефицита    растительного    
белка    12,    13,    а    также    сохранения    пло-
дородия    почв    в    стране.    Эти    проблемы    
возможно    решить    за    счет    увеличения    
урожайности    и    расширения    посевной    
площади,    занятой    этой    уникальной    белко-
во-масличной    культурой.    В    литературе    
имеются    сведения    о    том,    что    на    одну    
тонну    семян    сои    вынос    азота    составляет    
около    70    кг,    фосфора    и    кальция    при-
мерно    одинаково    до    20,    магния    не    
более    10,    серы    извлекается    в    пределах                          
4-5    кг   [12,  13,  14].  При  этом  соя  способ-
ствует  поддержанию  плодородия  за  счет  
накопления  в  почве  60-80  кг  –  азота  [15].   

Поэтому    при    широкой    вариативности    
новых    сортов    сои    и    изменяющихся    
почвенно-климатических    условиях    акту-
ально    изучение    действия    минеральных    
удобрений    в    агроценозе    культуры.    
Необходимо    выявить    элементы    агротех-
нологии,    позволяющие    стабилизировать    
урожайность    и    качество    семян    сои,    
что    в    последующем    при    научно-
обоснованном    применении    агрохимиче-
ских    средств    позволит    поддерживать    
плодородия   почвы.  Современное  сельскохо-
зяйственное  производство  должно  основы-
ваться  на  биологизации  земледелия:  стиму-
лировании  биологической  активности  микро-
флоры  почвы,  оптимизации  микробиологиче-
ского  фона,  рационального  использования  
минеральных  удобрений  на  основе  усовер-
шенствования  систем  удобрения  сои  для  оп-
тимизации  окупаемости  затрат.  Исследовате-
лями  ранее  установлена  положительная  ре-
акция  растений  сои  на  некорневую  под-
кормку  в  фазе  бутонизации-начала  цветения  
различными  поликомпонентными  удобрени-
ями,  содержащими  различные  микроэлемен-
ты:  марганец,  медь,  цинк  [16,  17]. 

Цель  наших  исследований:  в  условиях  
полевого  опыта  определить  влияние  на  
продуктивность  и  качество  семян  сои  раз-
личных  норм  минеральных  удобрений,  со-
держащих  азот,  фосфор  и  калий,  применяе-
мых  под  основную  обработку  почвы  

(низкие  –  N20Р40К20,  средние  –  N40Р80К40  или  
высокие  –  N60Р120К60).  Дать  эколого-
агрохимическое  обоснование  целесообразно-
сти  включения  в  систему  удобрения  куль-
туры  некорневую  подкормку  поликомпо-
нентным  удобрением  АгроМикс  Т.   

Условия,  материалы  и  методы.  Гео-
графическое  положение  опытного  участка:                            
45°03'50.4"N  38°51'21.3"E.  Согласно  данным  
научно-исследовательских  учреждений  для  
сои  единичная  норма  минерального  удобре-
ния  –  N20P40K20.  В  полевом  опыте  изуча-
лись  разные  нормы  азота,  фосфора  и  калия.  
Схема  опыта  представляет  собой  специаль-
ную  выборку:  азот  (первая  цифра),  фосфор  
(вторая  цифра)  и  калий  (третья  цифра).  В  
работе  приведены  контрастные  варианты  из  
стационарного  опыта  кафедры  агрохимии.  
Нормы:  N20Р40К20  –  низкая  (111);  N40Р80К40  –  
средняя  (222)  и  N60Р120К60  –  высокая  (333)  и  
N0Р0К0  –  контроль  (000),  а  также  N0Р0К0  +  
АгроМикс  Т,  N20P40K20  +  АгроМикс  Т,  
N40Р80К40  +  АгроМикс  Т,  N60Р120К60  +  Агро-
Микс  Т.  Удобрения  вносили  осенью  под  ос-
новную  обработку  почвы.  Использовали  кар-
бамид  –  CO(NH2)2;  N  –  46  %,  аммофос  –  
NH4H2PO4  (N  –  12%,  P2O5  –  52%),  калий  
хлористый  –  KCl  (K2O  –  60%).  Некорневая  
подкормка  растений  в  фазе  бутонизации-
начала  цветения  растений  сои  проведена  по-
ликомпонентным  удобрением  АгроМикс  Т,  
содержащим  бор  (0,65%),  молибден  (0,2%),  
цинк  (0,6 ),  медь  (0,27%)  железо  (7%),  марга-
нец  (3,3%).  Норма  расхода  рабочего  раствора  
300  л/га.  АгроМикс  Т  входит  в  Государствен-
ный  каталог  пестицидов  и  агрохимикатов,  
разрешенных  к  применению  на  территории  
Российской  Федерации.  Номер  государствен-
ной  регистрации  –  247-21-922-1.  Срок  до  
22.12.2025. 

Площадь делянки (м2) общая – 162 (30·5,4), 
учетная – 54,2. Технология возделывания сои – 
общепринятая для региона. Учет урожая в поле-
вом опыте проводился комбайном Terrion 2010 в 
фазу полной спелости (влажность семян 11,3–
11,5%, измеряли влагомером зерна Wile-55). 
Урожай взвешивания с учётной площади делян-
ки и в последующем произведен пересчет на 
стандартную (14%) влажность и 100%  чистоту.   

Объектами  исследований  являлись:  почва  
–  чернозем  выщелоченный  слабогумусный  
сверхмощный  легкоглинистый  на  лессовидных  
тяжелых  суглинках;  растения  сои  раннеспело-
го  низкорослого  детерминантного  сорта               
Уника. 

Предмет  исследования:  макро-  (допосевное  
внесение)  и  поликомпонентное  удобрение  
АгроМикс  Т  (некорневая  подкормка). 

Исследования  развернуты  в  пространстве  
и  времени.  Соя  выращивалась  на  двух  по-
лях  (2023  год  поле  Д1;  в  2024  году  Д2,  в  
2025  году  будет  на  Д3)  в  чередовании  
культур  11-польного  зернотравяно-
пропашного  севооборота  после  кукурузы  на  
зерно (рис. 1).   

50



 

 

АГРОНОМИЯ 

АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ И ЦИФРОВОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ | Номер 1 (13) | 2025 

Рис. 1 – Схема размещения полей в опыте на территории учхоза "Кубань".  
Определение глубины влажного слоя почвы  

В почве определяли: почвенное органическое 
вещество ГОСТ 26213-2021 – метод Тюрина в 
модификации ЦИНАО, нитратный азот – ГОСТ 
26951-86, аммонийный азот – ГОСТ 26489-85 – в 
модификации ЦИНАО, подвижный фосфор и 
калия – ГОСТ 26205-91– в модификации ЦИ-
НАО, обменный кальций и обменный 
(подвижный) магний – ГОСТ 26487-85 в модифи-
кации ЦИНАО, рН солевой вытяжки – ГОСТ 
26483-85 в модификации ЦИНАО, рН водной 
вытяжки – ГОСТ 26423-85, гидролитическую 
кислотность – ГОСТ 26212–91 метод Каппен в 
модификации ЦИНАО, сумму поглощенных ос-
нований – ГОСТ 27821–88 метод Каппена, ем-
кость катионного обмена и степень насыщенно-
сти основаниями – расчетным методом. 

Содержание  сырого  протеина,  раститель-
ного  масла  и  клетчатки  определяли  экс-
пресс-методом  на  ИК  анализаторе  Спектран  
–  219  (калибровка  на  семена  сои  ГОСТ  Р  
57543-2017).  Статистическая  обработка  дан-
ных  проводилась  методом  дисперсионного  
анализа  с  использованием  программы      
Microsoft Excel.  

Анализ  температуры  атмосферного  воз-
духа  и  количества  выпавших  осадков  за  

вегетационные  период  сои  2023  и  2024 года 
показал, что условия роста и развития расте-
ний сои неравнозначны по месяцам и годам 
исследований: гидротермический коэффици-
ент (ГТК) начала вегетации (март-май)           
2023 год составил – 1,29, что соответствует 
обеспеченному увлажнению, а налива (июль-
август) зерна – 1,94 – избыточное увлажнение. В 
2024 году в течении всего периода вегетации ГТК 
был менее 1,0. Следует отметить, что подобные 
колебания ГТК по годам часто наблюдающиеся. 
Налив зерна сои (особенно в 2024 году) прохо-
дил в условиях очень жаркой погоды с незначи-
тельными осадками июля (83,2 мм), однако, к 
концу созревания культуры, осадки практически 
отсутствовали (2,00 мм). В целом агрометеоро-
логические условия в период вегетации расте-
ний сои нельзя характеризовать как оптималь-
ные. Постоянно наблюдалась смена продолжи-
тельного засушливого периода кратковремен-
ным избыточным увлажнением, что отрицатель-
но сказывалось на росте и развитии культуры. 
Засуха 2024 года негативно сказалась на вегета-
ции сои (однако, растения не сбросили бобы), но 
она в большей степени повлияла на уровень уро-
жая (рис.2, 3).  

Рис. 2 – Общий вид опыта. Формирование клубеньков на корнях сои сорта Уника, 2024 год 
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Рис. 3 – Растения сои в период налива и полной спелости семян, 2024 год  
Чернозем выщелоченный слабогумусный 

сверхмощный легкоглинистый на лессовид-
ных тяжелых суглинках распространялся по 
всей площади полевого опыта. Мощность гу-
мусового слоя – 147 см. Содержание гумуса в 

слое почвы 0–40 см варьировало от 2,7 до 
3,0%. Актуальная и обменная кислотность 
почвы – рНводн. = 6,1–6,3, а рНсол. = 5,8–5,4, с 
глубиной выявлено ее незначительное умень-
шение (табл. 1).  

Таблица 1 – Характеристики почвы опытного участка, средневзвешенные значения, 2020– 
2022 года 

Глубина 
отбора 

образцов, см 

Содержа-
ние 

гумуса, 
% 

Поглощенные катионы почвы, 
мг-экв./100 г почвы 

рНН2О рНксl 

Са2+ Мg2+ Сумма Са2++ Мg2+ Нг единиц рН 

0–20 3,0 24,7 8,5 33,2 2,17 6,1 5,8 

21–40 2,7 26,2 8,9 34,5 0,93 6,3 5,4 

НСР 05 0,298 1,032 0,389 – 1,19 0,2 0,5 

Известно, что в почвенно поглощающем 
комплексе (ППК) чернозема выщелоченного 
содержание подвижного кальция преобладает 
среди обменных катионов. Установлено не-
равномерное распределение этого элемента в 
0-40  см  слое  почвы.  В  пахотном  слое  его 
содержится 24,7 мг-экв. /100 г почвы,  в  под-
пахотном  несколько  больше  –                            
26,2 мг-экв./100  г  почвы.  Неравномерное  
распределение  подвижного  кальция  по  глу-
бине  отбора  проб,  видимо,  обусловлено  
физико-химической  или  обменной  поглоти-
тельной  способностью  почвы,  которая  про-
является  при  внесении  азотных  и  калийных  
удобрений  и  последующим  его  вымыванием  
из  почвенного  раствора  вследствие  обиль-
ных  осенне-весенних  атмосферных  осадков.  
В  складывающихся  агроэкологических  усло-
виях  неодинаковый  уровень  потребления  
доступного  кальция  выращиваемыми  куль-
турами  определяет  неравномерность  его  
распределения  по  слоям  почвы.  Такова  же  
особенность  наблюдается  и  в  показателе  по  
содержанию  подвижного  магния:  в  пахот-
ном  и  подпахотном  слоях  его  содержание  
было  равно  8,5  и  8,9  мг-экв.  /100  г  почвы  
соответственно.  Подвижный  магний  (магний  
–  ГОСТ  26487-85)  мигрирует  из  пахотного  
в  подпахотный  слой  почвы.  Способствуют  

этому  не  только  вертикальные  стоки  ливне-
вых  атмосферных  осадков,  но  и  внесенные  
физиологически  кислые  минеральные  удоб-
рения.  Изменчивый  вынос  магния  урожаем  
культур  с  учетом  их  биологических  особен-
ностей  и  критических  периодов  роста  и  
развития растений также имеет место. 

В слоях чернозема выщелоченного в                
0-20 и 21-40 см кислотность активная 
(актуальная) и обменная (6,1 и 6,3 единиц 
рН) и (5,8 и 5,4 единиц рН) была характерна 
для данного подтипа – слабокислая реакция 
почвенной среды соответственно. Прослежи-
вается некая тенденция к убыванию показа-
теля с глубиной отбора проб. Гидролитиче-
ская кислотность (ГОСТ 26212–91) и сумма 
обменных оснований (ГОСТ 27821–88) были 
равны 2,17; 0,93 и 42,4; 41,8 мг-экв./100 г 
почвы соответственно. Емкость катионного 
обмена и степень насыщенности почвы осно-
ваниями в 0-20 и 21-40 см слоях почвы со-
ставила 44,57; 42,73 мг-экв./100 г почвы и 
95,1; 97,8% соответственно.  

Чернозем выщелоченный по содержанию 
подвижных форм элементов минерального пи-
тания сои соответствует биологическим требо-
ваниям культуры. Его характеристика перед 
закладкой опыта в 2023 году приведена в                
таблице 2. 

52



 

 

АГРОНОМИЯ 

АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ И ЦИФРОВОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ | Номер 1 (13) | 2025 

В агроценозе сои, согласно группировке поч-
вы по обеспеченности [18], содержание нитрат-
ного азота и обменно-поглощенного аммоний-
ного азота в почве низкое и отличается высокой 
вариабельностью в течении вегетации культу-
ры. Уровень фосфорного питания сои в началь-
ный период ее роста – высокий, с последующим 
снижением до среднего. Содержание подвиж-
ного калия соответствует высокой и повышен-
ной обеспеченности растений.  

Результаты и обсуждение. Применяемые 
возрастающие дозы минеральных удобрений на 
длительно используемых почвах под сельскохо-
зяйственное производство, увеличивают не 
только урожайность культуры, но и вынос эле-
ментов питания, что ведет к их обеднению 
усвояемыми формами микроэлементов                  

(Мо, Mn, Сu и др.). В связи с этим требуется 
внесение микроудобрений. Чернозем выщело-
ченный по содержанию подвижных форм мо-
либдена, меди и цинка низко- и среднеобеспечен 
этими элементами [19]. Это связано с ежегодным 
отчуждением элементов с урожаем выращивае-
мых культур. Дефицит любого из микроэлемен-
тов – отрицательный фактор в повышении про-
дуктивности культуры. Поэтому очень важно 
определить их влияние на продуктивность сои.   

Внесение минеральных удобрений в полевом 
опыте существенно сказалось на повышении 
содержания питательных элементов в почве. 
Растения сои также содержали большее количе-
ство азота, фосфора и калия и в последствии в 
зерне сои, что и определило уровень ее                
урожайности (табл. 3). 

Слой  
почвы, см 

N 
Р2О5 К2О SO4

2- Mn Cu Zn Co 
NO3

- NH4
+ 

0-20 3,4 – 4,9 2,8 – 7,2 15,3 – 9,8 269,5 1,9 
92,6 0,14 1,13 0,34 

21-40 2,8 – 4,1 2,7 – 6,5 9,6 – 8,2 281,1 2,1 

Таблица 2 – Химический состав почвы опытного участка, средневзвешенные значения, мг/кг 

Таблица 3 – Урожайность сои, выращиваемой на черноземе выщелоченном в зависимости                   
от применения минеральных удобрений, 2023–2024 года 

 
Вариант 

  

Урожайность 
по годам, т/га 

Средняя 
урожайность, 

т/га 

Прибавка 

2023 2024 т/га % 

N0P0K0 2,66 1,14 1,90 – – 

N20P40K20 3,16 1,31 2,24 0,34 17,89 

N40Р80К40 3,41 1,37 2,39 0,49 25,79 

N60Р120К60 3,69 1,44 2,57 0,67 35,26 

N0P0K0  + АгроМикс Т 2,87 1,16 2,02 0,12 6,32 

N20P40K20 + АгроМикс Т 3,44 1,39 2,42 0,52 27,37 

N40Р80К40 + АгроМикс Т 3,75 1,47 2,61 0,71 37,36 

N60Р120К60 + АгроМикс Т 3,79 1,51 2,65 0,75 39,47 

НСР05 
0,16–
0,20 

0,09–
0,15 

0,09–0,20 – – 

Анализ  данных  по  урожайности  сои  сорта  
Уника  показал,  что  на  контроле  без  некорне-
вой  подкормки  получено  1,90  т/га  зерна.  
Наименьшая  прибавка  от  удобрения  в  дозе  
N20P40K20  –  0,34  т/га  (или  17,89%).  Двойные  
дозы  N40Р80К40  –  0,49  т/га  и  это  выше  кон-
троля  на  25,79%,  полное  удобрение  в  трой-
ной  норме  N60Р120К60  –  0,67  т/га  или  35,26%.  
Оптимизация    сельскохозяйственного    произ-
водства    зерна    сои,    за    счет    создания    
агротехнологий    нового    поколения    [20],    
включающих    агрохимикаты    положительно    
влияющие    на    показатели   фотосинтетиче-
ской  деятельности  растений  [21],  обеспечива-
ет  высокую  экологическую  адаптивность  и  
стабильность урожайности и качества зерна 
сои, выращиваемой на черноземе [22]. Так, не-
корневая подкормка поликомпонентным удоб-
рением на фоне полного минерального удобре-
ния в одинарной, двойной и тройной дозах – 

N20P40K20 + НП; N40Р80К40 + АгроМикс Т; 
N60Р120К60 + АгроМикс Т обеспечивает прибавку 
до 0,57 т/га; 0,71 и до 0,75 т/га, что на 27,37; 
37,36 и 39,41% выше контроля (N0P0K0). Без 
внесения основного минерального удобрения 
некорневая подкормка растений сои поликом-
понентным удобрением АгроМикс Т повышает 
продуктивность на 0,12 т/га или на 6,32%. По-
лученные прибавки находятся в пределах 
наименьшей существенной разницы и являют-
ся достоверными. Исключением являются при-
бавки между вариантами N40Р80К40 +                
АгроМикс Т и N60Р120К60 + АгроМикс Т. Необхо-
димо отметить, что за счет рационального соот-
ношения макро- и микроэлементов в системе 
удобрения культуры повысилось содержание 
сырого протеина, растительного жира и клетчат-
ки в зерне сои при применении N20P40K20 до 37,11 
и 37,31%; 28,11 и 28,53%; 3,30 и 4,22% соответ-
ственно по годам исследования (табл. 4).  
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Таблица 4 – Качество семян сои по годам исследования в зависимости от применения удобрений, 
2023-2024 года 

Вариант 

2023 год 2024 год 

сырой 
протеин 

раститель-
ный жир 

клет-
чатка 

сырой 
протеин 

раститель-
ный жир 

клет-
чатка 

% 

N0P0K0 36,39 27,39 3,15 36,31 28,12 4,19 

N20P40K20 37,11 28,11 3,30 37,31 28,53 4,22 

N40Р80К40 37,37 28,62 3,40 38,25 28,68 4,35 

N60Р120К60 37,54 28,62 3,53 37,68 28,82 4,03 

N0P0K0 +АгроМикс Т 36,83 27,55 3,37 37,04 28,15 5,97 

N20P40K20+АгроМикс Т 37,32 28,61 3,33 38,02 29,48 6,19 

N40Р80К40 + АгроМикс Т 37,67 28,69 3,84 39,40 30,39 6,84 

N60Р120К60 + АгроМикс Т 37,73 28,72 4,11 39,51 30,47 6,61 

НСР05 1,321 0,05 0,118 1,423 0,061 0,21 

В зависимости от норм удобрений макси-
мально повысились показатели качества в зерне 
сои на варианте N60Р120К60 в 2024 году. Содер-
жание сырого протеина до 37,68%, раститель-
ного жира до 28,82% и клетчатки 4,03%. Некор-
невая подкормка в 2024 году способствовала 
дальнейшему улучшению качества зерна сои. 
На вариантах N40Р80К40 + НП и N60Р120К60 + НП 
в зерне сои содержание сырого протеина – 
39,40 и 39,51%, растительного жира – 30,39 и 
30,47% и клетчатки – 6,84 и 6,61%.  

Выводы.  В  условиях  четвертой  ротации  
зернотравяно-пропашного  севооборота  мине-
ральные  удобрения  в  агроценозе  сои  улучша-
ли  питательный  режим  чернозема  выщело-
ченного,  повышали  потребление  элементов  
питания  для  формирования  урожая  зерна  сои  
и  увеличивая  продуктивность  культуры  при  
внесении  N40Р80К40  и  N60Р120К60  на  25,79  и  
35,26%  по  сравнению  с  неудобренным             

контролем. Некорневая подкормка растений 
сои поликомпонентным удобрением Агро-
Микс Т при внесении удобрений N40Р80К40 и 
N60Р120К60. В среднем за 2023 и 2024 года спо-
собствовала увеличению урожайности на 37,36 
и 39,47% относительно значений полученных 
без внесения удобрений. Показатели качества 
зерна также улучшались. В 2024 году при низ-
кой урожайности (1,44 т/га), наблюдаем макси-
мальное повышение показателей качества зерна 
сои на варианте N60Р120К60. Здесь содержание 
сырого протеина до 37,68%, растительного жи-
ра до 28,82 % и клетчатки 4,03 %. Некорневая 
подкормка в 2024 году способствовала дальней-
шему улучшению качества зерна сои. На вари-
антах N40Р80К40 + АгроМикс Т и N60Р120К60 + 
АгроМикс Т в зерне сои содержание сырого 
протеина было равно 39,40 и 39,51%, раститель-
ного жира – 30,39 и 30,47% и клетчатки – 6,84 и 
6,61% соответственно.  
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OPTIMIZATION OF AGROTECHNOLOGICAL CONDITIONS FOR GROWING SOYBEANS 
ON CHERNOZEM SOILS: IMPACT ON YIELD AND SEED QUALITY 

L. M. Onishchenko,  A. A. Belozor,  F. Sh. Faskhutdinov  

Abstract. The ar ticle presents the results of studies of the impact of mineral fer tilizer s on agrocenosis of the 
early-ripening low-growing determinate soybean of Unika variety, grown on leached low-humus super-powerful light 
clayey chernozem, formed on loess-like heavy loams. The studies were conducted in 2023-2024 in a stationary experi-
ment of Agrochemistry Department at Kuban educational and experimental farm of the Central agroclimatic zone of 
Krasnodar Kray. The field experiment design included the following variants: N0P0K0, N20P40K20, N40Р80К40, N60Р120К60, 
N0P0K0 +AgroMix T, N20P40K20+AgroMix T, N40Р80К40+AgroMix T, N60Р120К60+AgroMix T. The objects of the study 
were: soil - chernozem and plants - soybeans. The soil of the experimental plot was leached chernozem, low-humus, super
-powerful, light clayey on forest-like heavy loams. The 0-20 cm soil layer contained 3.0% humus, 15.3 mg/kg of available 
phosphorus and potassium, and 269.5 mg/kg of soil (State standard 26205-91 as modified by TsINAO), and the pH of the 
salt extract was 5.8 pH units (State standard 26483-85 as modified by TsINAO). The experiment was repeated three 
times, the plots were randomly placed, the total area of each plot was 162 m2, and the accounting area was 54.2 m2. Foliar 
feeding was carried out with Agro-Mix T during the budding-beginning of flowering of soybean plants. The consumption 
rate (agrochemical 1 kg/ha) of the working solution of AgroMix T was 300 l/ha. The smallest increase was obtained from 
fertilizing at a dose of N20P40K20 - 0.34 t/ha (or 17.89%). Double doses of N40Р80К40 provided 0.49 t/ha (or 25.79%), triple 
N60Р120К60 - 0.67 t/ha (or 35.26%). Foliar feeding of soybean plants with the multicomponent fertilizer AgroMix T in-
creases the productivity of the crop by 0.12 t/ha (or 6.32%). Against the background of complete mineral fertilization in 
single, double and triple doses - N20P40K20+AgroMix T; N40Р80К40+AgroMix T; N60Р120К60 +AgroMix T increase to  
0.57 t/ha, 0.71 and 0.75 t/ha, which is 27.37; 37.36 and 39.41% higher than the control (N0P0K0). The obtained increases 
are reliable. The exceptions are increases between the N40Р80К40+AgroMix T and N60Р120К60+AgroMix T variants. 
Against the background of fertilizer application in 2023 and 2024, the content of crude protein, vegetable fat and fiber in 
soybean grain increased when using N20P40K20 to 37.11 and 37.31%; 28.11 and 28.53%; 3.30 and 4.22%, respectively, for 
the years of the study. It is important to note that with the low yield obtained in 2024, we observe the maximum indicators 
of soybean grain quality in the N60Р120К60 variant. Here, the content of crude protein is up to 37.68%, vegetable fat up to 
28.82% and fiber 4.03%. Foliar feeding in 2024 contributed to a further improvement in the quality of soybean grain. In 
the N40Р80К40+AgroMix T and N40Р80К40 + AgroMix T variants, the content of crude protein in soybean grain was 39.40 
and 39.51%, vegetable fat - 30.39 and 30.47% and fiber - 6.84 and 6.61%, respectively. 

Key words: chernozem, soybeans (Glycine max), fer tilizers, foliar  feeding, yield, protein, vegetable fat, fiber . 
For citation: Onishchenko L.M., Belozor A.A., Faskhutdinov F.Sh . Optimization of agrotechnological conditions for 

growing soybeans on chernozem soils: impact on yield and seed quality // Agrobiotechnologies and digital farming. 2025;  
1(13): 49-56 p.  
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ПРОДУКТИВНОСТЬ ЯРОВОГО РЫЖИКА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ РАЗЛИЧНЫХ 
ФОНОВ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ И БИОПРЕПАРАТОВ 

С. Р. Сулейманов, Э. Ф. Исмагилова 
 

Реферат.  Исследования  проводились  с  целью  оценки  влияния  на  ростовые  процес-
сы  и  урожайность  ярового  рыжика  различных  фонов  минерального  питания  и  
биопрепаратов.    Полевые  опыты  были  проведены  на  серых  лесных  среднесуглинистых  
почвах.    В  почвах  опытного  участка  содержание  гумуса  (по  Тюрину)  было  низким  –             
3,0%,  подвижного  фосфора  и  обменного  калия  (по  Кирсанову)  очень  высокое  (более             
250  мг/кг)  и  повышенное  (145  мг/кг)  соответственно,  рНсол.  –  6,6.  Объектом  эксперимента  
являлись  посевы  ярового  рыжика  сорта  Кристалл,  произраставшие  на  опытном  поле  
Агробиотехнопарка  Казанского  ГАУ  (2020-2022  года).  Двухфакторный  полевой  опыт  
предусматривал  изучение  следующих  вариантов:  фон  минерального   питания    (фактор    А)    
–    контроль    (без    NPK),    фон    NPK    рассчитанный    на    планируемую    урожайность    на    
1,5    т/га    маслосемян,    фон    NPK    рассчитанный    на    планируемую    урожайность    на    
2,0    т/га    маслосемян;    обработка    растений    по    вегетации    биопрепаратами    (фактор    
В)    –    контроль    (без    биопрепаратов),    Нодикс    Премиум,    0,3    л/га,    Экстрасол,                        
2  л/га,  Биокомпозит-коррект,  2  л/га.  Максимальные  показатели  урожайности  в  полевых  
опытах  были  зафиксированы  на  вариантах  фон  NPK  на  2,0  т/га  маслосемян  при  внесении  
по  вегетации  биопрепаратов  Экстрасол  и  Биокомпозит-коррект  (1,95  и  2,12  т/га  соответ-
ственно),  что  выше  контрольного  варианта  на  14,7  и  24,7%.  На  данных  вариантах  был  и  
максимальный    валовой  сбор  растительного  масла  -  766  и  831  кг/га,  что  выше   контроля    
на    12,3    и    22,2    процента.    Содержания    жира    в    семенах    в    опытах    уменьшалось    
по    мере    увеличения    урожайности.    Так,    максимальная    масличность    была    на    вари-
анте    без    внесения    минеральных    удобрений    и    биопрепаратов    -    40,5%,    а    мини-
мальная    на    варианте    фон    NPK    на    2,0    т/га    маслосемян    +    Биокомпозит-коррект,    
2    л/га    -    39,2%. 

Ключевые  слова:  яровой  рыжик  (Camelina  sativa),  структура  урожая,  масса  1000  се-
мян,  биологическая  урожайность,  масличность,  биопрепараты,  минеральные  удобрения.       

Для  цитирования: Сулейманов С. Р., Исмагилова Э. Ф. Продуктивность  ярового  рыжика  в  
зависимости  от  различных  фонов  минерального  питания  и  биопрепаратов//  Агробиотехноло-
гии  и  цифровое  земледелие.  2025.  1(13).  С. 57-63. 

идеальным  для  использования  в  качестве  
биотоплива.       Рыжиковое    масло    исполь-
зуется    в    качестве    добавки    к    дизельно-
му    топливу,    что      позволяет    снизить    
выбросы    вредных    веществ    в    атмосферу    
и    улучшить    экологические    показатели    
двигателя.    Кроме    того,  использование  
рыжикового  масла  позволяет  снизить  затра-
ты  на  топливо  и  повысить  экономичность  
двигателя  [10,  11,  12]. 

Стоит  отметить,  что  в  настоящее  время  
у  данной  перспективной  масличной  сель-
скохозяйственной  культуры  в  условиях  Рес-
публики  Татарстан  отсутствуют  массовые  
вредители  и  болезни  [13,  14,  15].  Данный  
фактор  позволяет  возделывать  яровой  ры-
жик  при  минимальном  использовании  хи-
мических  пестицидов  или  применяя  лишь  
биологические  препараты,  что  позволяет  
получить  экологически  безопасную                     
продукцию  [16,  17,  18]. 

Но,  не  смотря  на  вышеперечисленные  
преимущества  ярового  рыжика,  в  условиях  
Республики  Татарстан  урожайность  данной  
культуры  остается  весьма  низкой  и  требу-
ется  разработка  адаптированных                      
агротехнологий.   

Цель  исследования  заключалась  в  оцен-
ке  влияния  различных  фонов  минерального  
питания  и  применения  биопрепаратов  на  

Введение.  Яровой  рыжик  (Camelina  
sativa)  -  это  однолетнее  растение,  которое  
относится  к  семейству  крестоцветных.  Рас-
тение  яровой  рыжик  широко  используется  
в  качестве  источника  масла,  которое  полу-
чают  из  семян.  Семена  ярового  рыжика  
содержат  большое  количество  полезных  
жирных  кислот,  таких  как  линолевая  и  
линоленовая  кислоты.  Они  также  богаты  
витаминами  А  и  Е,  а  также  минералами,  
такими  как  кальций,  железо  и  магний           
[1,  2,  3].  Масло    ярового    рыжика    ис-
пользуется    в    пищевой    промышленности    
для    приготовления    различных    блюд,    а    
также    в    косметических    и    медицинских    
целях.    Оно    обладает    антиоксидантными    
свойствами    и    может    использоваться    
для    профилактики    сердечно-сосудистых    
заболеваний,    а    также    для    лечения   
кожных  заболеваний  [4,  5,  6]. 

Семена  рыжика  содержат  много  белка,  
жиров  и  углеводов,  что  делает  его  очень  
питательным  кормом  для  животных.  Также  
он  богат  витаминами  и  минералами,  кото-
рые  необходимы  для  роста  и  развития                                                                    
животных  [7,  8,  9]. 

Рыжиковое    масло    имеет    большую    
популярность    в    качестве    биодизельного    
топлива.        Масло    рыжика    имеет   высо-
кую  температуру  горения,  что  делает  его  
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ростовые  процессы,  урожайность  и  качество  
семенного  масла  ярового  рыжика       сорта   
Кристалл.   

Задачи  исследования: 
1.  Определить  оптимальные  нормы  вне-

сения  минеральных  удобрений  для  повыше-
ния  продуктивности  ярового  рыжика. 

2.  Исследовать  влияние  различных  био-
препаратов  на  рост  и  развитие  растения. 

3.  Оценить  взаимодействие  минеральных  
удобрений  и  биопрепаратов  при  выращива-
нии  ярового  рыжика. 

4.  Проанализировать  качество  масла  в  
зависимости  от  применяемых                             
агротехнологий. 

Условия,  материалы  и  методы.  Поле-
вой  опыт  был  проведен  в  2020–2022  годах    
на  базе  Агробиотехнопарка,  а  лабораторные  
анализы  –  в  Центре  агроэкологических  ис-
следований  Казанского  государственного  
агарного  университета. 

В  почвах  опытного  участка  содержание  
гумуса  (по  Тюрину)  было  низким  –  3,0%,  
подвижного  фосфора  и  обменного  калия  
(по  Кирсанову)  очень  высокое  (более               
250  мк/кг)  и  повышенное  (145  мг/кг)  соот-
ветственно,  рНсол.  –  6,6.   

Объект  исследования  –  посевы  ярового  
рыжика  сорта  Кристалл.  Предмет  исследо-
вания  –  влияние  фонов  минерального  пита-
ния  и  биопрепаратов  на  рост,  урожайность  
и  масличность  семян. 

Сорт  рыжика  ярового  Кристалл  выведен  
в  2013-2016  годах  методом  многократного  
индивидуального  отбора  из  образца  миро-
вой  коллекции  ВНИИР  к-6073.  Урожай-
ность  семян  -  15,6  ц/га.  Содержание  жира  
в  семенах  -  40,5%.  Вегетационный               

период  -  70  дней.   
Нодикс    Премиум    -    микробиологиче-

ское    удобрение,    разработанное    ведущи-
ми    российскими    специалистами-
микробиологами,       Экстрасол  –  основа    
штамм    ризосферных    бактерий Bacillus sub-
tilis Ч-13,                                 Биокомпозит-
коррект  -  представляет  собой  консорциум  
ценных  штаммов  нескольких  видов  полез-
ных  бактерий  с  общим  титром  не  менее  
1∙109  КОЕ/мл.   

Повторность    опыта    4-х    кратная,    
размещение    делянок    систематическое.    
Схема    двухфакторного    опыта    предусмат-
ривала    следующие    варианты:    фон    пита-
ния    (фактор    А)    –    без    удобрений    
(контроль),    NРК    на    планируемую    уро-
жайность    1,5    т/га    маслосемян,    NРК    на    
планируемую    урожайность    2,0    т/га    мас-
лосемян;    биопрепараты    (фактор    В)    –    
без    применения    биопрепаратов    
(контроль),    опрыскивание    посевов    в    
фазе  бутонизации  ярового  рыжика  биопре-
паратом  Нодикс  Премиум,  0,3  л/га,  опрыс-
кивание  посевов  в  фазе  бутонизации  ярово-
го  рыжика  биопрепаратом  Экстрасол,  2  л/
га,  опрыскивание  посевов  в  фазе  бутониза-
ции  ярового  рыжика  биопрепаратом  Био-
композит-коррект,  2  л/га.  В  качестве  
минеральных  удобрений    вносили  
аммиачную  селитру,  двойной  суперфосфат  
и  хлористый  калий. 

В    2020-2022    годах    агрометеорологи-
ческие    условия    были    различными,    по-
дробные    данные    по    среднесуточным    
температурам    воздуха        и    осадкам    за    
вегетационный    период    представлены  в  
рисунках  1  и  2. 

Рис. 1 - Среднесуточная температура воздуха в годы проведения исследований 
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Рис. 2 - Осадки в годы проведения исследований 

В 2020 году, количество осадков за 
вегетационный период распределялось 
неравномерно. Так, максимальное количество 
осадков выпало в мае и августе – 66 и 98 мм 
при среднемноголетних данных по этим 
месяца 41 и 60 мм. 

В 2021 году сложились аномально тёплые 
условия для Республики Татарстан. Так же 
ситуация осложнялась дефицитом влаги. С 
мая по август количество осадков было ниже 
среднемноголетних показателей   на от 42 до 
82%. В связи с данными погодными условия-
ми в 2021 году была самая минимальная уро-
жайность объекта исследовани. 

В 2022 году температура была на уровне 
среднемноголетних данных. В июне из-за не-
большого количества осадков наблюдалась 
почвенная засуха.  

Результаты и обсуждение. Параметры 

структуры урожая ярового рыжика может ва-
рьироваться в зависимости от климатических 
условий, типа почвы и других факторов. 
Обычно она состоит из следующих элементов: 
масса 1000 семян; количество ветвей; количе-
ство стручков; количество семян в 1 струч-
ке.Самые высокие показатели структуры уро-
жая были в посевах ярового рыжика на вари-
антах с применением биопрепарата Экстрасол, 
2 л/га + Фон NPK на 2,0 т/га маслосемян и 
Биокомпозит-коррект, 2 л/га + Фон NPK на  
2,0 т/га маслосемян. Количество семян было 
наивысшим на варианте с применением препа-
рата Биокомпозит-коррект, 2 л/га + Фон NPK 
на 2,0 т/га маслосемян - 7 штук в одном струч-
ке, на контрольном варианте - 5 штук. На дан-
ном же варианте было и наибольшее количе-
ство стручков на 1 растении – 113,5  штук, что 
выше контроля на 5,5% (табл. 1).  

Фон питания 
(Фактор А) 

Биопрепараты 
(Фактор В) 

Количество 
стручков, 
шт./раст. 

Семян в 
стручке, 

шт. 

Масса 1000 
семян, г 

Биологиче-
ская уро-
жайность, 

т/га 

Контроль  
(без NPK) 

Контроль  
(без биопрепаратов) 

68,5 5 1,25 0,81 

Нодикс Премиум, 0,3 л/га 74,5 5 1,30 0,93 

Экстрасол, 2 л/га 77,5 5 1,34 1,01 

Биокомпозит-коррект, 2 
л/га 

79,5 5,5 1,34 1,16 

Фон NPK на 1,5 
т/га маслосемян 

Контроль  
(без биопрепаратов) 

94 6 1,33 1,44 

Нодикс Премиум, 0,3 л/га 96 6 1,36 1,55 

Экстрасол, 2 л/га 100 6 1,35 1,62 

Биокомпозит-коррект, 2 
л/га 

103,5 6 1,37 1,69 

Фон NPK на 2,0 
т/га маслосемян 

Контроль 
 (без биопрепаратов) 

107,5 6 1,38 1,82 

Нодикс Премиум, 0,3 л/га 113 6 1,39 1,94 

Экстрасол, 2 л/га 112,5 6,5 1,40 2,15 

Биокомпозит-коррект, 2 
л/га 

113,5 7 1,4 2,33 

НСР (А)   4,22 0,85 0,04   

НСР (В)   4,88 0,98 0,04   

НСР (АВ)   1,48 0,66 0,05   

Таблица 1 – Структура урожая рыжика ярового при использовании биопрепаратов, в среднем 
за 2020-2022 года 
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Таблица 2 – Урожайность ярового рыжика сорта Кристалл по годам исследований 

Рис. 3 - Урожайность ярового рыжика сорта Кристалл, т/га 

Максимальная урожайность, по годам ис-
следований (2020-2022 года), была на фоне 
NPK на 2,0 т/га маслосемян с применением 
препарата Биокомпозит-коррект, 2 л/га           
(2,12 т/га), что на 24,7 % выше контроля.           

Минимальные показатели урожайности отме-
чены на контрольном варианте без NPK и био-
препаратов (0,67 т/га) и на делянках с препара-
том Нодикс Премиум, 0,3 л/га (без NPK)            
(0,80 т/га) (табл. 2). 

Фон питания 
(Фактор А) 

Биопрепараты 
(Фактор В) 

Урожайность, т/га 

2020 год 2021 год 2022 год Среднее 

Контроль (без NPK) 

Контроль  
(без биопрепаратов) 0,80 0,50 0,71  0,67 

Нодикс Премиум,  
0,3 л/га (без NPK) 

0,92 0,65 0,84 0,80  

Экстрасол, 2 л/га  
(без NPK) 

0,97 0,74 0,86  0,86 

Биокомпозит-коррект,  
2 л/га (без NPK) 

1,08 0,76 0,86  0,90 

Фон NPK на 1,5 т/га 
маслосемян 

Контроль  
(без биопрепаратов) 1,51 1,11 1,32 1,31 

Нодикс Премиум,  
0,3 л/га 

1,60 1,25 1,46 1,44  

Экстрасол, 2 л/га 1,67 1,33 1,50  1,50 
Биокомпозит-коррект,  

2 л/га 
1,79 1,39 1,55  1,58 

Фон NPK на 2,0 т/га 
маслосемян 

Контроль  
(без биопрепаратов) 1,96 1,52 1,62 1,70  

Нодикс Премиум,  
0,3 л/га 

2,02 1,66 1,85 1,84 

Экстрасол, 2 л/га 2,12 1,82 1,90 1,95 

Биокомпозит-коррект,  
2 л/га 

2,25 1,96 2,14 2,12  

НСР (А)   0,04 0,04 0,02 0,02 

НСР (В)   0,05 0,04 0,02 0,03 

НСР (АВ)   0,20 0,20 0,15 0,15 

Наиболее высокая средняя урожайность в 
годы исследования была при применении  

биопрепаратов Экстрасол (1,95 т/га) и Биоком-
позит-коррект (2,12 т/га).   
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Как видно из таблицы 3, изучаемые факто-
ры незначительно повлияли на содержание 
жира в семенах ярового рыжика. Стоит отме-
тить, что максимальная масличность была на 
варианте без внесения минеральных удобре-
ний и биопрепаратов - 40,5%. По мере роста 
урожайности наблюдалось снижение содержа-
ния жира в семенах ярового рыжика. Так при 
максимальной урожайности 2,12 т/га                 

(Фон NPK  на 2 т/га маслосемян + Биокомпо-
зит-коррект, 2 л/га) была минимальная мас-
личность - 39,2 %. Что касается валового сбо-
ра растительного масла, то максимальные по-
казатели были на вариантах внесения изучае-
мых биопрепаратов на фоне NPK на 2,0 т/га 
маслосемян. На данных вариантах  валовой 
сбор растительного масла колебался от 727 до             
831 кг/га. 

Фон питания 
(Фактор А) 

Биопрепараты 
(Фактор В ) 

Содер-
жание 
жира в 

семенах, 
% 

Валовой 
сбор 

расти-
тельного 

масла, 
кг/га 

Прибавка 

кг/га % 

Контроль  
(без NPK) 

Контроль (без биопрепаратов) 40,5 271 - - 
Нодикс Премиум, 0,3 л/га  

(без NPK) 
40,2 322 51 18,8 

Экстрасол, 2 л/га (без NPK) 40,2 346 75 27,6 

Биокомпозит-коррект, 2 л/га 
(без NPK) 

40,0 376 105 38,7 

Фон NPK на 1,5 
т/га маслосемян 

Контроль (без биопрепаратов) 40,0 524 - - 
Нодикс Премиум, 0,3 л/га 40,0 576 52 9,9 

Экстрасол, 2 л/га 39,8 597 73 13,9 

Биокомпозит-коррект, 2 л/га 39,7 627 103 19,6 

Фон NPK на 2,0 
т/га маслосемян 

Контроль (без биопрепаратов) 40,0 680 - - 
Нодикс Премиум, 0,3 л/га 39,5 727 53 6,9 

Экстрасол, 2 л/га 39,3 766 86 12,6 

Биокомпозит-коррект, 2 л/га 39,2 831 151 22,2 

Выводы. В ходе проведённых полевых 
исследований была оценена продуктивность 
ярового рыжика сорта «Кристалл» в зависимо-
сти от различных фонов минерального пита-
ния и применения биопрепаратов на серых 
лесных среднесуглинистых почвах Республи-
ки Татарстан. Результаты экспериментов пока-
зали, что внесение минеральных удобрений в 
сочетании с биопрепаратами значительно вли-
яет на ростовые процессы, урожайность и ка-
чество семенного масла ярового рыжика. 

Наиболее высокие показатели урожайно-
сти (2,12 т/га) и валового сбора растительного 
масла (831 кг/га) были зафиксированы при 
внесении фона NPK на уровне 2,0 т/га масло-
семян с последующей обработкой биопрепара-
тами «Экстрасол» и «Биокомпозит-коррект». 
Эти варианты превысили контрольные значе-
ния соответственно на 24,7% и 22,2%, что де-
монстрирует эффективность комбинированно-
го применения минеральных удобрений и био-
логических средств. 

При этом наблюдалась тенденция сниже-
ния содержания жира в семенах по мере уве-
личения урожайности, что свидетельствует о 
компромиссе между количеством и качеством 
масличности. Максимальная масличность 
(40,5%) была зафиксирована в контрольном 
варианте без внесения дополнительных удоб-
рений и биопрепаратов, тогда как минималь-
ная (39,2%) - при максимальном уровне           

минерального питания и использовании био-
препарата «Биокомпозит-коррект». Это указы-
вает на необходимость балансировки агротех-
нических мероприятий для достижения опти-
мального сочетания урожайности и качества 
продукции. 

Научная  новизна  данного  исследования  
заключается  в  комплексном  анализе  влия-
ния  различных  фонов  минерального  пита-
ния  в  сочетании  с  биопрепаратами  на  пока-
затели  урожайности  и  масличности  ярового  
рыжика  в  почвенно-климатических  условий  
Республики  Татарстан.  Практическая  значи-
мость  работы  обусловлена  разработкой  
адаптированных  агротехнологий,  направлен-
ных  на  повышение  продуктивности  и  каче-
ства  ярового  рыжика,  что  способствует  
устойчивому  развитию  сельского  хозяйства  
региона  и  снижению  зависимости  от  хими-
ческих  пестицидов. 

В заключение, полученные результаты 
демонстрируют потенциал интеграции мине-
ральных удобрений и биопрепаратов для по-
вышения урожайности и валового сбора рас-
тительного масла ярового рыжика. Рекоменду-
ется дальнейшее исследование оптимальных 
дозировок и комбинаций агротехнических 
мероприятий, а также оценка их экономиче-
ской эффективности для широкомасштабного 
внедрения в агропромышленном комплексе 
Республики Татарстан. 

Таблица 3 – Содержание жира валовой сбор растительного масла ярового рыжика в зависимо-
сти от фонов питания и применяемых биопрепаратов (среднее 2020-2022 года) 
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PRODUCTIVITY OF SPRING CAMELINA DEPENDING ON VARIOUS BACKGROUNDS OF MINERAL 

NUTRITION AND BIOPREPARATIONS 
S. R. Suleymanov, E. F. Ismagilova 

 
Abstract. The studies were conducted to assess the effect of var ious backgrounds of mineral nutr ition and bio-

preparations on the growth processes and productivity of spring camelina. Field experiments were carried out on gray 
forest medium loamy soils. In the soils of the experimental site, the humus content (according to Tyurin) was low - 3.0%, 
mobile phosphorus and exchangeable potassium (according to Kirsanov) were very high (more than 250 mg/kg) and in-
creased (145 mg/kg), respectively, pHsol. - 6.6. The object of the experiment was crops of spring camelina of Crystal vari-
ety, growing in the experimental field of Agrobiotechnopark of Kazan State Agrarian University (2020-2022). The two-
factor field experiment included the following variants: mineral nutrition background (factor A) – control (without NPK), 
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NPK background calculated for the planned yield of 1.5 t/ha of oilseeds, NPK background calculated for the planned yield 
of 2.0 t/ha of oilseeds; plant treatment with biopreparations during vegetation (factor B) – control (without bioprepara-
tions), Nodix Premium, 0.3 l/ha, Extrasol, 2 l/ha, Biocomposite-correct, 2 l/ha.  The maximum yield indicators in the field 
experiments were recorded in the NPK background variants of 2.0 t/ha of oilseeds with the application of Extrasol and 
Biocomposite-correct biopreparations during vegetation (1.95 and 2.12 t/ha, respectively), which is 14.7 and 24.7% higher 
than the control variant. These variants also had the maximum gross yield of vegetable oil - 766 and 831 kg/ha, which is 
12.3 and 22.2 percent higher than the control. The fat content in the seeds in the experiments decreased as the yield in-
creased. Thus, the maximum oil content was in the variant without the introduction of mineral fertilizers and bioprepara-
tions - 40.5%, and the minimum was in the variant with NPK background at 2.0 t/ha of oil seeds + Biocomposite-correct,  
2 l/ha - 39.2%. 

Key words: spr ing camelina (Camelina sativa), yield structure, weight of 1000 seeds, biological yield, oil con-
tent, biopreparations, mineral fertilizers.  

For citation: Suleymanov S. R., Ismagilova E. F. Productivity of spring camelina depending on various backgrounds 
of mineral nutrition and biopreparations// Agrobiotechnologies and digital farming. 2025. 1(13). 57-63 p.  
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ДЕЙСТВИЕ ФЕРОМОННОГО РОЕПРИВЛЕКАЮЩЕГО ПРЕПАРАТА НА РАЗВИТИЕ 
ПЧЕЛ В ОСЕННИЙ ПЕРИОД И ПОКАЗАТЕЛИ ЗИМОВКИ 

И. Р. Гумеров, К. А. Тамбовцев 
 

Реферат. В статье приводятся данные по действию феромонного роепривлекающего препара-
та апимил на развитие пчел в осенний период и показатели зимовки. Объектом исследования 
служили две группы одинаковых по силе и возрасту маток пчелиных семей среднерусской поро-
ды пчел в типовых двенадцатирамочных ульях по десять пчелосемей в каждой. Пчелам опытной 
группы в качестве подкормки давали сахарный сироп с добавлением препарата апимил, разрабо-
танного на основе синтетического аналога феромона матки медоносных пчел и феромонов желе-
зы Насонова - гераниол, цитраль и др. Контрольную группу кормили сахарным сиропом без до-
бавления стимулирующего препарата.  Осеннее развитие оценивали по силе семей (в улочках, 
т.е. по количеству занятых пчелами межрамочных пространств) и количеству запечатанного рас-
плода (считали с использованием рамки-сетки с ячейками по 5 см); результаты зимовки опреде-
ляли по силе семей (в количестве улочек на момент выставки пчел из зимовника), расходу корма 
(меда в кг) за зиму, массе подмора (количество погибших пчел за зимний период в г) и опоно-
шенности гнёзд (определяли по бальной оценке). Исследования показали, что подкормка пчел 
препаратом апимил в составе сахарного сиропа вызывает стимулирующее действие на яйцеклад-
ку маток, что вызывает усиление пчелиных семей при осеннем наращивании (количество улочек 
в опытной группе на момент занесения ульев пчел в зимовник было больше на 17,7% относи-
тельно контроля), а также улучшает результаты зимовки, т.е. наблюдалась большая сохранность 
пчел, меньший расход корма на единицу массы и более низкая опоношенность пчел опытной 
группы. Следовательно, роепривлекающий феромонный препарат апимил улучшает осеннее раз-
витие и показатели зимовки семей пчел. 

Ключевые слова: феромон, апимил, стимулирующая подкормка, сила семьи, печатный рас-
плод, результат зимовки. 

Для цитирования: Гумеров И. Р., Тамбовцев К. А. Действие феромонного роепривлекающе-
го препарата на развитие пчел в осенний период и показатели зимовки // Агробиотехнологии и 
цифровое земледелие. 2025. №1 (13). C. 64-68. 

откладываемых яиц пчелиной маткой осенью, 
когда в природе нет нектара, применяется сти-
мулирующая подкормка сахарным сиропом.  

При осенней побудительной подкормке 
введение в сахарный корм тех или иных сти-
мулирующих препаратов могло бы усилить 
семьи пчел, увеличить их продолжительность 
жизни в зимний период и улучшить состояние 
семей.  

Для стимуляции развития семей пчел, уве-
личения их продуктивности в пчеловодстве 
применяются различные стимулирующие пре-
параты – апистим, ВЭСП, водный раствор 
экдистерона и др. [1, 2]. 

Некоторые из стимулирующих препаратов 
требуют больших затрат действующих ве-
ществ, применение других препаратов трудо-
емко, действующие вещества третьих трудно-
доступны и дороги. Есть препараты, которые 
плохо усваиваются в пищеварительном тракте 
и могут вызвать различные побочные явления. 
Также почти все стимулирующие препараты, 
попадая в продукты пчеловодства (мед, воск, 
прополис, перга), ухудшают их качество. 

В последние годы в пчеловодстве особен-
ную актуальность приобретает использование 
феромонных препаратов [3].  Феромоны пчёл 
‑ биологически активные вещества, выделяе-
мые железами насекомого в окружающую 
среду. Они непосредственно участвуют в под-
держании единства сообщества, регулируют 
физиологическое состояние и поведение чле-
нов семьи [4, 5]. В качестве стимуляторов   

Введение. В настоящее время в пчело-
водстве отмечается тенденция прогрессирую-
щего снижения численности пчелиных семей. 
Наибольший отход пчел приходится на зимне-
весенний период. Значительный ущерб нано-
сит пасекам ослабление неблагополучно пере-
зимовавших семей, достигающее 50-75% от их 
численности перед зимовкой. Следовательно, 
обеспечение сохранности пчелиных семей в 
зимний период является важной задачей в       
пчеловодстве.  

Состояние пчелиных семей в осенний пе-
риод является важнейшим фактором, влияю-
щим на успех зимовки, особенно в условиях 
значительного безоблетного периода                   
(5-6 мес.), и суровых зим. 

Сила пчелиной семьи зависит от этапа ее 
развития. Минимальное количество пчел в 
семье наблюдается примерно через три-
четыре недели после выставления их из зи-
мовника, затем сила семьи постепенно повы-
шается и к главному взятку достигает макси-
мума (до 7 кг и более пчел). После главного 
взятка количество пчел в ульях уменьшается, 
далее немного увеличиваясь при осеннем раз-
витии; в зимовник семьи идут массой 2-3 кг 
пчел. Применяя данную закономерность, мож-
но организовать лучшие условия для активно-
го наращивания пчел к основному медосбору 
и к зимовке. 

Число рабочих пчел в семье, т.е. сила се-
мьи, напрямую зависит от яйценоскости ма-
ток. Для повышения количества                   
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развития пчел используются феромонные пре-
параты на основе синтезированного феромона 
матки ‑ 9-оксо-2Е-деценовой кислоты                          
(9-ОДК) [6, 7]. Очевидными преимуществами 
этих препаратов являются экологическая без-
опасность и нетоксичность для пчел, так как в 
их состав входят только природные компонен-
ты, используемые ими в своей жизнедеятель-
ности. Кроме того, основной компонент этих 
препаратов – феромон матки ‑ обладает опре-
деленной фармакологической активностью, 
например, подавляет развитие некоторых па-
тогенных микроорганизмов [8, 9].  

Существует положительная корреляцион-
ная связь между содержанием 9-оксо-2Е-
деценовой кислоты у матки пчел и медовой 
продуктивностью пчелиной семьи [10]. Под 
воздействием синтетического феромона также 
увеличивается выращивание расплода семья-
ми пчел [11].  

Было установлено, что синтетические фе-
ромоны, добавленные в углеводные корма 
(сахар, канди), не теряют биологической ак-
тивности, благодаря чему появилась возмож-
ность применения феромонов вместе с угле-
водными кормами.  

Для усиления пчел используют феромон-
ный препарат аписил на основе феромона мат-
ки ‑ 9-оксо-2Е-деценовой кислоты. Данный 
препарат показал хорошие результаты при 
использовании в полевых условиях, а также в 
условиях закрытого грунта [6, 12, 13]. Однако 
наши ранние опыты показали большую эф-
фективность роепривлекающего препарата 
апимил по сравнению с аписилом [14].  

Апимил предназначен для привлечения 
роев пчел, подсадки маток в улей, а также мо-
жет применяться как 

[15, 16, 17]. Препарат разработан на 
основе синтетического аналога феромона мат-
ки медоносных пчел и феромонов железы 
Насонова ‑ гераниол, цитраль и др. [18]. 

При спокойном нахождении в улье пчелы 
не открывают железу Насонова. Они пользу-
ются ею лишь в определенных случаях [19]. 
До начала медосбора феромоны железы Насо-
нова содержится в пчелах в небольших коли-
чествах, так как его компоненты поступают в 
организм пчел из нектара медоносов. Свой 
следовой феромон монотерпен гераниол пчела 
получает непосредственно из растений. Цис- и 
трансизомеры цитраля также обнаружены в 

нектаре и пыльце цветочных растений [20]. 
Дополнительное введение в организм пчел 
веществ железы Насонова, запах которых не-
специфичен ни для конкретной семьи, ни да-
же породы, может имитировать возникнове-
ние поддерживающего медосбора и дать до-
полнительный усиливающий эффект к дей-
ствию феромона матки, что может активизи-
ровать яйценоскость матки. 

Цель работы. Изучение влияния препарата 
апимил на усиление семей пчел осенью и ре-
зультаты зимовки. 

Условия, материалы и методы. Опыты 
проводились в 2023-2024 гг. на пасеке лично-
го подсобного хозяйства Балтачевского райо-
на Республики Башкортостан с использовани-
ем среднерусской породы пчел. Пасека была 
расположена рядом с липовым лесом, где у 
насекомых был доступ и к медоносным расте-
ниям близлежащих лугов.   

Для работы отобрали две группы 
(опытную и контрольную) одинаковых по си-
ле и возрасту маток пчелиных семей в типо-
вых двенадцатирамочных ульях по десять пче-
лосемей в каждой. Оценку результатов осен-
него развития, зимовки проводили согласно 
рекомендациям А.В. Бородачева и др. 
(

Пчелам опытной группы в качестве под-
кормки давали 65 процентный сахарный сироп 
объемом в триста мл с добавлением препарата 
апимил, использовали одну упаковку препара-
та (25 мг) на десять пчелиных семей. Под-
кормку производили вечером, после захода 
солнца, боковыми рамочными кормушками 
три раза с промежутком в пять дней (6, 11, 16 
августа). Контрольную группу кормили сахар-
ным сиропом без добавления стимулирующе-
го препарата. Силу семей пчел определяли в 
улочках (пространства между рамками, где 
располагаются пчелы), учет яйцекладки маток 
и количества печатного расплода проводили с 
помощью рамки-сетки со сторонами квадра-
тов 5 см.  Точное определение силы семьи на 
пасеке проводили в вечерние часы, когда от-
сутствует лёт пчел. 

Результаты и обсуждения. Результаты 
исследования влияния стимулирующего корма 
на осеннее развитие семей пчел представлены 
в таблице 1. 

Показатель 
Группа пчел 

контрольная опытная разность, % 
1 подсчет (20 августа 2023 год) 

Сила семей, улочки 8,9±0,16 9,0±0,19 1,1 
Печатный расплод, 100 шт. 101,7±4,30 108,0±5,21 6,2 

2 подсчет (01 сентября 2023 год) 
Сила семей, улочки 8,8±0,23 9,0±0,28 2,3 

Печатный расплод, 100 шт. 42,2±2,86 55,3±4,06 31,0 
3 подсчет (13 сентября 2023 год) 

Сила семей, улочки 7,0±0,27 7,8±0,31 11,4 
Печатный расплод, 100 шт. 5,8±0,62 15,7±2,40 270,7 

4 подсчет (16 октября 2023 год) 
Сила семей, улочки 6,2±0,17 7,3±0,22 17,7 

Печатный расплод, 100 шт. - - - 

Таблица 1 - Влияние подкормок на развитие пчелиных семей в осенний период 
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Осеннее развитие семей пчел оценивали по 
силе семей и яйценоскости маток. Улочка 
пчел – количество пчел в межрамочном про-
странстве или сотовая рамка, плотно обсижен-
ная пчелами с двух сторон. В одном межра-
мочном пространстве (в улочке) размещается 
в среднем 3000 рабочих пчел при использова-
нии стандартных сотовых рамок (435×300 
мм), что соответствует примерно 300 граммам 
пчел. Если рамка занята пчелами наполовину, 
она содержит полулочки пчел. Определение 
силы пчелиных семей дает представление о 
численности пчел только в данный момент. 
Чтобы сказать о развитии семей в дальней-
шем, необходимо учесть печатный расплод.  

Из данных таблицы 1 видно, что семьи 
пчел, получавшие сахарный сироп с феромон-
ной композицией апимил, обладали большей 
силой ‑ количество улочек было больше на 1,1
-11,4 % относительно контроля, а также 
наблюдалась большая площадь печатного рас-
плода по сравнению с контрольной группой на 
6,2-270,7%. При этом разность статистически 
достоверна по печатному расплоду по 2 под-
счету (01 сентября 2023 г.) на 31,0 % (Р<0,05) 
и 3 подсчету (13 сентября 2023 г.) на 270,7 % 
(Р<0,01). Большое различие по показателю 
количества печатного расплода на время за-
ключительного подсчета (13.09.2023 г.) связа-
но с тем, что в случае использования феро-
монного препарата в опытной группе увеличи-
вается период откладывания яиц матками, т.е. 
в контрольной группе матки прекращали яй-
цекладку раньше, чем в опытной группе пче-
лосемей. Если отразить различия по количе-
ству печатного расплода в абсолютных значе-
ниях, разница будет не столь существенна - 
9,9 сотен ячеек.  

Кроме того, на момент занесения ульев 
пчел в зимовник, разница в силе семей стала 
еще больше, т.е. пчелиные семьи, получавшие 

сахарный сироп со стимулирующим препара-
том, превосходили контрольную группу по 
силе уже на 17,7% (P<0,01).  

Следовательно, в первое измерение (20.08) 
достоверных различий между группами не 
было. Со второго учета (01.09) начались зна-
чимые различия по количеству расплода 
(Р<0,05), к третьему измерению 
(13.09) разница стала еще более значи-
мой (Р<0,01), а на момент занесения пчел в 
зимовник (16.10), разница и по силе семей 
стала существенной и статистически значи-
мой (P<0,01). 

Таким образом, установлено, что при ис-
пользовании препарата увеличивается время и 
интенсивность откладывания яиц пчелиными 
матками в опытных группах пчел, что способ-
ствует лучшей подготовке пчел к зиме.  

Зимовка – один из самых важных этапов в 
жизнедеятельности семьи пчел. От нее во мно-
гом зависит интенсивность развития пчелиных 
семей в весенний период, а также их         
продуктивность. 

Результаты зимовки пчел оцениваются по 
следующим показателям: сила семей (в улоч-
ках или в килограммах), расход меда за зиму, 
масса подмора (количество погибших пчел за 
зимний период), опоношенность (признак пе-
реполнения задней кишки пчелы каловыми 
массами; в сильных семьях, как правило, 
наблюдается меньшая опоношенность). 

Чем  пчелиная  семья  сильнее,  тем  мень-
ше  корма  тратится  на  единицу  живой  мас-
сы  пчел  на  зиму;  в  следствии  этого пчелы  
меньше  изнашиваются  в  период  зимовки  и 
сохраняют  способность  выкармливать  боль-
шое  количество  расплода  весной,  что  в  
свою  очередь  влияет  на  продуктивность  
семьи.  

Данные по зимовке опытных групп пчело-
семей представлены в таблице 2.  

Показатель 
Группа семей пчел 

Контрольная Опытная Разность, % 

Сила семей, улочки 5,1±0,15 6,2±0,27 21,6 

Расход меда на семьи пчел, кг 8,6±0,13 9,3±0,19 8,1 

Масса подмора, г 157,0±9,2 143,7±17,5 9,3 

Опоношенность, 
баллы 

3,0±0,09 2,4±0,16 25,0 

Таблица 2 - Результаты зимовки в опытных группах пчелосемей 

Данные таблицы 2 показывают, что на мо-
мент выставки пчел из зимовника сила семей в 
опытной группе статистически значимо 
(Р<0,01) превосходила силу в контрольной на 
21,6%. Также у опытных семей наблюдалось 
незначительное снижение количества подмора 
(погибших пчел) на 9,3%. В опытной группе 
уровень опоношенности был статистически 
значимо ниже на 25% (Р<0,01), чем в кон-
трольной. При этом в опытной группе расход 
меда на семью был достоверно (Р<0,01) выше 
на 8,1%, однако на единицу массы пчелы 
опытной группы израсходовали меньше меда, 
чем в контроле.  

Таким образом, качество зимовки у пчел 
опытной группы оказалось выше (большая 
сохранность пчел, меньший расход корма на 
единицу массы и более низкая опоношен-
ность), чем в контроле. 

Выводы. Роепривлекающий препарат 
«Апимил» на основе феромона матки и феро-
монов железы Насонова обладает хорошим 
стимулирующим эффектом на осеннее разви-
тие при скармливании его пчелам в составе 
сахарного сиропа, при этом наблюдается уве-
личение силы семей пчел вследствие повыше-
ния яйценоскости маток, также улучшаются 
показатели зимовки пчелосемей.  
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EFFECT OF A PHEROMONE SWARM-ATTRACTING PRODUCT ON THE DEVELOPMENT 
OF BEES IN THE AUTUMN PERIOD AND WINTERING INDICATORS 

I. R. Gumerov,  K. A. Tambovtsev 

Abstract. The ar ticle presents data on the effect of the pheromone swarm-attracting product Apimil on the de-
velopment of bees in the autumn period and wintering indicators. The object of the study was two groups of queens of bee 
colonies of the Central Russian bee breed of the same strength and age in typical twelve-frame hives with ten bee colonies 
in each. The bees of the experimental group were fed sugar syrup with the addition of Apimil product, developed on the 
basis of a synthetic analogue of the honey bee queen pheromone and the pheromones of the Nasonov gland - geraniol, 
citral, etc. The control group was fed sugar syrup without the addition of a stimulating product. Autumn development was 
assessed by the strength of families (in streets, i.e. the number of inter-frame spaces occupied by bees) and the amount of 
sealed brood (calculated using a mesh frame with 5 cm2 cells); wintering results were determined by the strength of fami-
lies (in the number of streets at the time of bringing the bees out of the wintering house), feed consumption (honey and bee 
bread in kg) during the winter, the mass of dead bees (the number of bees that died during the winter period in g) and the 
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wear of the nests (determined by a point assessment). Studies have shown that feeding bees with Apimil drug as part of 
sugar syrup causes a stimulating effect on the egg-laying of queens, which causes a strengthening of bee families during 
autumn growth (the number of streets in the experimental group at the time of bringing the bee hives into the wintering 
house was 17.7% more than in the control), and also improves the results of wintering, i.e. a higher survival rate of bees, 
lower feed consumption per unit mass and lower aging of bees in the experimental group were observed. Consequently, 
the swarming pheromone preparation Apimil improves autumn development and wintering indicators of bee colonies. 

Keywords: pheromone, apimil, stimulating feeding, colony strength, sealed brood, winter ing result. 
For citation: Gumerov I.R., Tambovtsev K.A. Effect of a pheromone swarm-attracting product on the development

of bees in the autumn period and wintering indicators. Agrobiotechnologies and digital  farming. 2025; 1 (13). 64-68 p.
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ДНК-ИДЕНТИФИКАЦИЯ ВИДОВОЙ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ МЯСНЫХ  
И РАСТИТЕЛЬНЫХ СЫРЬЕВЫХ КОМПОНЕНТОВ В ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ 

 НА ОСНОВЕ ПЦР 
Р. Р. Шайдуллин, С. В. Тюлькин, И. Ю. Гилемханов, Э. Ф. Валиуллина, А. Р. Садриев  

 
Реферат. Цель данной работы является идентификация видовой принадлежности сырья в 

мясной и рыбной продукции при помощи полимеразной цепной реакции с наблюдением в реаль-
ном времени (ПЦР-РВ). Данный метод способен с высокой точностью обнаружить присутствие 
заявленного видоспецифичного фрагмента, содержащегося в образце в очень малом количестве. 
Исследования проведены в 2024 году на базе Татарского филиала Федерального центра охраны 
здоровья животных (ФГБУ «ВНИИЗЖ»). Для проведения комплексных лабораторных исследова-
ний отобрали 18 видов мясной и рыбной продукции, реализуемых в розничных продовольствен-
ных магазинах, расположенных в зоне ответственности ФГБУ «ВНИИЗЖ». В результате прове-
дения ПЦР-РВ установлено, что в таких продуктах, как в фрикадельках, ромштексе 
«Аристократ», котлетах «Афанасьевские», треугольнике с говядиной не было выявлено наличие 
достаточного количества видоспецифичной ДНК курицы, характерные для мяса курицы, что 
подтверждает, что вид мяса (кроме птицы) соответствует заявленному. В продукты баветте с ин-
дейкой и грибами, индейка в перечном соусе и рисом басмати с базиликом, хинкали из говядины 
«Халяль», пельмени «Говяжьи», филе горбуши соответствуют заявленному виду мяса и рыбы. 
Но в вареных сосисках «С говядиной» идентифицировано ДНК свиньи, а в печени трески обна-
ружено ДНК минтая, что говорит о фальсификации и несоответствия заявленному составу про-
дукта. При исследовании пельменей, холодца, сосисок, вареной колбасы на наличие соевых ин-
гредиентов не выявлено ДНК сои в данных продуктах. Следовательно, одним из наиболее точ-
ных методов, способных идентифицировать видовую принадлежность продукции и обнаружить 
фальсификацию, является полимеразная цепная реакция. 

Ключевые слова: ПЦР РВ, видоспецифичная ДНК, видовая идентификация, мясная, 
рыбная продукция. 

Для цитирования: Шайдуллин Р. Р., Тюлькин С. В., Гилемханов И. Ю., Валиуллина Э. Ф., 
Садриев А. Р. ДНК-идентификация видовой принадлежности мясных и растительных сырьевых 
компонентов в готовой продукции на основе ПЦР // Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 
2025. №1 (13). С 69-80. 

видовую принадлежность сырья. Следователь-
но, для точной идентификации видовой про-
дукции следует применять полимеразную цеп-
ную реакцию [6, 7, 8]. 

Универсальность метода ПЦР позволяет 
изучать гены продуктивности, которые оказы-
вают влияние на качественные и количествен-
ные показатели готовой продукции. Гены мо-
лочной и мясной продуктивности оказывают 
влияние на биохимический состав и качество 
продукции, которая используется в виде сырья 
для производства продуктов питания [9, 10]. 

Наиболее перспективным методом кон-
троля мясной продукции является метод ДНК-
диагностики – молекулярно-генетический.  
Преимущество данного метода – это повсе-
местное присутствие ДНК во всех клетках 
организма, которые несут практически одина-
ковую генетическую информацию. Известный 
и используемый в аккредитованных лаборато-
риях метод точной видовой идентификации 
мясных ингредиентов животных и птицы в 
продуктах питания и сырье является ПЦР в 
режиме реального времени (ПЦР-РВ, с детек-
цией продуктов амплификации). Она является 
наиболее точной, качественной и не совсем 
дорогой. ПЦР-РВ может высокоточно обнару-
жить присутствие искомого видоспецифично-
го фрагмента, который содержится в образце в 
малых дозах [11, 12, 13]. К тому же данный 
метод является универсальным,                           

Введение. В настоящее время на основа-
нии достижений молекулярной биологии мож-
но решать проблемы контроля безопасности и 
качества пищевой продукции, что имеет боль-
шое значение на практике. Идентификация 
мясной, рыбной и растительной продукции по 
виду сырья можно говорить о качестве и без-
опасности продуктов питания, к тому же это 
используется, как средство борьбы с фальси-
фикацией. Мясные продукты являются слож-
ными по составу, так как содержат в себе мно-
жество ингредиентов, это в свою очередь 
ускоряет процесс непреднамеренного или 
умышленного загрязнения данных продуктов 
не указанными пищевыми компонентами. К 
тому же, часть покупателей не употребляют 
определенные виды мяса в силу культурных и 
религиозных особенностей [1, 2]. 

В настоящее время имеется спрос на каче-
ственную и безопасную продукцию и при 
этом увеличивается число поставщиков дан-
ной продукции. Но в отсутствии точной иден-
тификации продукции возникает риск фальси-
фикации или несоответствия продукции заяв-
ленным требованиям [3, 4, 5]. 

При ветеринарно-санитарной экспертизе 
мясной и рыбной продукции используют орга-
нолептические и физико-химические методы 
анализа, что позволяют определить их каче-
ство и безопасность. Но с помощью данных 
стандартных методов невозможно определить 
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т.е. возможность исследовать как сырье, так и 
продукты, прошедшие технологическую         
обработку [14]. 

Метод  качественной  ПЦР-РВ  обладает  
высокой  чувствительностью,  при  минималь-
ном  пределе  выявления  разных  видов  мяс-
ных  составляющих  -  от  3  геном-
эквивалентов  для  детекции  ДНК  крупного  
и  мелкого  рогатого  скота  до  50  –  для  ДНК  
свиньи,  курицы  и  индейки.  В  связи  с  вы-
сокой  чувствительностью  ПЦР-РВ  может  
идентифицировать  следы  ДНК  определенно-
го  вида  животного,  что  говорит  о  загрязне-
нии  мясной  продукции  ингредиентом,  кото-
рый,  не  представлен  в  составе                                              
продукта  [15,  16,  17].   

Помимо обнаружения ДНК разных видов 
животных в мясном сырье и продуктах пита-
ния, также следует установить процент при-
сутствующих вспомогательных компонентов к 
основному мясному сырью, и обнаружить 
путь проникновения данных добавок в про-
дукт, следовательно, это произошло непредна-
меренное загрязнение в процессе технологиче-
ских операций или специальная замена сырья 
и как следствие фальсификация готовой           
продукции [18, 19, 20]. 

Для количественного определения ДНК 
применяется цифровая капельная ПЦР с пря-
мым подсчетом количества копий целевой 
ДНК в анализируемой пробе. Он является   

обновленным методом полимеразной цепной 
реакцией, которая способна установить абсо-
лютное количество копий ДНК-мишени в об-
разце с чувствительностью до 1 копии ДНК из 
100000. Также данный имеет возможность 
стопроцентного количественного обнаруже-
ния числа копий исследуемого фрагмента 
ДНК или РНК по конечной точке реакции   
амплификации [21, 22, 23]. 

Поэтому актуальным является идентифика-
ция пищевых продуктов и выявление возмож-
ной фальсификации или при изготовлении, 
или при подмене сырья, или при добавлении 
более дешевого мясного сырья. 

Цель исследований - идентификация видо-
вой принадлежности сырья в мясной и рыбной 
продукции при помощи полимеразной цепной 
реакции с наблюдением в реальном времени 
(ПЦР-РВ). 

Материал и методы исследований. Ис-
следования проведены в 2024 году на базе 
Татарского филиала Федерального центра 
охраны здоровья животных (ФГБУ 
«ВНИИЗЖ»). 

Для проведения комплексных лаборатор-
ных исследований отобрали 18 видов мясной 
и рыбной продукции, реализуемых в рознич-
ных продовольственных магазинах, располо-
женных в зоне ответственности ФГБУ 
«ВНИИЗЖ» (табл. 1). Образцы подверглись 
органолептической оценке. 

Таблица 1 - Характеристика проб мясной и рыбной продукции 

№  
пробы 

Наименование продукта 
Основное мясное 
(рыбное) сырье  

в продукте 

Контролируемые по-
казатели (наличие / 

отсутствие) 

1 2 3 4 

1 
Фрикадельки для мясного супа 

(замороженные), Полуфабрикат мясной ка-
тегории Г. ТУ 10.13.14-030-37676459-2016 

Говядина, свинина ДНК курицы 

2 
Ромштекс «Аристократ»  (замороженный), 
Мясные полуфабрикаты рубленые катего-

рии Б. ТУ 10.13.14-030-37676459-2016 

Свинина, говядина, 
шпик , яичный поро-

шок 
ДНК курицы 

3 

Котлеты «Афанасьевские» замороженные, 
полуфабрикат мясосодержащий, формован-
ный, рубленный, панированный, формиро-

ванный категории Г.  
ТУ-9214-003-025673-89-14 

Говядина, свинина ДНК курицы 

4 
Треугольник с говядиной РП ш/к 

4603774486146 
Говядина ДНК курицы 

5 
Баветте с индейкой и грибами. РП ш/к 

4630238750888 
Филе грудки 

индейки 
ДНК индейки 

6 
Индейка в перечном соусе и рисом басмати 

с базиликом. РП ш/к 4630238750543 
Филе грудки  

индейки 
ДНК индейки 

7 
Изделия колбасные вареные сосиски  

«С говядиной» 
Говядина, мясо  

птицы 
ДНК свиньи 

8 

Полуфабрикаты в тесте с мясной начинкой 
замороженные, Хинкали из говядины 

"Халяль" категории В.  
ТУ 10.13.14-002-20076927-2020 

Говядина,  
жир говяжий 

ДНК свиньи 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 

9 
Мясной полуфабрикат в тесте заморожен-
ный, Пельмени "Говяжьи", категории Б. 

ГОСТ 33394-2015 

Говядина, конина,  
жир-сырец говяжий 

ДНК свиньи 

10 
Печень трески натуральная.  

ТУ 9271-0080148646-12 
Печень трески 

1. ДНК трески 
2. ДНК минтая 

11 
Печень трески натуральная.  

ТУ 9271-0080148646-12 
Печень трески 

1. ДНК трески 
2. ДНК минтая 

12 
Филе горбуши мороженое, глазированное. 

ТУ 10.20.13-582-37676459-2017 
Горбуша ДНК горбуши 

13 
Пельмени «Домашние». ГОСТ категории В. 

ГОСТ 33394-2015 

Начинки: говядина, сви-
нина, вода питьевая, лук 
репчатый, соль пищевая, 
сахар-песок, перец чер-

ный молотый 

ДНК сои 

14 
Холодец "Домашний».  

ТУ 10.13.14-001-0062306901-2015 

Свинина, говядина, ин-
дейка, бульон, желатин, 

соль пищевая, чеснок 
ДНК сои 

15 
Мясные полуфабрикаты в тесте заморожен-

ные. Пельмени «Элитные» категории Б.  
ГОСТ 33394-2015 

Фарш - говядина, свини-
на, вода питьевая, лук 

репчатый, соль поварен-
ная, сахар, перец черный 

(белый); 

ДНК сои 

16 
Пельмени свино-говяжьи «Домашние». 

ГОСТ 33394-2015 

Начинки: говядина, сви-
нина, вода питьевая, лук 
репчатый, соль пищевая, 
сахар-песок, перец чер-

ный молотый 

ДНК сои 

17 
Сосиски «Молочные» категории Б.  

ГОСТ 23670-2019 

Свинина, говядина, вода 
питьевая, молоко сухое, 

нитритно-посолочная 
смесь (соль, фиксатор 

окраски: Е250), яичный 
порошок, сахар, ком-

плексная пищевая добав-
ка (стабилизатор: Е450, 

усилитель вкуса и арома-
та: Е621, антиокисли-
тель: Е301, пряности: 
перец черный, перец 

душистый, кардамон). 

ДНК сои 

18 
Колбаса варёная «Докторская», категории 

А. ГОСТ 23670-2019 

Свинина, говядина, вода, 
яйца куриные, молоко 

сухое, посолочно-
нитритная смесь (соль, 

фиксатор окраски-
нитрит натрия), сахар, 

орех мускатный, стаби-
лизатор - пирофосфаты, 
антиокислитель - аскор-

биновая кислота. 

ДНК сои 

Выделение ДНК из продуктов питания 
проводили с помощью набора реагентов «ДНК
-Сорб-С-М» (ФБУН ЦНИИ Эпидемиологии 
Роспотребнадзора), далее проводили ампли-
фикацию методом полимеразной цепной реак-
ции в режиме реального времени (ПЦР-РВ) 
используя следующие коммерческие тест-
системы производства ООО «Синтол»: 

- «Gallus gallus / Meleagris gallopavo Ident 

RT multiplex» для обнаружения видоспеци-
фичной ДНК курицы (Gallus gallus) и индейки 
(Meleagris gallopavo), результат оценивался по 
каналу флуоресценции Texas Red, позволяю-
щий определить специфический фрагмент 
ДНК курицы и по каналу флуоресценции 
FAM, позволяющий определить специфиче-
ский фрагмент ДНК индейки; 

- «Sus scrofa Ident RT» для обнаружения 
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видоспецифичной ДНК свиньи (Sus scrofa), 
результат оценивался по каналу флуоресцен-
ции FAM, позволяющий определить специфи-
ческий фрагмент ДНК свиньи; 

 -  «Gadus  macrocephalus  /  Gadus  
morhua  /  Micromesisteus  poutassou  Ident  RT  
multiplex»  для  обнаружения  трески  тихооке-
анской  (Gadus  macrocephalus),  трески  атлан-
тической  (Gadus  morhua),  путассу  
(Micromesisteus  poutassou),  результат  оцени-
вался  по  каналу  флуоресценции  Texas  Red,  
позволяющий  определить  специфический  
фрагмент  ДНК  трески  тихоокеанской,  по  
каналу  флуоресценции  FAM,  позволяющий  
определить  специфический  фрагмент  ДНК  
трески  атлантической; 

- «Gadus chalcogrammus / Pollachius virens/ 
Melanogrammus aeglefinus Ident RT multiplex» 
для обнаружения минтая (Gadus chalcogram-
mus), сайды (Pollachius virens), пикши 
(Melanogrammus aeglefinus), результат оцени-
вался по каналу флуоресценции FAM, позво-
ляющий определить специфический фрагмент 
ДНК минтая; 

- «Oncorhynchus gorbuscha / Oncorhynchus 
keta / Oncorhynchus nerka Ident RT multiplex» 
для обнаружения лососевых (горбуша, кета, 
нерка), результат оценивался по каналу флуо-
ресценции FAM, позволяющий определить 
специфический фрагмент ДНК горбуши; 

- «Соя / кукуруза / рапс» для обнаружения 
и идентификации ДНК сои, кукурузы и рап-
са, результат оценивался по каналу флуорес-
ценции FAM, позволяющий определить спе-
цифический фрагмент ДНК сои. 

Учет результатов осуществляли отдельно 
по наличию кинетической кривой роста сигна-
ла флуоресценции каждого из каналов в зави-
симости от используемой тест-системы. 

Критерием регистрации роста сигнала флу-
оресценции по каналу является величина по-
рогового цикла Ct, которая означает любую 
величину, не превышающую пороговое              
значение. 

Получение и обработка результатов ПЦР-
РВ проводились с помощью поверенных при-
боров для проведения полимеразной цепной 
реакции в режиме реального времени «Rotor 
Gene 6000» (Австралия) и модулей измери-
тельных CFX96 в составе термоциклеров для 
амплификации нуклеиновых кислот C1000 
Touch (США). 

Результаты и обсуждения. В начале ис-
следований была проведена оценка образцов 
мясной и рыбной продукции (фарш, полуфаб-
рикаты и готовая продукция) по органолепти-
ческим показателям согласно действующим 
нормативно-техническим документам. Резуль-
таты исследований представлены                             
в таблице 2. 

Таблица 2 - Результаты органолептического исследования мясной и рыбной продукции 

№  
образца 

Фактический результат 
Нормативно-
технический  

документ 

1 2 3 

1 

Внешний вид равномерной круглой формы, поверхность ровная. 
Вкус и запах - соответствует продуктам, входящим в состав 

фрикаделек. Цвет - от светло-серого до серого. Консистенция - 
мягкая, сочная, однородная. 

ТУ 10.13.14-030-
37676459-2016 

2 

Внешний вид - кусок говядины овально формы, в панировке 
сухарей. Вкус и запах - свойственные жареному мясу; вкус в 

меру соленый. Цвет - корочка от светло-коричневого до корич-
невого цвета. Консистенция - корочка хрустящая, мясо сочное, 

мягкое. 

ТУ 10.13.14-030-
37676459-2016 

3 

Внешний вид - без трещин, форма котлеты овально-
приплюснутая с заостренным концом. Вкус и запах - жареного 
мяса; вкус в меру соленый; аромат лука, специй, без привкуса 
хлеба, Цвет - поверхность светло-коричневая. Консистенция - 

сочная, пышная. 

ТУ-9214-003-025673-
89-14 

4 
Внешний вид – треугольник. Вкус и запах: мясной вкус, запах 
печеного хлеба и картофеля. Консистенция - мягкая, сочная 

- 

5 
Эластичные, не липкие, прочные, с кусочками мяса индейки и 
грибами. Вкус и запах - свойственные отварным макаронным 

изделиям с мясом птицы и грибов. 
- 

6 
Внешний вид - мясо индейки полито соусом. Соус однородный 

и красного цвет. Вкус и запах соответствует продукту 
- 

7 

Внешний вид - сухая поверхность, нет повреждения оболочки. 
Консистенция нежная, сочная. На разрезе цвет розовый одно-
родный, равномерно перемешан. Вкус и запах свойственный 

данному виду продукта с ароматом пряностей 

- 
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1 2 3 

8 

Внешний вид - мешочек со складочками. Пельмени недеформи-
рованные, края хорошо заделаны, фарш не выступает, поверх-
ность сухая. Консистенция плотная.  Вкус и запах приятный. 

Сочная, с ароматом пряностей. 

ТУ 10.13.14-002-
20076927-2020 

9 

Внешний вид - пельмени полукруглой формы, поверхность су-
хая, места соединения теста аккуратно защипаны, поверхность 
гладкая, фарш не выступает, не слипшиеся. Вкус и запах прият-
ный. Цвет оболочки - от светло- кремового до светло-желтого, 

фарш - серый. Консистенция - оболочка мягкая, плотная, фарша 
- сочная, мягкая. 

ГОСТ 33394-2015 

10, 11 
Печень кусками. Консистенция плотная. Цвет светло коричне-

вая. Вкус и запах приятные, без постороннего привкуса  
и запаха. 

ТУ 9271-0080148646-
12 

12 
Филе целое, чистое. Поверхность ровная. Консистенция плот-

ная. Запах свойственный свежей рыбе, без посторонних запахов. 
ТУ 10.20.13-582-
37676459-2017 

13, 15, 16 

Пельмени не слипшиеся и недеформированные. Форма круга. 
Края хорошо заделаны, фарш не выступает. Запах свойственный 
данному виду продукта. Вкус приятный, свойственный данному 

виду продукта 

ГОСТ 33394-2015 

14 

Поверхность батона чистая сухая, без повреждений. Консистен-
ция упругая. Цвет серый с кусочками мяса. Вкус и запах свой-
ственный данному виду продукта, без посторонних привкуса и 

запаха, с ароматом чеснока и специй. 

ТУ 10.13.14-001-
0062306901-2015 

17 
Сосиски удлинённой правильной формы, слегка упругие 

и плотные. Приятный мясной аромат, молочно-мясной вкус. 
Цвет светло-розовый 

ГОСТ 23670-2019 

18 
Поверхность батона чистая сухая. Консистенция упругая. Цвет 
фарша на разрезе светло-розовый. Вкус и аромат свойственный 

данному виду продукции 
ГОСТ 23670-2019 

Продолжение таблицы 2 

Исходя  из  данных  таблицы  2  видно,  что  
по  органолептическим  показателям  все  во-
семнадцать  образцов  мясной  и  рыбной  про-
дукции  соответствуют  нормативно-
техническим     документам. 

Для  определения  сырьевых  компонентов  
в  готовой  продукции  методом  полимераз-
ной  цепной  реакции  были  проанализирова-
ны  мясные  и  рыбные  продукты  питания.  
На  рисунке  1  представлены  результаты  
испытаний  образцов    полуфабрикатов  мяс-
ных  рубленых  (№  1-3)  и  продукция  обще-
ственного  питания  (№  4)  на  наличие  видо-
специфичной  ДНК  курицы  («Gallus  gallus»).  
По  каналу     флуоресценции  Texas  Red,   

позволяющий  определить  специфический  
фрагмент  ДНК   курицы   видно,   что   кон-
троль   выделения   (меланж   10%)   находится   
на   26,88   цикле   и   все,   что   после   данно-
го   цикла   это,   те   продукты,   как   фрика-
дельки,   ромштекс,   котлеты,   треугольник,   
не   содержат   достаточного   количества   
ДНК,   характерного   для   курятины,   следо-
вательно,   в   вышеназванных   продуктах   
нет   мяса   курицы.   Но   обнаружено   ДНК   
курицы   в   следствии   того,   что   в   приго-
товлении   данной  продукции  использовались  
яйца  куриные  или  жидкие,  сухие  и  заморо-
женные  яичные  продукты  /  сырье  (белки,  
желтки,  меланж  и  др.). 
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Таким  образом,  в  результате  постановки  
ПЦР-РВ  в  мясных  продуктах  не  было  об-
наружено  достаточного  количества  видоспе-
цифичной  ДНК  курицы,  что  подтверждает,  
что  вид  мяса  (кроме  птицы)  соответствует  
заявленному. 

На  рисунке  2  представлены  результаты  
испытаний  образцов  продукции                         

общественного  питания  (№  5  и  6)  на  нали-
чие  видоспецифичной  ДНК  индейки.  Канал,  
отвечающий  за  ДНК  индейки  показал,  что  
в  образцах  №  5  и  6  обнаружено  ДНК  ин-
дейки,  что  говорит  о  наличии  в  них  мяса  
–  индюшатины.  Наличие  данного  вида  мяса  
также  свидетельствует  о  соответствии  заяв-
ленному  составу. 

Рис. 2 - Результаты испытаний образцов № 5 (Баветте с индейкой и грибами) и № 6 (Индейка в 
перечном соусе и рисом басмати с базиликом) на наличие видоспецифичной ДНК индейки по 

росту сигнала флюоресценции 

В   результате   постановки   ПЦР-РВ   бы-
ло   установлено   присутствие   видоспеци-
фичной   ДНК   свиньи   (Sus   scrofa)   только   
в   сосисках   (образец   №   7),   а   в   хинкали   

(образец   №   8)   и   пельменях   (образец   №   
9)   не   обнаружено   свинины   (ДНК   сви-
ньи),   что   соответствует   заявленному   виду   
мяса (рис. 3). 

Рис. 3 - Результаты испытаний образцов № 7 (Сосиски «С говядиной») и № 8 (Хинкали из говя-
дины «Халяль») и № 9 (Пельмени «Говяжьи») на наличие видоспецифичной ДНК свиньи                  

по росту сигнала флюоресценции 

Рис. 1-  Результаты испытаний образцов № 1 (Фрикадельки), № 2 (Ромштекс), № 3 (Котлеты), 
№ 4 (Треугольник), на наличие видоспецифичной ДНК курицы по росту сигнала флюоресценции 
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Рис. 4 - Результаты испытаний образцов № 10 и 11 (Печень трески) на наличие видоспецифичной 
ДНК трески по росту сигнала флюоресценции 

Таким    образом,    обнаруженная    ДНК    
рыб    семейства    тресковых    –    минтая    
подтверждает,    что    видовая    принадлеж-
ность    печени    рыб    не   соответствует   
заявленной. 

В результате постановки ПЦР-РВ было 
выявлено наличие видоспецифичной ДНК 
горбуши в образце № 12 (филе горбуши), что 
соответствует заявленному виду рыб семей-
ства лососёвых (рис. 5). 

Рис. 5 -  Результаты испытаний образца № 12 (Филе горбуши) на наличие видоспецифичной ДНК 
горбуши по росту сигнала флюоресценции 

Из  рисунка  6  видно,  что  по  каналу  
флуоресценции  FAM,  позволяющий  опреде-
лить  специфический  фрагмент  ДНК  сои  
видно,  что  все  образцы  (13-18)  это,  те  про-
дукты,  как  пельмени,  холодец,  сосиски,  

колбаса,  не  содержат  ДНК  сои,  следова-
тельно,  в  вышеназванных  продуктах  нет  
добавления  сои  и  соевых  продуктов  (белок  
сои,  твенджан,  соевый  соус,  темпе,  тофу,  
эдамамэ  и  др.). 

На рисунке 4 представлены результаты 
испытаний образцов печени трески (№ 10 и 
11) на наличие видоспецифичной ДНК трески. 
Каналы, отвечающие за ДНК трески                    

тихоокеанской и атлантической показали, что 
в образцах № 10 и 11 не обнаружено ДНК 
трески, а последующие исследования позволи-
ли выявить наличие в них ДНК минтая. 
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Рис. 6 - Результаты испытаний образца № 13 (Пельмени «Домашние»), № 14 (Холодец 
«Домашний»), № 15 (Пельмени «Элитные»), № 16 (Пельмени «Домашние»), № 17 (Сосиски 

«Молочные»), № 18 (Колбаса варёная «Докторская») на наличие видоспецифичной ДНК сои по 
росту сигнала флюоресценции 

Результаты ПЦР-РВ идентификации видо-
вой принадлежности мясной и рыбной              

продукции в обобщенном виде представлены 
в таблице 3. 

Таблица 3 - Результаты ПЦР-РВ идентификации видовой принадлежности мясной и рыбной 
продукции 

Наименова-
ние образца  

№ 
об-
раз
ца  

Результаты ПЦР-РВ по каналу 
Texas Red FAM HEX 

ДНК 
курицы 

ДНК 
трески 
тихо-

океанс
кой 

ДНК 
ин-

дейки 

ДНК 
сви-
ньи 

ДНК 
мин-
тая 

ДНК 
гор-

буши 

ДНК 
сои 

ДНК 
трески 

атланти-
ческой 

        
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Фрикадель-
ки 

1 
В пробе 
содер-
жится 
ДНК 

курицы. 
Количе-

ство 
ДНК 
менее 
ДНК 

10% ме-
ланжа. 
Мясо 

курицы 
(продукт 

убоя) 
отсут-
ствует 

              

Ромштекс 2               
Котлеты 3               

Треугольник 4               

Баветте с 
индейкой и 

грибами 
5     18,11           

Индейка в 
перечном 

соусе и ри-
сом басмати 
с базиликом 

6       16,67         
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Выводы. В результате проведенных ис-
следований было установлено наличие видо-
вой фальсификации в продуктах - сосиски            
«С говядиной» и печень трески.  

Таким образом, с помощью органолептиче-
ских и физико-химических методов можно 
определить качество и безопасность                   

продуктов питания. Но видовую принадлеж-
ность сырьевых компонентов животного и 
растительного происхождения в готовой про-
дукции практически невозможно. Поэтому для 
точной и достоверной идентификации видо-
вой принадлежности продукции следует ис-
пользовать полимеразную цепную реакцию. 
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DNA IDENTIFICATION OF SPECIES OF MEAT AND PLANT RAW MATERIALS IN FINISHED 
PRODUCTS BASED ON PCR 

 R. R. Shaydullin,  S. V. Tyulkin,  I. Yu. Gilemkhanov, E. F. Valiullina, A. R. Sadriev 

Abstract. The aim of this work is to identify the species of raw materials in meat and fish products using real-time 
polymerase chain reaction (RT-PCR). This method is capable of detecting with high accuracy the presence of the declared 
species-specific fragment contained in the sample in very small quantities. The studies were conducted in 2024 at Tatar 
branch of Federal Center for Animal Health. (FSBI “VNIIZZh”). For comprehensive laboratory studies, 18 types of meat 
and fish products sold in retail food stores located in the area of responsibility of FSBI “VNIIZZh” were selected. As a 
result of RT-PCR, it was found that in such products as meatballs, “Aristokrat” rump steak, “Afanasevskie” cutlets, trian-
gle with beef, the presence of a sufficient amount of species-specific chicken DNA characteristic of chicken meat was not 
detected, which confirms that the type of meat (except poultry) corresponds to the declared one. The products bavette with 
turkey and mushrooms, turkey in pepper sauce and basmati rice with basil, khinkali made of Halal beef, dumplings “Beef”, 
pink salmon fillet correspond to the declared type of meat and fish. However, pig DNA was identified in the boiled sausag-
es “With beef”, and pollock DNA was found in the cod liver, which indicates falsification and discrepancy with the de-
clared composition of the product. When examining dumplings, jellied meat, sausages, boiled sausage for the presence of 
soy ingredients, soy DNA was not detected in these products. Therefore, one of the most accurate methods capable of 
identifying the species of products and detecting falsification is the polymerase chain reaction. 

Keywords: real-time polymerase chain reaction, species-specific DNA, species identification, meat, fish products. 
For citation: Shaydullin R.R., Tyulkin S.V., Gilemkhanov I.Yu., Valiullina E.F., Sadriev A.R. DNA identification of 

species of meat and plant raw materials in finished products based on PCR. Agrobiotechnologies and digital farming. 
2025. 1 (13). 69-80 p.  
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авторы ознакомились и одобрили окончательную версию статьи и дали согласие на ее                 
публикацию. 

4. После этого через пробел – реферат статьи (рекомендуемый объем – 200–250 слов) 
отражает тематику статьи, ценность, новизну, основные положения и выводы исследований. За-
прещается разбивка реферата на абзацы, использование вводных слов и оборотов. Реферат может 
публиковаться самостоятельно и, следовательно, должна быть понятной без обращения к тексту 
статьи. По реферату публикации читатель должен иметь возможность определить, стоит ли обра-
щаться к полному тексту статьи для получения более подробной, интересующей его                 
информации. 

5. С нового абзаца – ключевые слова (не более 9 слов). 
Слева строчными буквами печатается «Ключевые слова:» (без кавычек) и через запятую 

приводятся ключевые слова или словосочетания. Пропускается одна строка. 
6. При написании научной статьи необходимо придерживаться следующей структуры из-

ложения: «Введение»,  «Цель исследований», «Условия, материалы и методы», «Результаты 
и обсуждение», «Выводы». 

7.В случае если ваша статья подготовлена при поддержке и есть необходимость прописать 
данный источник, добавляем после выводом раздел, «Благодарности». К примеру – Сведения 
об источнике финансирования:Работа выполнена по государственному заданию НИОКТР 
№ 0477–2019–0005 при финансовой поддержке Минобрнауки РФ. 

 
В разделе «Введение» предлагается постановка проблемы, должна быть сформулирована и 

обоснована цель работы и, если необходимо, рассмотрена ее связь с важными научными и прак-
тическими направлениями, дается теоретическое обоснование исследования. Должны присут-
ствовать ссылки на публикации последних лет, в данной области включая зарубежных авторов. 

Далее необходимо четко сформулировать цель исследований (для чего проводятся иссле-
дования результаты, которых приводятся в статье?) без использования таких расплывчатых фор-
мулировок как «изучить», «определить» и др., которая будет раскрыта в последующем тексте. 

В следующем разделе раскрываются особенности данного исследования, приводятся усло-
вия, материалы и методы исследований. Место исследования уточняется до области (края). Сле-
дует отразить время, место, методику и условия проведения опытов. 

Главный раздел статьи посвящается представлению, анализу и обсуждению результатов. 
Полученные результаты должны быть освещены с точки зрения их научной новизны и сопостав-
лены с соответствующими известными данными. 

В завершении представляются выводы и рекомендации. 
Подзаголовки и заголовки набираются жирным шрифтом с заглавной буквы. Нумерация 

ссылок на библиографический список в тексте располагается в порядке упоминания источников. 
Ссылки на литературу в тексте приводятся в квадратных скобках, например: [1]. 
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8. После основного текста статьи пропускается одна строка и по центру печатается загла-
вие «Литература» (без кавычек). Через одну строку помещается пронумерованный перечень ис-
точников в порядке ссылок по тексту.  

Список литературы (не менее 15 источников и не более 30) оформляется в соответствии с 
ГОСТ Р 7.0.5–2008 и требованиями журнала, тщательно проверяется авторами и приводится в 
конце статьи. Нумерация ссылок в списке приводится в соответствии с порядком их упоминания 
в тексте. В одном пункте перечня следует указывать только один источник информации. Злоупо-
требление самоцитированием не допускается. Доля ссылок на собственные публикации авторов 
должна составлять не более 30 % списка литературы. Цитирование работ какого-либо одного 
автора, не входящего в состав авторского коллектива рукописи, также не должно превышать      
30 %. Рекомендуется ссылаться не более чем на 2 публикации каждого из авторов. Доля ссылок 
на источники старше 10 лет не должна превышать 30 % списка литературы. Доля ссылок на пуб-
ликации в журналах из ядра РИНЦ за последние 8 лет должна составлять не менее 30 % списка 
литературы. Ссылки на материалы конференций старше 3 лет не должны превышать 20 % списка 
литературы. Ссылки на учебники, учебные пособия, авторефераты диссертаций не принимаются. 
Число источников в «сериальных» ссылках должно быть не более трех. 

Все источники должны иметь ссылку в тексте статьи. 
Необходимо правильно оформить ссылку на источник. Следует указать фамилии авторов, 

журнал, год издания, том (выпуск), номер, страницы, DOI или адрес доступа в сети Интернет. 
Интересующийся читатель должен иметь возможность найти указанный литературный источник 
в максимально сжатые сроки.  

Примеры оформления ссылок в конце документа. 
9. «Сведения об авторах» Ф.И.О. (полностью), ученая степень, должность, e-mail, с новой 

строки, полное наименование организации. Звездочкой отмечается фамилия автора, с которым 
необходимо вести переписку. 

Пропускается одна строка. 
10. На английском языке печатается по центру печатается название статьи. 
Так же на английском языке слева печатается реферат, затем ключевые слова. 
11. «Authors:» – информация на английском языке. 
Иллюстрации к статье (при наличии) в формате JPEG, PNG, TIF должны быть четко 

выполненными, хорошего качества, наглядно иллюстрирующими текст. В тексте статьи обяза-
тельно должны быть ссылки на представленные рисунки. Нумерация рисунков производится в 
порядке ссылок по тексту. Нумерационный заголовок набирается выравниванием по центру. Те-
матический заголовок в той же строке, сразу после нумерационного (например: Рис. 1 –. Ссылка 
на рисунок в основном тексте оформляется в скобках: (рис. 1), если а тексте только один рису-
нок, то не нумеруется. 

Таблицы представляются в редакторе WORD. Нумерация таблиц производится в порядке 
ссылок по тексту. В тексте статьи обязательно должны быть указаны ссылки на все представлен-
ные таблицы. Нумерационный заголовок набирается с выравниванием по центру (например: Таб-
лица 1. …). Ссылка на таблицу в основном тексте оформляется в скобках, например: (табл. 1), 
если в тексте только одна таблица, то не нумеруется. 

Простые формулы, не содержащие специальных символов (отсутствующих на клавиату-
ре), должны быть набраны символами с клавиатуры без использования специальных редакторов. 
Формулы, содержащие специальные символы (отсутствующие на клавиатуре), а также сложные 
и многострочные формулы должны быть целиком набраны в редакторе формул Microsoft Equa-
tion 2.0, 3.0 или Math Typeequation. Не допускается набор части формулы символами, а части – в 
редакторе формул. Не рекомендуется вставлять в текст формулы в виде рисунков. Ссылка на 
формулы в основном тексте оформляется в скобках, например: (1). В тексте обязательно должны 
быть указаны ссылки на все представленные формулы. Если в тексте статьи формулы нумеруют-
ся, то эту нумерацию следует выполнить ручным набором чисел. Автоматическая нумерация не 
допускается. 

Авторы предоставляют в редакцию (одновременно): 
– электронная версия статьи (по электронной почте: agrobiotech@kazgau.com) Шаблон 

ниже. Файл со статьей следует называть по фамилии первого автора (Иванов И.И. – Опре-
деление силы); 

– сведения об авторах (в электронном виде) Шаблон ниже: Ф.И.О. (полностью), ученая 
степень, учёное звание, должность, полное наименование организации, телефон и адрес для свя-
зи, e-mail; эти же сведения на английском языке. Звездочкой отмечается фамилия автора, с кото-
рым необходимо вести переписку; 

– сопроводительное письмо на имя главного редактора журнала, с подписями всех авто-
ров. Шаблон ниже 

– аспиранты предоставляют справку подтверждающую место учебы. 
Поступившие и принятые к публикации статьи не возвращаются. 
При условии выполнения формальных требований к материалам на публикацию, предо-

ставленная автором рукопись статьи рецензируется, согласно установленного порядка              
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рецензирования рукописей, поступающих в редакцию журнала. Решение о целесообразности 
публикации после рецензирования принимается главным редактором (заместителями главного 
редактора), а при необходимости – редколлегией в целом. 

Редакция оставляет за собой право не регистрировать статьи, не отвечающие настоящим 
требованиям, а также право на воспроизведение материалов (опубликование, тиражирование) без 
ограничения тиража. Рукописи статей подвергаются редакционной обработке. Редакция оставля-
ет за собой право вносить изменения, имеющие редакционный характер и не затрагивающие со-
держания статьи. Все статьи проходят институт рецензирования (экспертной оценки), по резуль-
татам которого редакционная коллегия принимает окончательное решение о целесообразности 
опубликования. За содержание статей юридическую и иную ответственность несут авторы. Ста-
тьи, направленные в редакцию без выполнения основных требований к публикуемым статьям, не 
рассматриваются. В случае отклонения статьи редакция направляет автору мотивированный   
отказ. 

Публикация статей в журнале платно. 
Статьи необходимо отправлять на электронный адрес: agrobiotech@kazgau.com 
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