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ВЛИЯНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ БИОПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ РАЗЛИЧНЫХ 
ЭНДОФИТНЫХ БАКТЕРИЙ РОДА BACILLUS НА ФИТОПАТОГЕННЫЕ 

МИКРОМИЦЕТЫ И ПРОДУКТИВНОСТЬ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
А. А. Абрамова, Р. И. Сафин 

Реферат. Проведены исследования по оценке влияния применения двух биологических 
биопрепаратов на основе эндофитных бактерий на фитопатогенные грибы и продуктивность яро-
вой пшеницы сорта Ульяновская 105. Исследования проводились в годы как с благоприятными 
(2020, 2022 год), так с год с острозасушливыми (2021 год) условиями увлажнения в период веге-
тации.  Полевые опыты закладывались на высокоплодородной серой лесной почве в Предкам-
ской зоне Республики Татарстан. В качестве биологических агентов использовались бактерий 
Bacillus mojaven­sis PS17 (эндофитная бактерия семян) и Bacillus amyloliqefaciens RECB-95 
(эндофитная бактерия корней и стеблей). Биопрепараты на основе данных бактерий использова-
лись для обработки семян (норма 1 л/т) и для опрыскивания растений в фазу колошения 
(1,0 л/га). В качестве контроля выступал вариант без применения каких-либо обработок, а стан-
дартом служила схема с применением химических фунгицидов (обработка семян Ламадор 
(0,2 л/т), опрыскивание ПропиШанс (0,5 л/га)). В лабораторных условиях была обнаружена высо-
кая фунгицидная активность Bacillus mojavensis PS17 и Bacillus amyloliqefaciens RECB-95 в отно-
шении фузариозных грибов. Обнаружено преимущество применения Bacillus amyloliqefaciens 
RECB-95 при обработке семян яровой пшеницы в подавлении фузариозной инфекции в почве 
прикорневой зоны растений. Оба штамма при обработке семян подавляли развитие Cochliobolus 
sativus в почве прикорневой зоны растений пшеницы. Наиболее эффективный контроль корне-
вых гнилей на ранних этапах развития растений яровой пшеницы обеспечивался при использова-
нии схемы с обработкой семян Bacillus mojavensis PS17. Применение биопрепаратов на основе 
эндофитных бактерий снижало развитие листовых микозов яровой пшеницы, причем по эффек-
тивности контроля болезней значительных различий между штаммами не отмечалось. Наиболее 
сильное положительное влияние на урожайность яровой пшеницы оказало применение биопре-
паратов на основе эндофитных бактерий в условиях острозасушливого вегетационного периода. 
Максимальная урожайность яровой пшеницы   обеспечивала схема биологической защиты с эн-
дофитной бактерией семян пшеницы Bacillus mojavensis PS17. 

Ключевые слова: биологическая защита, биологические агенты, эндофитные бактерии, 
фитопатогенные грибы, обработка семян, опрыскивание, яровая пшеница  

Для цитирования: Абрамова А.А., Сафин Р.И. Влияние применения биопрепаратов на осно-
ве различных эндофитных бактерий рода Bacillus на фитопатогенные микромицеты и продуктив-
ность яровой пшеницы //Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2024. 3(11). С. 6-13 

фунгицидов связано как с экологическими      
последствиями  от  их  применения,  так  и  с  
экономическими  сложностями  (высокая  сто-
имость  препаратов).  Кроме  того,  растет  
резистентность  патогенов  к  ряду  действую-
щих  веществ  данной  группы  пестицидов, 
что  также  снижает  эффективность  их  при-
менения  [14,  15].  В  качестве  альтернативы  
химическим  препаратам,  все  большее  рас-
пространение  в  системах  защиты  пшеницы 
приобретают  биофунгициды  на  основе  раз-
личных  микроорганизмов  (биологически  
агентов)  [16,  17].  К  числу  наиболее  распро-
страненных  биологических  агентов  биофун-
гицидов  относятся  спорообразующие  грам-
положительные  аэробные  бактерии  рода 
Bacillus [18, 19]. Среди представителей данно-
го рода, все большее внимание для биологиче-
ской защиты привлекают различные эндофит-
ные бактерии, играющие важную и разносто-
роннюю роль в жизни растений [20, 21]. В 
частности, показано положительное влияние 
применения данных бактерий в снижении  
поражения растений различными   
фитопатогенами [22, 23]. 

Целью  работы  было  изучение  влияния  
обработки  семян  различными  штаммами 
эндофитных  бактерий  на  развитие         

Введение. Для Республики Татарстан и 
регионов Среднего Поволжья, яровая мягкая 
пшеница, является основной зерновой и поле-
вой культурой [1, 2, 3]. Вместе с тем, потенци-
ал современных сортов данной культурой, во 
многом не реализуется в полном объеме, отме-
чаются значительные колебания урожайности 
по годам [4]. Среди основных причин сниже-
ния урожайности и качественных характери-
стик зерна яровой пшеницы, особое место 
занимают инфекционные болезни, важнейши-
ми из которых являются микозы различной 
этиологии [5, 6, 7]. На территории Татарстана 
к числу наиболее распространенных и опас-
ных микозов яровой пшениц относятся – кор-
невые гнили (разной этиологии), септориоз 
листьев и колоса, бурая листовая ржавчина и 
настоящая мучнистая роса [8, 9]. В существу-
ющих системах защиты растений яровой пше-
ницы от различных микозов, в качестве основ-
ных приемов их контроля, выступают иммун-
но-генетические, агротехнологические и дру-
гие профилактические меры [10, 11]. В случае 
массового развития инфекционных заболева-
ний, активно используются химические 
средств контроля патогенов – фунгициды, 
относящиеся к различным химическим груп-
пам [12, 13]. Вместе с тем, применение       
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различных  микозов  яровой  пшеницы  в  ла-
бораторных  опытах  и  в  полевых  условиях.  

Условия, материалы и методы. Объек-
том исследований в лабораторных и полевых 
опытах выступала яровая мягкая пшеница 
(Triticum aestivum L.) сорта Ульяновская 105. 
Исследования проводились в       2020-2022 
году, отличающихся по агрометеорологиче-
ским условиям. Вегетационный период 2020 
года был прохладным и хорошо увлажнен-
ным, тогда как в 2021 году отмечались остро-
засушливые явления с экстремально высокими 
температурами воздуха и почвы. В 2022 году 
условия вегетации были достаточно благопри-
ятными для развития яровой   пшеницы.  

Для исследований использовались биопре-
параты у которых в качестве биологических 
агентов выступали – Bacillus mojavensis PS17 
[24] и Bacillus amyloliquefaciens RECB-95 [25]. 
Штамм Bacillus amyloliquefaciens RECB-95 
является факультативным эндофитом корней 
и стеблей растений томата, тогда как Bacillus 
mojavensis PS17 – эндофитной бактерией   
семян яровой пшеницы. 

Схема опыта: 1. Контроль – без обработки; 
2. Обработка семян Bacillus mojavensis

PS17 (1,0 л/т) + опрыскивание Bacillus moja­
vensis PS17 (1,0 л/га) (схема с Bacillus         
mojavensis PS17);  

3. Обработка семян Bacillus amyloliquefa­
ciens RECB-95 (1,0 л/т) + опрыскивание Bacil­
lus amyloliqefaciens RECB-95 (1,0 л/га) (схема с 
Bacillus amyloliquefaciens RECB-95);  

4. Обработка семян 250+150 кс Ламадор
(0,2 л/т) + опрыскивание 250 кэ ПропиШанс 
(0,5 л/га) (схема химическая система защита 
растений). 

Расход рабочей жидкости при обработке 
семян был стандартным (10 л на т семян). 
Опрыскивание проводилось в фазу колошения 
с нормой расхода рабочей жидкости 200 л/га. 

В полевых опытах общая площадь делянки 
была 25 м2, учетная – 20 м2, в четырехкратной 
повторности. Агротехнология возделывания 
яровой пшеницы в полевых опытах была вы-
брана согласно зональным рекомендациям для 
Предкамья Республики Татарстан. Почва 

опытных участков – слабокислая серая лесная 
среднесуглинистая, отличающаяся высокой 
окультуренностью и хорошей обеспеченно-
стью основными элементами минерального 
питания.    

Почвенный материал для изучения зара-
женности патогенными микромицетами отби-
рался по фазам развития яровой пшеницы. 
Почву отбирали в прикорневой зоне растений. 
Из каждой пробы отбирали 1 г почвенного 
материала, который в стерильных условиях 
размалывали до состояния мелкозема. Из раз-
молотой почвы при помощи стерильного фос-
фатного буфера (PBS) делали ряд последова-
тельных разведений которые затем высевали 
на чашки Петри с твердыми средами Сабуро и 
Чапека, в 4-х кратной повторности. Чашки 
Петри инкубировали в темноте при темпера-
туре 26,5ºС в течение 7 суток [26]. При микро-
скопировании патогенных микромицетов 
определяли их вид с использованием        
определителя [27]. 

Фитосанитарный мониторинг корневых 
гнилей и листо-стеблевых инфекций проводи-
ли по общепринятым методикам [28]. 

Результаты и обсуждение. Перед  тем,  
как  изучать  влияние  биопрепаратов  на  раз-
витие  патогенов  в  полевых  условиях,  про-
веряли  их  фунгицидную  активность  в  лабо-
раторных  условиях  в  отношении  фузариоз-
ной  инфекции  [29].  Для  этого  патогенный 
микромицет  Fusarium  oxysporum  поместили  
в  центр  агаризованой  среды  Чапека  в  виде 
агарового  блока.  Патоген  инкубировали  в  
течение  2-х  суток  при  температуре  25ºС, 
после  чего  вокруг  патогена  с  4-х  сторон 
помещали  каплю  с  живой  культурой  иссле-
дуемых  бактериальных  штаммов  на  рассто-
янии  около  2-х  см.  Инкубировали  при  тем-
пературе  27ºС.  Через  3  и  5  суток  инкуба-
ции  замеряли  зону  лизиса:  расстояние,  ко-
торым  патоген  отграничивается  от  бактери-
альной  культуры.  

На рисунке 1 представлены результаты 
оценки фунгицидной активности штамма B. 
mojavensis PS17 по отношению к патогенному 
микромицету. 

Рис. 1 ‒ Фунгицидная активность штамма B. mojavensis PS17 по отношению 
к Fusarium oxysporum, а – на 3 сутки инкубации, б – на 5 сутки инкубации 

        а)                    б)  
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На  рисунке  заметно,  что  в  начале  инку-
бации  штамм  B.  mojavensis  PS17  проявляет  
фунгицидные  свойства  достаточно  выраже-
но,  средняя  зона  лизиса  составила  4,75  мм.  
На  5-е  сутки  фунгицидная  активность     
выражена  меньше,  но  все  равно  заметна.   

Средняя зона лизиса на 5-е сутки составила 
3,00 мм.  

На рисунке 2 представлены результаты 
опытов по оценке фунгицидной активности 
штамма B. amyloliquefaciens RECB-95 по отно-
шению к патогену. 

Рис. 2 ‒ Фунгицидная активность штамма B. amyloliquefaciens RECB-95 по отношению 
к Fusarium oxysporum, а – на 3 сутки инкубации, б – на 5 сутки инкубации 

В случае со штаммом RECB-95, на третье 
сутки зона ингибирования составляет в сред-
нем 3,15 мм. На 5-е сутки она, как и в случае с 
предыдущим штаммом менее выражена и со-
ставляет в среднем 2,75 мм.  

Таким образом, оба изучаемых штамма 
эндофитных бактерий показали способность   

к подавлению развития фузариозной инфек-
ции, причем значительных отличий по данной 
способности между ними не отмечалось. 

В таблице 1 представлены данные по оцен-
ке численности микромицетов, вызывающих 
корневые гнили яровой пшеницы в почве при-
корневой зоны растений. 

Таблица 1 – Численность фитопатогенных грибов рода Fusarium в прикорневой зоне растений 
яровой пшеницы в фазу кущения, КОЕ×104 на 1 г почвы, 2020-2022 год 

Наибольшую  опасность  корневые  гнили  
наносят  на  ранних  этапах  развития  расте-
ний  пшеницы.  Результаты  оценки  показали,  
что  обработка  семян  в  2020  и  2022  годах  
привела  к  полному  подавлению  фузариоз-
ной  инфекции  в  прикорневой  зоне  растений  
пшеницы.  Однако,  в  острозасушливом    
2021  году,  напротив,  в  контроле  фузариоз-
ная  инфекция  не  отмечалась,  тогда  как  при 
использовании  протравителей  семян  из    

почвы прикорневой зоны выделялись данные 
микромицеты. В целом, при сравнении резуль-
татов за три года, отмечается преимущество 
применения Bacillus amyloliquefaciens     
RECB-95 в сравнении с другими вариантами 
обработки семян пшеницы. 

Другим патогеном, вызывающим корневые 
гнили яровой пшеницы является гриб Cochli­
obolus sativus (анаморфа Bipolaris sorokiniana 
(Sacc.) Shoemaker) (табл. 2). 

        а)        б) 

Вариант 2020 год 2021 год 2022 год В среднем за 3 года 

Контроль 0,20±0,01 0 0,90±0,04 0,36 

Схема с Bacillus mojavensis 
PS17 

0 0,50±0,02 0 0,16 

Схема с Bacillus amyloliquefa­
ciens RECB-95 

0 0,10±0,01 0 0,03 

Схема с фунгицидами 0 0,20±0,01 0 0,06 

Вариант 2020 год 2021 год 2022 год В среднем за 3 года 

Контроль 0 0 0,10±0,01 0,36 

Схема с Bacillus mojavensis 
PS17 

0 0 0 0 

Схема с Bacillus amyloliquefa­
ciens RECB-95 

0 0 0 0 

Схема с фунгицидами 0 0 0 0 

Таблица 2 – Численность фитопатогенных грибов Cochliobolus sativus в прикорневой зоне 
растений яровой пшеницы в фазу кущения, КОЕ×104 на 1 г почвы, 2020-2022 год 
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Таблица 3 – Распространенность корневых гнилей яровой пшеницы в фазу всходов, %,        
2020-2022 год 

В    2020-2021    году,    во    всех    вариан-
тах,    возбудитель    обыкновенной    корневой  
гнили    яровой    пшеницы    в    почве    при-
корневой    зоны    растений    не    выделялся. 
В    2022    году,    данный    патоген   выделял-
ся  только  в  контроле.  Таким  образом,  
предпосевная  обработка  семян эндофитными  

бактериями,  так  же,  как  и  химическим  пре-
паратом,  во  все  годы  исследований  приво-
дила  к  подавлению  развития  Cochliobolus 
sativus  в  почве  прикорневой  зоны  растений  
пшеницы.   

Результаты  оценки  распространенности  
корневых  гнилей  приведены  в  таблице 3. 

Таблица 4 – Развитие листовых микозов яровой пшеницы в фазу молочной спелости (в сред-
нем за 3 года), %, 2020-2022 год 

Вариант 2020 год 2021 год 2022 год 
В среднем за 3 

года 
Контроль 21,2 20,0 13,0 18,06 

Схема с Bacillus mojavensis 
PS17 

7,9 9,0 8,4 8,43 

Схема с Bacillus amyloliquefa­
ciens RECB-95 

16,5 18,2 18,2 17,63 

Схема с фунгицидами 6,5 5,3 5,0 5,60 

В    2020    и    2021    годах,    наблюдалась   
достаточно    высокая    распространенность  
корневых    гнилей,    тогда    как    в           
2022    году    показатель    был    значительно 
ниже.    Наименьшее    распространение    кор-
невых    гнилей    было    при  использовании 
химического  протравителя  семян.    Среди  

вариантов  с  эндофитными  бактериями,  во  
все  годы  исследований  преимущество  имел  
вариант  с  обработкой  семян  Bacillus     
mojavensis  PS17.   

Данные  фитосанитарного  мониторинга 
развития  основных  листовых  микозов  яро-
вой  пшеницы  приведены  в  таблице  4.  

Вариант 
Септориоз 

листьев 
Бурая листо-
вая ржавчина 

Настоящая 
мучнистая 

роса 
Контроль 46,2 35,1 35,5 

Схема с Bacillus mojavensis PS17 18,0 24,4 24,3 
Схема с Bacillus amyloliquefaciens RECB-95 17,8 25,6 26,3 

Схема с фунгицидами 13,1 32,9 14,8 

В контроле, среди листовых микозов пре-
обладал септориоз листьев, тогда как развитие 
болезней, вызываемых биотрофными патоге-
нами (бурая листовая ржавчина, настоящая 
мучнистая роса) было ниже. Использование 
биологических и химической схем обработки 
растений способствовало значительному сни-
жению развития всех листовых болезней,  
но особенно заметно септориоза листьев.  

В отношении подавления развития септо-
риоза листьев и настоящей мучнистой росы 

преимущество имела схема с химическими 
фунгицидами, тогда как бурую листовую 
ржавчину лучше контролировали биопрепара-
ты на основе эндофитных бактерий. В поле-
вых условиях, между вариантами с биологиче-
скими агентами по эффективности контроля 
листовых микозов значительных различий   
не отмечалось.  

Интегральным показателем эффективности 
использования приемов агротехнологии явля-
ется урожайность культуры (табл. 5). 

Таблица 5 – Урожайность яровой пшеницы сорта Ульяновская 105 при применении различ-
ных схем защиты от болезней, т/га 2020-2022 год 

Вариант 2020 год 2021 год 2022 год 
В среднем за 

3 года 
Прибавка к 

контролю, % 
Контроль 3,91 2,40 3,37 3,23 

Схема с Bacillus mojaven­
sis PS17 

4,27 2,65 3,66 3,53 9,2 

Схема с amyloliquefaciens 
RECB-95 

4,30 2,68 3,45 3,47 7,4 

Схема с фунгицидами 4,51 2,54 3,43 3,49 8,2 
НСР05 0,19 0,10 0,15 

Урожайность яровой пшеницы сильно ко-
лебалась по годам. В контроле, наибольшая 
урожайность отмечалась в хорошо увлажнен-
ном 2020 году, тогда как в условиях острой 
засухи 2021 года показатели были в 1,63 раза 
ниже. В 2020 году применение химической 

защиты от болезней привело к более сильному 
росту урожайности, чем использование биоло-
гических препаратов. В тоже время, в засуш-
ливом 2021 году, использование схем обработ-
ки с биопрепаратами обеспечило более суще-
ственный рост урожайности яровой пшеницы, 
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чем применение фунгицидов, что обусловлено 
их положительным влиянием на повышение 
стрессоустойчивости растений культуры. В 
2022 году урожайность в вариантах с исполь-
зованием схемы с Bacillus amyloliquefaciens 
RECB-95 и схемы с фунгицидами достоверно 
не отличалась, тогда как при использовании 
схемы с Bacillus mojavensis PS17 наблюдался 
существенный рост данного показателя в срав-
нении с другими схемами защиты от болезней. 

В среднем за годы исследований, наиболь-
ший рост урожайности – на 9,2% был обеспе-
чен при использовании схемы защиты от бо-
лезней с Bacillus mojavensis PS17. 

Выводы. Оба штамма эндофитных бак-
терий проявляют активность в подавлении 
развития фузариозной инфекции в лаборатор-
ных условиях. 

Обнаружено преимущество применения 
Bacillus amyloliquefaciens RECB-95 при обра-
ботке семян яровой пшеницы в подавлении 
фузариозной инфекции в почве прикорневой 
зоны растений. Предпосевная обработка семян 
эндофитными бактериями, так же, как и хими-
ческим препаратом, во все годы исследований 
приводила к подавлению развития            

Cochliobolus sativus в почве прикорневой зоны 
растений пшеницы.  

Среди вариантов с эндофитными бактерия-
ми наиболее эффективный контроль корневых 
гнилей на ранних этапах развития растений 
яровой пшеницы обеспечивался при использо-
вании схемы с обработкой семян Bacillus   
mojavensis PS17.  

Лучший контроль септориоза листьев и 
настоящей мучнистой росы обеспечивала схе-
ма с химическими фунгицидами, тогда как 
бурую листовую ржавчину лучше контролиро-
вали биопрепараты на основе эндофитных 
бактерий. В полевых условиях, между вариан-
тами с разными биологическими агентами по 
эффективности контроля листовых микозов 
значительных различий не отмечалось.  

Наиболее сильное положительное влияние 
на урожайность яровой пшеницы оказало при-
менение биопрепаратов на основе эндофитных 
бактерий в условиях острозасушливого вегета-
ционного периода 2021 года. Максимальная 
урожайность яровой пшеницы (на 9,2% выше 
контроля) обеспечивала схема биологической 
защиты с эндофитной бактерией семян пшени-
цы – Bacillus mojavensis PS17. 
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THE INFLUENCE OF THE USE OF BIOPREPARATIONS BASED ON VARIOUS ENDOPHYTIC 
BACTERIA OF THE GENUS BACILLUS ON PHYTOPATHOGENIC MICROMYCETES 

AND PRODUCTIVITY OF SPRING WHEAT 
A. A. Abramova, R. I. Safin 

Abstract. The studies were conducted to assess the effect of using two biological biopreparations based on 
endophytic bacteria on phytopathogenic fungi and the productivity of spring wheat of the Ulyanovskaya 105 varie-
ty. The studies were carried out in years with both favorable (2020, 2022) and extremely dry (2021) moisture condi-
tions during the growing season. Field experiments were laid on highly fertile gray forest soil in the Predkama zone 
of the Republic of Tatarstan. Bacillus monojavensis PS17 (endophytic seed bacterium) and Bacillus amyloliquefa­
ciens RECB-95 (endophytic root and stem bacterium) bacteria were used as biological agents. Biopreparations 
based on these bacteria were used for seed treatment (rate of 1 l/t) and for spraying plants in the heading phase (1.0 
l/ha). The control variant was without any treatments, and the standard was the scheme using chemical fungicides 
(seed treatment with Lamador (0.2 l/t), spraying with PropiShans (0.5 l/ha)). In laboratory conditions, high fungicid-
al activity of Bacillus mojavensis PS17 and Bacillus amyloliquefaciens RECB-95 against Fusarium fungi was 
found. An advantage of using Bacillus amyloligurosine RECB-95 when treating spring wheat seeds in suppressing 
Fusarium infection in the soil of the root zone of plants was found. Both strains, when treated with seeds, sup-
pressed the development of Cochliobolus sativus in the soil of the root zone of wheat plants. The most effective 
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control of root rot at the early stages of spring wheat plant development was ensured by using the scheme with seed 
treatment with Bacillus mojavensis PS17. The use of biopreparations based on endophytic bacteria reduced the 
development of leaf mycoses of spring wheat, and no significant differences were noted between strains         in 
terms of disease control efficiency. The strongest positive effect on the yield of spring wheat was exerted by the use 
of biopreparations based on endophytic bacteria under conditions of an extremely dry vegetation period. The maxi-
mum yield of spring wheat was ensured by the biological protection scheme with the endophytic bacterium of 
wheat seeds Bacillus mojavensis PS17. 

Keywords: biological protection, biological agents, endophytic bacter ia, phytopathogenic fungi, seed 
treatment, spraying, spring wheat 

For citation: Abramova A.A., Safin R.I.  The influence of the use of biopreparations based on various endo-
phytic bacteria of the genus Bacillus on phytopathogenic micromycetes and the productivity of spring wheat. Agro­
biotechnology and digital agriculture. 2024; 3(11): 6-13 
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МИКРОКЛОНАЛЬНОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ ЖИМОЛОСТИ СЪЕДОБНОЙ 
 И ЕЕ ВЕГЕТАТИВНОЕ РАЗВИТИЕ В УСЛОВИЯХ IN VITRO 

Г. В. Абрамова, З. З. Салихова, А. Г. Абрамов 

Реферат. Жимолость (Lonicera edulis) представляет собой - ценное растение, с предельной 
скороспелостью – ее плоды созревают на 7-10 дней раньше земляники в условиях Республики 
Татарстан. В настоящее время в России наблюдается большой спрос на саженцы плодово-
ягодных культур. Это связано с увеличением площадей в промышленном, приусадебном и кол-
лективном садоводстве. Проведя статистику по сельскохозяйственной ипотеке, мы выявили 
огромную тенденцию на возвращение семей к частным придомовым подворьям. Поэтому кло-
нальное микроразмножение – самый эффективный метод получения большого количества каче-
ственного посадочного материала для создания не только промышленных насаждений, но и для 
обеспечения населения стандартными саженцами. На этапе введения в культуру in vitro подбира-
лись эффективные режимы стерилизации, а на этапе размножения изучалось дальнейшее разви-
тие микрорастений в культуре. В процессе укоренения велись наблюдения за двумя сортами жи-
молости съедобной и изучалось влияние ауксина на корнеобразование и нарастание надземной 
части растения. Наиболее жизнеспособные стерильные экспланты наблюдались при последова-
тельной стерилизации в растворах 0,1% KMnO4 (3 мин), 7,5% «Белизны» (7 мин) и 0,01% Мира-
мистина (1 мин). Выход стерильных эксплантов в этом случае составил в среднем 69,8 %. Луч-
шие результаты были получены у сорта Ассоль с нарастанием надземной части в 6,3 см и образо-
ванием корневой системы в 19,6 см. На четвертом этапе «Адаптации» сортовых различий по при-
живаемости не было выявлено. У обоих сортов жимолости съедобной (Петр 1 и Ассоль) были 
получены высокие показатели приживаемости. 

Ключевые слова: жимолость, введение в культуру, эксплантат, корневая система. 
Для цитирования: Абрамова Г.В., Салихова З.З., Абрамов А.Г. Микроклональное раз-

множение жимолости съедобной и ее вегетативное развитие в условиях in vitro // Агробиотехно-
логии и цифровое земледелие. 2024. 3(11). С 14-19. 

получили широкое распространение во мно-
гих странах мира [3, 4]. Создание коллекции 
жимолости в культуре in vitro, мaccовое мик-
роклональное размножение, а также получе-
ние саженцев, освобожденных от эндофитной 
инфекции – важная задача получения стан-
дартного посадочного материала [5, 6].   

Две основные проблемы стоят перед зада-
чами в области микрoклoнальнoго рaз-
множeния. Этo дoстижeниe экoнoмичeски вы-
гoднoгo кoэффициeнтa рaзмнoжeния и 
свeдeниe к минимуму возможных отклонений 
от сортовых особенностей [7]. Все это зависит 
от возрастa и сoртa рaстeния, спoсoбноcти к 
образoвaнию кaллуca, типa эксплaнтa, 
прoдoлжитeльнoсти и спoсoба культи-
вирoвaния, уcлoвий выpaщивания и сoстaвa 
питaтeльной срeды [8, 9]. 

В последние годы размножением in vitro 
жимолости занимаются большой актив уче-
ных из России. Совершенствование техноло-
гий введения эксплантов в культуру in vitro – 
важная задача для благоприятного исхода всех 
4 этапов биотехнологии садовых культур.   

Впервые в Республике Татарстан проведе-
ны исследования на всех этапах клонального 
микроразмножения: подбор времени и стери-
лизаторов для стерилизации эксплантатов при 
введении в культуру, подбор оптимального 
состава питательной среды, оптимизация тех-
нологии адаптации клонируемых растений.   

Целью нашей работы являлось получение 
обеззараженных саженцев двух сортов жимо-
лости съедобной в культуре in vitro, подбор 

Введение. Жимолость съедобная скоро-
спела, полезна и в свежем, и в переработанном 
виде. В дикой природе произрастает в Восточ-
ной Сибири и на Дальнем Востоке, морозо-
стойка и зимостойка. Жизненный цикл жимо-
лости включает три периода: рост, плодоно-
шение и постепенное отмирание. В первые 
три года жизни идёт рост главного стебля в 
высоту. Затем у 2-4-летних растений образу-
ются боковые ветви у основания главного 
стебля. В возрасте 7-12 лет развивается ветв-
ление в кроне кустарника и к 10-12 годам жиз-
ни достигается максимальный рост куста. 
Куст долго плодоносит, так как отмирание 
происходит в возрасте 30-35 лет [1].  

Жимолость можно размножать зеленым 
черенкованием, семенами, in vitro. Изменив-
шаяся на данный момент политическая ситуа-
ция в мире и введение большого количества 
санкций против нашего государства резко 
снизили ассортимент и количество ввозимого 
посадочного материала, тем самым дав толчок 
к развитию отечественного питомниковод-
ства. Вследствие этого, ориентация на получе-
ние собственного посадочного материала ста-
новится основной задачей сельского хозяйства 
РФ. На практике для быстрого и эффективно-
го получения большого количества качествен-
ного посадочного материала применяют тех-
нику микроклонального размножения [2]. На 
сегодняшний день биотехнологии, позволяю-
щие проводить микроклональное размноже-
ние тканей и органов растений на питатель-
ных средах, созданных искусственно,         
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оптимальных способов стерилизации, получе-
ние коллекции in vitro для дальнейшего непре-
рывного выращивания посадочного             
материала. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводились в научно-
исследовательской лаборатории биотехноло-
гий Казанского государственного аграрного 
университета в 2023 году.  

В задачи исследований входило: отработка 
эффективных режимов стерилизации; разра-
ботка методики культивирования растений 
жимолости in vitro; создание коллекции жимо-
лости in vitro. Объектом исследования послу-
жила жимолость съедобная двух сортов. Сорт 
Петр I раннего срока созревания, универсаль-
ного назначения. Куст среднерослый, средне-
раскидистый. Ягоды средней массой 1,0 г, 
максимальная до 1,7 г, кувшиновидной фор-
мы, фиолетово-синие, с кожицей средней тол-
щины, очень слабоопушенные. Содержание 
сахара 14,3 %, кислоты 2,2%, витамина С    
18,7 мг%. Вкус ягод кисло-сладкий, освежаю-
щий. Сорт зимостойкий, устойчивость к засу-
хе и жаростойкость высокие. Устойчивость к 
болезням и вредителями на уровне стандарт-
ных сортов. Средняя урожайность 80 ц/га. 
Авторы: Куминов Е.П., Брыксин Д.М.  

Сорт Ассоль раннего срока созревания, 
получен в НИИ садоводства Сибири имени 
М.А. Лисавенко (г. Барнаул) путем отбора 
среди сеянцев от свободного опыления отбор-
ной формы жимолости камчатской. Куст сред-
нерослый (до 1,2 м), компактный. Плоды 
крупные (1,1-1,5 г), удлиненные, темно-
фиолетовые с восковым налетом, чашечка 
полуоткрытая. Мякоть сочная, нежная. Созре-
вание раннее (середина июня), одновремен-
ное. Вкус кисло-сладкий, с ароматом, очень 
хороший. Содержание сахаров – до 9,25 %, 
кислот – до 1,92 %, витамина С – до 34,7 мг%, 
витамина Р – до 534,8 мг%. Сорт универсаль-
ного назначения. Зимостойкость высокая, к 
болезням и вредителям устойчив. Авторы: 
Жолобова З.П., Калинина И.П., Хохрякова 
Л.А., Прищепина Г.А., Бондаренко Л.А.  

В  ходе  работы  рассмотрены  различные  
методы  стерилизации,  их  преимущества, 
недостатки  и  оптимальные  условия  приме-
нения.  Произведено  исследование  влияния  
различных  методов  стерилизации  на  разви-
тие  и  рост  эксплантов  жимолости,  включая 
анализ  процентной  приживаемости  эксплан-
тов,  скорости  роста  и  жизнеспособности. 
Выявлены  возможные  негативные  послед-
ствия  стерилизации,  такие  как  повреждение  
или  гибель  эксплантов.  Найден  путь  их 
минимизации,  с  определением  эффективно-
сти  стерилизации  для  предотвращения  зара-
жения  культур  патогенами  и  обеспечения 
безопасности и надежности процесса [10].  

Для стерилизации были использованы сле-
дующие стерилизующие вещества: «Белизна», 
перманганат калия, «Мирамистин».  

«Белизна» -  сильное и эффективное дезин-
фицирующее средство. Его активный ингреди-
ент - гипохлорид натрия, денатурирует белок 
в микроорганизмах и поэтому эффективен в 
уничтожении бактерий, паразитов, грибов и 
вирусов. Бытовой отбеливатель работает 
быстро и эффективно. Перманганат калия -
  калиевая соль марганцевой кислоты - являет-
ся сильным окислителем с дезинфицирующи-
ми свойствами. «Мирамистиин» (лат. mira-
mistin, myramistin) - лекарственный препарат, 
относящийся к группе катионных антисепти-
ков, поверхностно-активных веществ 
(четвертичные аммониевые соединения) и 
обладающий противомикробным, противовос-
палительным и местным иммуноадъювантным 
действием. Препарат активен в отношении 
различных патогенных микроорганизмов, в 
том числе вирусов, грибков, бактерий  
и простейших. 

Среда Мурасиге-Скуга (МС; англ.   
Murashige and Skoog medium, MS) - питатель-
ная среда, используемая в лабораториях для 
выращивания растительной культуры клеток 
или целых растений.  

Была разработана физиологами растений 
Тосио Мурасигэ и Фольке К. Скугом в 1962 
году, во время поисков Мурасиге нового фи-
тогормона. Число после букв «МС» (MS) обо-
значает концентрацию сахарозы в среде - 
например, MS0 («МС-ноль») не содержит са-
харозы, а MS20 содержит сахарозу в концен-
трации 20 г/л. Среда MS и её модификации - 
наиболее часто используемая в лабораторной 
практике среда для выращивания раститель-
ной культуры клеток.  

В  исследованиях  использовались  обще-
принятые  методы  биотехнологии  растений  
[11].  С  целью  получения  эксплантов  ис-
пользовали  почки  с  побегов  текущего  года, 
срезанные  с  верхней  части  растения.  Отбор  
материала  проводили  из  коллекции  жимоло-
сти  Казанского  ГАУ.  Заготовка  побегов  с  
верхней  части  стебля  имеет  важное  значе-
ние,  так  как  они  считаются  менее         
загрязнёнными [12].  

На  срезанных  черенках,  перед  началом  
стерилизации  удалялись  листовые  пластины.  
Затем  их  погружали  в  мыльный  раствор,  
после  чего  2–3  раза  промывали  водопро-
водной  водой.  После  этого  срезали  почку  и  
погружали  в  дистиллированную  воду.   

Протокол  стерилизации  эксплантов 
включал  четыре  этапа:  обработка  KMnO4;  
стерилизация  в  растворе  бытового  отбели-
вателя  «Белизна»;  тройная  промывка  сте-
рильной  дистиллированной  водой;  обработ-
ка  препаратом  «Мирамистин».   
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Концентрация  используемого  раствора  
бытового  отбеливателя  «Белизна»  составля-
ла 7,5% по действующему веществу 
(гипохлорит  натрия).  С  целью  оптимизации  
протокола  стерилизации  время  экспозиции 
эксплантов  в  стерилизующих  растворах 
варьировалось  (табл.  1).  Все  операции  про-
водились  в  условиях  ламинарного    бокса.   

Обработанные  экспланты  помещались  на  
агaризовaнную  питaтeльную  срeду     

Мурaсигe-Скугa с дoбавлeниeм 30 г/л  
сaхaрoзы;  0,6  мг/л    6-бeнзиламинoпуринa;  
0,1  мг/л  β-индoлилмaслянoй киcлoты     
[13,  14].  Важный  этап  -  адаптация    
растений  из  пробирок  к  условиям 
внешней    среды.    В  своих  научных  трудах  
Д.Г.  Шорников  [15,  16]  пишет,  что:  «Для  
стабильного  воспроизводства  растений  важ-
ны  сроки  вступления  регенерантов  в  фазу  
генеративного  развития». 

Таблица 1 - Время экспозиции при стерилизации эксплантов жимолости 

Результаты и обсуждение. В результате 
проведенных исследований было установлено, 
что пpимeнeние KMnO4 и рaствoра 
«Бeлизны» (вaриaнты 1 и 2) окaзалoсь 
недoстаточным для стeрилизaции. Рaститeль-
ный мaтeриaл пoражался грибнoй инфeкцией 
ужe нa пeрвых нeделях вырaщивания. Блaго-
даря дoполнительной cтупeни обработки, ис-
пользования Мирамистина (варианты 3-7) 

экспланты удалось поддержать в борьбе с ин-
фекцией. Увеличение длительности экспози-
ции эксплантов в растворе гипохлорита 
натрия свыше 10 минут вызывало ожог тка-
ней, что приводило к гибели эксплантов. В 
рeзультатe прoвeдённыx иccледований нaми 
были отобраны три варианта опыта, показав-
шие наилучшие результаты (табл. 2). Резуль-
таты согласуются с другими авторами [17, 18]. 

Таблица 2 - Влияние режима стерилизации (протокола) на выход жизнеспособных экспланта-
тов жимолости 

Стерилизующий раствор Время экспозиции, мин. 
Количество жизнеспособных 

эксплантатов, % 

KMnO4 0,1% 
Белизна 7,5% 

Мирамистин 0,01% 

3 
5 
1 

19,5 

KMnO4 0,1% 
Белизна 7,5% 

Мирамистин 0,01% 

3 
7 
1 

69,8 

KMnO4 0,1% 
Белизна 7,5 % 

Мирамистин 0,01% 

3 
10 
1 

22,4 

Как  видно  из  таблицы  2,  наиболее  жиз-
неспособные  стерильные  экспланты  нам  
удалось  получить  при  последовательной  
стерилизации  в  растворах  0,1%  KMnO4 
(3  мин),  7,5%  «Белизны»  (7  мин)  и  0,01%  
Мирамистина  (1  мин).  Выход  стерильных  
эксплантов  в  этом  случае  составил  в  сред-
нем  69,8  %.     

На  этапе  размножения  нами  также  ис-
пользовалась  питaтeльнaя  срeдa  пo  прoпиcи  
Мурaсигe-Скугa  (Murashige,  Skoog,  1962)  с  
дoбaвлeниeм  30  г/л  сaхарoзы  и  0,6  мг/л   
6-бeнзилaминoпуринa.   

В  ходе  проведенного  исследования  была  
подобрана  методика  клонального  микрораз-
множения  двух  сортов  жимолости  съедоб-
ной  Lonicera  edulis  Turcz.  Ассоль  и  Петр  1.  

В    результате    наших    опытов    были    
установлены    сортовые    различия    в    при-
росте    побегов    и    корней    жимолости     
in    vitro.      

Лучший    результат    был    выявлен    у  
сорта    Ассоль    с    надземной    частью    в  
6,3    см    и    нарастанием    корневой    систе-
мы    в    19,6    см    (рис.    1).     

Следует    отметить,    что    на    этапе    
адаптации    (четвертый    этап    –    заключи-
тельный)    по      приживаемости    растений    
жимолости    съедобной    в    микропарниках    
межсортовых    различия    не    наблюдались.   
Нейтральный    торф    показал    себя    луч-
шим    субстратом    для    адаптивности    кор-
невой    системы    растений    жимолости    
после  среды  Мурaсигe-Скугa.  

Стерилизующий раствор 

Время экспозиции, мин. 

Варианты опыта 

1 2 3 4 5 6 7 

KMnO4 0,1% 3 3 3 3 3 3 3 

Белизна 7,5 % 1 3 5 7 10 12 15 

Мирамистин 0,01% 1 1 1 1 1 1 1 
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Выводы. Для  получения  посадочного 
материала  жимолости  съедобной  в  заплани-
рованных  объемах  создание  и  сохранение  
коллекций  сортов  в  культурe  in  vitro  имеет  
бoльшoе  значение.  В  результате  исследова-
ний  подобраны  стерилизующие  раствoры, 
оптимальное  время  экcпoзиции  эксплантов 
жимолости  съедобной  в  этих  растворах.  
Для  сортов  жимолости  съедобной  Ассоль  и  

Петр  1  лучшей  питательной  средой  для  
выращивания эксплантов  является  
Мурасиге-Скуга  с  добавлением  0,6  мг/л       
6-бeнзилaминoпуринa. Максимальный при-
рост коневой системы и побегов имеет сорт 
Ассоль. Нейтральный торф является лучшим 
субстратом в микропарниках для адаптации 
корневой системы сортов жимолости съедоб-
ной Ассоль и Петр 1. 
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MICROCLONAL REPRODUCTION OF EDIBLE HONEYSUCKLE AND ITS VEGETATIVE DEVEL-
OPMENT IN VITRO CONDITIONS 

G. V. Abramova, Z. Z. Salikhova, A. G. Abramov 

Abstract. Honeysuckle (Lonicera edulis) is a valuable plant with extreme early maturity - its fruits ripen 
7-10 days earlier than strawberries in the conditions of the Republic of Tatarstan. Currently, there is a great demand 
for seedlings of fruit and berry crops in Russia. This is due to the increase in areas in industrial, homestead and 
collective gardening. Having conducted statistics on agricultural mortgages, we identified a huge trend for families 
to return to private homesteads. Therefore, clonal micropropagation is the most effective method for obtaining a 
large amount of high-quality planting material to create not only industrial plantings, but also to provide the popula-
tion with standard seedlings. At the stage of introduction into the culture in vitro, effective sterilization modes were 
selected, and at the stage of reproduction, the further development of micro plants in the culture was studied. During 
the rooting process, two varieties of edible honeysuckle were observed and the effect of auxin on root formation and 
growth of the above-ground part of the plant was studied. The most viable sterile explants were observed with suc-
cessive sterilization in solutions of 0.1% KMnO4 (3 min), 7.5% "Belizna" (7 min) and 0.01% Miramistin (1 min). 
The yield of sterile explants in this case averaged 69.8%. The best results were obtained with the Assol variety with 
an above-ground part growth of 6.3 cm and root system formation of 19.6 cm. At the fourth stage of "Adaptation", 
no varietal differences in survival were found. Both varieties of edible honeysuckle (Peter 1 and Assol) showed high 
survival rates. 

Key words: honeysuckle, introduction to culture, explant, root system. 
For citation: Abramova G.V., Salikhova Z.Z., Abramov A.G. Microclonal reproduction of edible honeysuckle 

and its vegetative development in vitro conditions. Agrobiotechnology and Digital Agriculture. 2024; 3(11):  14-19 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ СИДЕРАТОВ В ЗЕМЛЕДЕЛИИ 
НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ 

А.А. Завалин, С.И. Новоселов, Р.В. Еремеев, Ф.Ш. Фасхутдинов 

Реферат. Представлены результаты исследований по изучению эффективности сиде-
ральных удобрений. Установлено, что наибольшее содержание азота, фосфора и калия было в 
растениях озимой ржи выращиваемых с использованием укосного и полного сидератов. Мини-
мальное содержание элементов питания было в растениях озимой ржи выращиваемых по занято-
му пару. Максимальная урожайность зерна была получена при возделывании озимой ржи по чи-
стому пару с применением укосного сидерата и сидеральному пару. На не удобренном фоне она 
составила соответственно 3,27 т/га и 3,25 т/га, а на удобренном 4,12 т/га и 4,08 т/га. Зерно с дан-
ных вариантов имело максимальное содержание сырого белка. По эффективности действия на 
урожайность и качество зерна озимой ржи укосный сидерат не уступал полному сидеральному 
удобрению. Изучение применения сидератов в подсевной форме показало, что за осенний период 
наибольшую биомассу накапливали горох и горчица, а наименьшую рапс. Наибольшее количе-
ство азота 33 кг/га накапливалось в биомассе гороха, а фосфора 6 кг/га и калия 36 кг/га биомас-
сой горчицы белой. Наименьшее количество питательных веществ накапливалось в биомассе 
рапса. Подсев сидеральных культур положительно влиял на формирование урожайности и повы-
шение качества зерна озимой ржи. Урожайность озимой ржи, выращенной без подсева сидератов 
и без подкормки составила 2,32 т/га. Прибавка на варианте с подсевной викой составила   
0,47 т/га, с подсевной горчицей - 0,37 т/га и с подсевным горохом - 0,40 т/га. Подсев ярового рап-
са не приводил к достоверной прибавке урожая озимой ржи. Азотная подкормка озимой ржи в 
фазу весеннего кущения обеспечила повышение урожайности зерна на 0,62 т/га. На фоне с под-
кормкой подсев вики обеспечил прибавку урожая зерна 0,48 т/га, горчицы белой – 0,39 т/га, горо-
ха посевного – 0,32 т/га. Достоверной прибавки от подсева ярового рапса получено не было. 

Ключевые слова: предшественники, подсевные сидераты, озимая рожь, урожай, каче-
ство зерна. 
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сидеральных удобрений на урожайность и 
качество зерна озимой ржи. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводили методами полевого опыта и 
лабораторных исследований. Полевые опыты 
по изучению эффективности способов исполь-
зования викоовсяного сидерата проводили в 
2002 – 2005 года на опытном поле Марийско-
го государственного университета в совхозе 
«Пригородный» Медведевского района Рес-
публики Марий Эл, а эффективность подсев-
ных сидератов в 2017-2020 года на территории 
землепользования 3-го отделения ЗАО ПЗ 
«Семеновский», в условиях дерново-
подзолистой почвы. Лабораторные исследова-
ния проводили в агрохимической лаборатории 
кафедры общего земледелия, растениеводства, 
агрохимии и защиты растений Марийского 
госуниверситета.  

Изучаемой культурой была озимая рожь. 
В опыте №1 предшественниками озимой 

ржи были – чистый пар, чистый пар с внесени-
ем укосного сидерата, занятый и сидеральный 
пары. В занятом и сидеральном пару возделы-
вали вико-овсяную смесь. Зеленая масса с за-
нятого пара использовалась в качестве укосно-
го сидерата.  Повторность вариантов в опыте 
трёхкратная. Размещение вариантов система-
тическое. Общая площадь делянки 90 м²,   
учётная 52 м².  

Схема опыта №1: 
Фактор А – предшественники: 
А1 – чистый пар;  

Ведение. Почвенный покров Нечерно-
земной зоны в основном представлен дерново-
подзолистыми почвами. Они обладают кислой 
реакцией среды, низким содержанием гумуса 
и элементов питания [1, 2, 3]. Получение на 
таких почвах стабильных урожаев хорошего 
качества возможно только при регулярном 
внесении органических и минеральных удоб-
рений [4, 5, 6]. В условиях острого дефицита 
традиционных органических удобрений, таких 
как навоз, компосты возникает необходимость 
поиска новых источников органического ве-
щества и эффективных способов использова-
ния имеющихся органических удобрений. Од-
ним, из которых является применение сидера-
тов [7, 8, 9]. Зеленые удобрения обеспечивают 
поступление в почву органического вещества, 
активизируют в ней микробиологические про-
цессы, улучшают ее агрохимические и физико
-химические свойства [10, 11, 12]. Сравни-
тельная дешевизна и высокая эффективность 
сидератов обеспечивают снижение себестои-
мости продукции и повышение рентабельно-
сти производства [13, 14, 15]. Для эффектив-
ного использования сидератов необходимо 
знание закономерностей их действия на свой-
ства почвы и формирование величины и каче-
ства урожая в зависимости от почвенно-
климатических условий [16, 17, 18]. Выявле-
ние эффективных методов и способов исполь-
зования сидератов является важной народно-
хозяйственной задачей.  

Цель исследований - изучение влияния 
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А2 – чистый пар + укосный сидерат;  
А3 – занятый пар;  
А4 – сидеральный пар. 
Фактор В – удобрения:  
В1 – без удобрений;  
В2 – N90P60K90 на получение 4 т зерна   

с 1 га. 
Удобрения вносили согласно схеме опыта 

вручную: N60P60K90 под основную обработку 
почвы и N30 в весеннюю подкормку.  

В опыте №2 предшественником была вико-
овсяная смесь на силос. Общая площадь опыт-
ной делянки составляла 140 м2, учетная пло-
щадь – 108 м2. Агротехника возделывания 
озимой ржи была рекомендуемой для зоны.  

Схема опыта №2: 
Фактор А – весенняя подкормка азотом в 

дозе N30:  
А1 – без подкормки;  
А2 – с подкормкой. Подкормка проводи-

лась в весеннее кущение аммиачной селитрой. 

Фактор В – подсевной сидерат:  
В1 – контроль;  
В2 – горох посевной;  
В3 – горчица белая;  
В4 – вика яровая;  
В5 – рапс яровой.  
Подсев яровых сидератов проводили в 

день посева озимой ржи. 
Результаты  и  обсуждение.  Условия   

питания    растений    являются    одним    из    
определяющих  факторов  в  формирова-
нии    величины  и  качества  урожая    
сельскохозяйственных  культур.  Улучше-
ние    условий    питания    обеспечивает    ак-
тивизацию    биохимических    процессов    и   
рост    продуктивности.    Контроль    содержа-
ния    элементов    питания    в    растениях  
показал,    что    предшественники    и    мине-
ральные  удобрения  изменяли  содержа-
ние    азота,    фосфора    и    калия    в  
надземной  массе  озимой  ржи  (табл. 1). 

Таблица 1 – Динамика содержания азота, фосфора и калия в растениях озимой ржи, 
(% на сухое вещество, в среднем за 2018-2020 годы) 

В период весеннего кущения концентрация 
азота в растениях озимой ржи, выращиваемых 
без удобрений по чистому пару, составляла 
3,5%, а с внесением укосного сидерата повы-
силось до 3,9%. Содержание азота в растениях 
озимой ржи, выращиваемых по сидеральному 
пару, составило 3,8%, а по занятому пару 
3,4%. На фоне минеральных удобрений обес-
печенность растений азотом была выше. В 
надземной массе озимой ржи, выращиваемой 
по чистому пару, содержание азота возросло 
до 4,2%, а по сидеральному пару до 4,3%. Та-
кое же количество азота имели растения ози-
мой ржи, выращиваемые с внесением укосно-
го сидерата. Наименьшее содержание азота 
4,0% имели растения, выращиваемые на дан-
ном фоне по занятому пару. В данную фазу 
максимальное содержание фосфора и калия в 
растениях, было при выращивании озимой 
ржи с использованием укосного и полного 
сидерата. В растениях, выращенных без удоб-
рений, фосфора соответственно содержалось 
1,6% и 1,7%, а калия 3,0% и 3,1%. На удобрен-
ном фоне содержание фосфора возросло соот-
ветственно до 1,9 % и 1,8%, а калия до 3,3% 
(табл. 1).   

В фазы выхода в трубку и колошения со-
держание элементов питания в растениях сни-
зилось. Наибольшее содержание азота, фосфо-
ра и калия имели растения озимой ржи выра-
щиваемые с использованием укосного и пол-
ного сидерат. Минимальное содержание эле-
ментов питания было в растениях озимой ржи 
выращиваемых по занятому пару. 

Проведенные расчеты показали, что к фазе 
весеннего кущения растения озимой ржи, вы-
ращиваемые на не удобренном фоне, из укос-
ного и полного сидерального удобрения ис-
пользовали по 11 кг/га азота. На удобренном 
фоне  потребление азота из сидератов возрос-
ло и соответственно составило 15 кг/га и   
19 кг/га. Потребление фосфора растениями 
озимой ржи, выращиваемыми на неудобрен-
ном фоне, из укосного и полного сидерально-
го удобрения составило соответственно 4 кг/га 
и 6 кг/га, а на удобренном фоне по 9 кг/га. 
Потребление калия озимой рожью на не удоб-
ренном фоне из укосного и полного сидераль-
ного удобрения составило соответственно  
6 кг/га и 8 кг/га. На удобренном фоне  потреб-
ление калия из сидератов было больше и соот-
ветственно составило 15 и 18 кг/га (табл.2).  

Предшественник 
Кущение Выход в трубку Колошение 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

 Без удобрений 

Чистый пар 3,5 1,4 2,9 2,7 1,2 2,3 1,5 0,8 1,7 

Чистый пар + 

 укосный сидерат 
3,9 1,6 3,0 3,0 1,3 2,6 2,0 0,9 1,9 

Занятый пар 3,4 1,5 2,8 2,6 1,1 2,3 1,4 0,7 1,6 

Сидеральный пар 3,8 1,7 3,1 3,0 1,3 2,8 2,0 0,9 2,1 

 N90P60K90 

Чистый пар 4,2 1,7 3,0 3,0 1,3 2,7 1,9 0,9 2,1 

Чистый пар +  

укосный сидерат 
4,3 1,9 3,3 3,5 1,5 2,9 2,4 1,1 2,3 

Занятый пар 4,0 1,7 2,9 3,0 1,2 2,6 1,8 0,8 1,9 

Сидеральный пар 4,3 1,8 3,3 3,5 1,5 3,0 2,3 1,1 2,3 
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 В  фазу  выхода  в  трубку  количество 
поглощенного  озимой  рожью  азота  из  укос-
ного  и  полного  сидерата  на  не  удобренном 
фоне  составило  14  кг/га  и      20  кг/га,  а  на 
удобренном  34  кг/га  и  28  кг/га  соответ-
ственно.  На  не  удобренном  фоне  потребле-
ние  фосфора  из  укосного  и  полного  сиде-
рата  соответственно  возросло  до  5  кг/га  и  
8  кг/га  калия  до  13  кг/га  и  23 кг/га,  а  на  
фоне  с  удобрениями  фосфора  до  15  кг/га  и  
12  кг/га,  а  калия  до  23  кг/га  и  21  кг/га.  
Усвоение  азота  озимой  рожью  за  период  от  
кущения  до  выхода  в  трубку  по  вариантам  
составило  от  3  кг/га  до  19 кг/га, фосфора от 
1 кг/га до 6 кг/га и калия от 3 кг/га до 15 кг/га. 
В период интенсивного нарастания биомассы 
от выхода в трубку до колошения растениями 
озимой ржи продолжалось поглощение пита-
тельных веществ из сидеральных удобрений в 
значительных количествах. На не удобренном 

фоне вынос растениями азота из укосного  
сидерата составил 33 кг/га, а из полного сиде-
рального удобрения 34 кг/га. На удобренном 
фоне эти показатели были выше и соответ-
ственно составили 46 и 41 кг/га. Вынос фос-
фора на не удобренном фоне из укосного си-
дерата составил 8 кг/га, а из полного сидераль-
ного удобрения 9 кг/га. На удобренном фоне 
эти показатели возросли и соответственно 
составили 19 и 20 кг/га. Количество погло-
щенного озимой рожью калия на не удобрен-
ном фоне из укосного сидерата составило 
17 кг/га азота, а из полного сидерата 29 кг/га. 
На удобренном фоне эти показатели соответ-
ственно составили 25 кг/га и 27 кг/га. Таким 
образом за период от выхода в трубку до коло-
шения озимой рожью было поглощено  из 
сидеральных  удобрений  азота  от  12 кг/га  до  
19 кг/га,  фосфора  от  1 кг/га  до  8 кг/га и  
калия  от  2 кг/га  до  6 кг/га  (табл. 2).   

Таблица 2 – Динамика выноса азота, фосфора и калия растениями озимой ржи из
сидеральных удобрений, (кг/га, в среднем за 2018-2020 года) 

Сидеральное 

удобрение 

Кущение Выход в трубку Колошение 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

 Без удобрений 

Укосное сидеральное 

удобрение 
11 4 6 14 5 13 33 8 17 

Полное сидеральное 

удобрение 
11 6 8 20 8 23 34 9 29 

 N90P60K90 

Укосное сидеральное 

удобрение 
15 9 15 34 15 23 46 19 25 

Полное сидеральное 

удобрение 
19 9 18 28 12 21 41 20 27 

Обеспеченность    растений    элементами    
питания    является    важнейшим    фактором    
в    формировании    величины    и    качества    
урожая.    Разная    обеспеченность    растений   
элементами    питания    отразилась    на    
формировании    урожайности    и    качестве  

зерна    озимой    ржи.    В    проведенных    
исследованиях    в    среднем    за   три  года  
минимальная  урожайность  зерна  2,87  т/га  
была  получена  при  выращивании  озимой  
ржи  по  занятому  пару  без  внесений  мине-
ральных  удобрений  (табл. 3).  

Таблица 3 – Урожайность и качество зерна зимой ржи, (в среднем за 2018-2020 года) 

Вариант 
Урожай-

ность, т/га 

Сырой 
белок, 

% 

Число 
падения, с 

Масса 
1000 

зерен, г 

Натура 
зерна, 

г/л 

 Без удобрений 

Чистый пар 3,04 12,5 258 25,1 657 
Чистый пар + 

укосный сидерат 
3,27 12,7 252 25,6 652 

Занятый пар 2,87 11,4 280 24,7 658 
Сидеральный пар 3,25 12,7 251 25,4 652 

 N90P60K90 

Чистый пар 3,95 13,5 233 26,1 648 
Чистый пар + 

укосный сидерат 
4,12 14,1 222 26,6 645 

Занятый пар 3,76 13,2 236 25,5 650 
Сидеральный пар 4,08 14,1 212 26,6 644 

НСР05  (предшественник) 0,10 0,5 - 0,3 6,0 
НСР05 (NPK) 0,09 0,5 - 0,5 7,0 
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Выращивание озимой ржи по чистому пару 
обеспечило получение в среднем 3,04 т/га. 
Наибольшая урожайность зерна на не удоб-
ренном минеральными удобрениями фоне 
была получена при возделывании озимой ржи 
по чистому пару с применением укосного си-
дерата 3,27 т/га и сидеральному пару 3,25 т/га. 
Таким образом, запахивание полного сидерата 
и укосного сидерата обеспечивало получение 
практически одинаковой урожайности озимой 
ржи. На фоне с внесением минеральных удоб-
рений урожайность зерна озимой ржи была 
выше. Выращивание озимой ржи по занятому 
пару обеспечило получение 3,76 т/га зерна, по 
чистому пару – 3,95 т/га, а по сидеральному 
пару и чистому пару с внесением укосного 
сидерата соответственно 4,08 т/га и 4,12 т/га 
(табл. 3). 

 Условия питания озимой ржи следующим 
образом влияли на качество зерна. Минималь-
ное содержание сырого белка в зерне 11,4% 
было получено при возделывании озимой ржи 
по занятому пару без внесения удобрений 
(табл. 3). Зерно озимой ржи выращенной по 
чистому пару содержало сырого протеина 
12,5%, а по чистому пару с применением укос-
ного сидерата и по сидеральному пару по 
12,7%. На фоне внесения расчетных доз удоб-
рений содержание сырого белка в зерне ози-
мой ржи было выше. Возделывание озимой 
ржи на данном фоне по сидеральному пару и с 
внесением укосного сидерата повысило содер-
жание сырого белка в зерне до 14,1%. В зерне 
озимой ржи, выращенной по чистому пару и 
занятому пару, содержание сырого протеина 
соответственно составило 13,5% и 13,2 %. 

Натура является важным показателем каче-
ства зерна. Чем больше натурная масса, тем 
больше в зерне содержится эндосперма и 
меньше оболочек. Как показали анализы на 
величину натуры зерна озимой ржи предше-
ственники существенным образом не влияли, 
а минеральные удобрения снижали значения 
данного показателя. Натурная масса зерна 
озимой ржи, выращенной без применения ми-
неральных удобрений составляла 652-658 г/л, 
а при применении минеральных удобрений 
644-650 г/л.  

Условия питания озимой ржи влияли на 
массу 1000 зерен. С улучшением условий пи-
тания озимой ржи масса 1000 зерен             

возрастала. На фоне без применения мине-
ральных удобрений зерно с наибольшей мас-
сой 1000 зерен 25,6 г и 25,4 г было получено 
при выращивании озимой ржи соответственно 
с использованием укосного и полного сидера-
та. Зерно с наименьшей  массой 1000 зерен 
24,7 г было получено при выращивании ози-
мой ржи по занятому пару. На фоне с внесени-
ем расчетных доз удобрений было получено 
зерно с массой 1000 зерен от 25,5 г до 26,6 г. 
Зерно с наибольшей массой 1000 зерен 26,6 г 
было получено при выращивании озимой ржи 
по чистому пару с применением укосного си-
дерата и сидеральному пару, а с наименьшей –  
25,5 г по занятому пару.  

Хлебопекарные качества зерна озимой ржи 
оцениваются по числу падения. Оно показыва-
ет вязкость крахмального клейстера. В зерне, 
выращенном на фоне без минеральных удоб-
рений число падений было выше по сравне-
нию с удобренным фоном. Максимальное зна-
чение числа падений 280 с имело зерно ози-
мой ржи выращенной на не удобренном фоне 
по занятому пару, а минимальное 212 с на 
фоне удобрений с использованием полного 
сидерата (табл. 3).  

Таким образом, применение сидеральных 
удобрений положительно влияло на формиро-
вание урожайности и качества зерна озимой. 
По эффективности действия на урожайность и 
качество зерна озимой ржи      укосный сиде-
рат не уступал полному сидеральному     
удобрению.  

Изучение эффективности применения си-
деральных удобрений в подсевной форме про-
водили в 2017-2022 годы. В день посева к ози-
мой ржи подсевали яровые горох, горчицу, 
вику и рапс. За осенний период они накапли-
вали от 5 до 10 ц/га сухой биомассы. 
Наибольшую биомассу накапливали горох и 
горчица, а наименьшую рапс. За зимний пери-
од биомасса сидератов почвенными   микроор-
ганизмами   разлагалась,   а питательные   ве-
щества   переходили   в   доступную   для   
озимой   ржи   форму.   В   среднем   за   три 
года   наибольшее  количество азота   33   кг/га 
накапливалось   в   биомассе   гороха,   а   фос-
фора   6 кг/га   и   калия   36 кг/га   биомассой   
горчицы   белой.   Наименьшее   количество   
питательных веществ   накапливалось   в  
биомассе   рапса (табл. 4). 

Таблица 4 – Количество азота, фосфора и калия, накопленное биомассой сидератов, кг/га (в 
среднем за 2002-2004 года) 

Подсевной сидерат (В) N P2O5 K2O 

Горох посевной 33 4 24 

Горчица белая 29 6 36 

Вика яровая 22 3 18 

Рапс яровой 14 3 15 

О  положительном  влиянии  подсевных  
сидератов  на  питание  озимой  ржи  свиде-
тельствуют  данные  таблицы 5. На            

контрольном  варианте  в  растениях  озимой  
ржи  в  фазу  выхода  в  трубку  содержание  
азота  составляло  2,2%.  В  растениях  озимой  
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ржи,  выращиваемых  с  подсевом  рапса  и  
горчицы,  содержание  азота  возросло  до 
2,5%,  а  с  подсевом  вики  и  гороха  до  2,6%.  
На  фоне  с  азотной  подкормкой  в  растениях  
озимой  ржи  содержание  азота  было  выше. 
В  растениях,  выращенных  без  подсевных  
сидератов  содержание  азота  составляло 
3,5%. Максимальное содержание азота  3,9% 
имели  растения  озимой  ржи,  выращенные  с 
подсевом  гороха  и  3,8%  с  подсевом  вики.  

В  растениях  озимой  ржи,  выращиваемых  с  
подсевом  рапса  азота  содержалось  3,6%,  а  
с  подсевом  горчицы  3,7%.  На  содержание  
фосфора    и  калия  в  растениях  озимой  ржи 
подсеваемые  сидераты  существенно  не  вли-
яли.  На  фоне  без  подкормки  содержание  
фосфора  в  растениях  озимой  ржи  составля-
ло  0,51-0,53%,  а  калия  3,4-3,7%.  На  фоне  с 
подкормкой  соответственно  0,55-0,57%  и  
3,6-3,8%  (табл. 5).  

Таблица 5 – Содержания азота, фосфора и калия в растениях озимой ржи, (% на сухое веще-
ство, фаза выхода в трубку, в среднем за 2003-2005 года) 

Учет  урожайности  озимой  ржи  показал,  
что,  подсев  сидеральных  культур  положи-
тельно  влиял  на  формирование  урожайно-
сти  зерна.  Урожайность  озимой  ржи,  выра-
щенной  без  подсева  сидератов  и  без  под-
кормки  составила  2,32  т/га.  Подсев  яровых 
вики,  горчицы  и  гороха  обеспечил  досто-
верную  прибавку  урожая.  Прибавка  на  ва-
рианте  с  подсевной  викой  составила  0,47  т/
га,  с  подсевной  горчицей  -  0,37  т/га  и  с  
подсевным  горохом  -  0,40  т/га.  Подсев  яро-
вого  рапса  не  приводил   к  достоверной 
прибавке  урожая  озимой  ржи.  Азотная  под-
кормка  озимой  ржи  в  фазу  весеннего  куще-
ния  обеспечила  повышение  урожайности  
зерна  на  0,62  т/га.  Прибавки  урожая  зерна  
при  применении  подсевных  сидератов  на  
фоне  с  подкормкой  были  получены  от            
0,32  т/га  до  0,48  т/га.  Подсев  вики  обеспе-
чил  прибавку  зерна  0,48  т/га,  горчицы  бе-
лой  –  0,39  т/га,  гороха  посевного  –                  
0,32  т/га.  Достоверной  прибавки  от  подсева  
ярового  рапса,  как  и  на  фоне  без  подкорм-
ки  получено  не  было  (табл.  6). Подсев  си-
деральных  культур  оказывал  влияние  на 
качество  зерна  озимой  ржи.  В  зерне,  выра-
щенном  на  фоне  без  подкормки  и  без  под-
сева  сидератов,  содержание  сырого  белка           
составило 8,6%. В  зерне  озимой  ржи,             

выращенной  с  подсевом  гороха,  содержание  
сырого  белка  повысилось  до  8,7%,  а  с  под-
севом  яровой  вики  –  до  9,0%.  На  вариан-
тах  с  подсевом  рапса  и  горчицы  содержа-
ние  сырого  протеина  в  зерне  существенным  
образом  не  изменялось.  Проведение весен-
ней подкормки не оказало  положительного  
влияния  на  содержание  сырого  белка  в 
зерне  озимой  ржи.  На  фоне  с  подкормкой  
в  варианте  с  подсевной  викой  было  полу-
чено  зерно  озимой  ржи  с  содержанием  сы-
рого  протеина  9,1%.  Максимальное    содер-
жание    сырого    белка    9,6%    и  9,5%  име-
ло  зерно,  выращенное  с  подсевом  соответ-
ственно  гороха  и  горчицы.   Подсев    яровых 
культур  к  озимой  ржи    положительно  
сказался  на    увеличении    массы  1000   зе-
рен.    На    фоне    1    возрастание    массы  
1000    зерен    по    вариантам    составило    от  
0,9    г    с    подсевом    вики    до    1,4    г    с   
подсевом    горчицы.    Проведение    подкорм-
ки    положительно    сказалось    на    увеличе-
нии    массы  1000    зерен    озимой    ржи.    В   
варианте    без   подсева  сидератов  было  по-
лучено  зерно  с  массой  1000  зерен   32,1  г.  
Подсев  ярового  рапса  повысил  массу  1000  
зерен  озимой  ржи  до  32,5  г,  -  вики  до 
33,1  г,  - горчицы  до  33,7  г,  -  гороха  до  
33,0  г. 

Подсевной сидерат N P2O5 K2O 

Фон 1 - без подкормки 

Контроль (без подсева) 2,2 0,51 3,4 

Рапс  яровой 2,5 0,51 3,4 

Вика  яровая 2,6 0,52 3,4 

Горчица  белая 2,5 0,51 3,6 

Горох  посевной 2,6 0,53 3,7 

Фон 2 - с подкормкой N30 

Контроль (без подсева) 3,5 0,55 3,6 

Рапс  яровой 3,6 0,55 3,8 

Вика  яровая 3,8 0,57 3,8 

Горчица  белая 3,7 0,56 3,7 

Горох  посевной 3,9 0,57 3,8 
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Таблица 6 – Влияние подсевных сидератов на урожайность и качество зерна  озимой ржи, (в 
среднем за 2003 – 2005 года) 

Выводы. Установлено, что наибольшее 
содержание азота, фосфора и калия было в 
растениях озимой ржи выращиваемых с ис-
пользованием укосного и полного сидератов. 
Минимальное содержание элементов питания 
было в растениях озимой ржи выращиваемых 
по занятому пару. Максимальная урожайность 
зерна была получена при возделывании ози-
мой ржи по чистому пару с применением 
укосного сидерата и сидеральному пару. На не 
удобренном фоне она составила соответствен-
но 3,27 т/га и 3,25 т/га, а на удобренном 
4,12 т/га и 4,08 т/га. Зерно с данных вариантов 
имело максимальное содержание сырого бел-
ка. По эффективности действия на урожай-
ность и качество зерна озимой ржи укосный 
сидерат не уступал полному сидеральному 
удобрению. Изучение применения сидератов в 
подсевной форме показало, что за осенний 
период наибольшую биомассу накапливали 
горох и горчица, а наименьшую рапс. За осен-
ний период наибольшее количество азота          
33 кг/га накапливалось в биомассе гороха, а        

фосфора 6 кг/га и калия 36 кг/га биомассой 
горчицы белой. Наименьшее количество пита-
тельных веществ накапливалось в биомассе 
рапса. Подсев сидеральных культур положи-
тельно влиял на формирование урожайности 
зерна. Урожайность озимой ржи, выращенной 
без подсева сидератов и без подкормки соста-
вила 2,32 т/га. Прибавка урожая зерна на вари-
анте с подсевной викой составила 0,47 т/га, с 
подсевной горчицей -  0,37 т/га и с подсевным 
горохом - 0,40 т/га. Подсев ярового рапса не 
приводил к достоверной прибавке урожая ози-
мой ржи. Азотная подкормка озимой ржи в 
фазу весеннего кущения обеспечила повыше-
ние урожайности зерна на 0,62 т/га. Прибавки  
урожая зерна при применении подсевных       
сидератов на фоне   с   подкормкой   были   
получены   от  0,32 т/га   до   0,48 т/га.   Подсев  
вики   обеспечил прибавку   урожая   зерна   
0,48   т/га,   горчицы   белой   –   0,39 т/га,   
гороха   посевного   –   0,32   т/га. Достоверной 
прибавки   от   подсева   ярового рапса   полу-
чено   не   было. 

Подсевной сидерат 
Урожайность, 

т/га 
Сырой белок, % 

Масса 1000 
зерен, г 

Фон 1 - без подкормки 

Контроль (без подсева) 2,32 8,6 31,0 

Рапс  яровой 2,54 8,6 32,3 

Вика  яровая 2,79 9,0 31,9 

Горчица  белая 2,69 8,7 32,4 

Горох  посевной 2,72 8,9 32,2 

Фон 2 - с подкормкой N30 

Контроль (без подсева) 2,94 8,5 32,1 

Рапс  яровой 3,13 8,4 32,5 

Вика  яровая 3,42 9,1 33,1 

Горчица  белая 3,33 9,5 33,7 

Горох  посевной 3,26 9,6 33,0 

НСР05 (подсевной сидерат) 0,27 - - 

НСР05 (подкормка) 0,13 - - 
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THE EFFECTIVENESS OF SIDERATES IN AGRICULTURE NON CHERNOZEMYA 
A. A. Zavalin, S. I. Novoselov, R. V. Eremeev, F. S. Faskhutdinov 

Abstract. The results of research on the effectiveness of mineral fer tilizer s are presented. It was found 
that the highest content of nitrogen, phosphorus and potassium was in winter rye plants grown using slanted and full 
siderates. The minimum content of nutrients was in winter rye plants grown using an occupied pair. The maximum 
grain yield was obtained by cultivating winter rye using pure steam with the use of mowing siderate and sideral 
steam. On a non-fertilized background, it amounted to 3.27 t/ha and 3.25 t/ha, respectively, and on a fertilized back-
ground, 4.12 t/ha and 4.08 t/ha. The grain from these variants had the maximum crude protein content. In terms of 
the effectiveness of the effect on the yield and grain quality of winter rye, the mown siderate was not inferior to the 
full sideral fertilizer. The study of the use of siderates in the sowing form showed that during the autumn period, 
peas and mustard accumulated the largest biomass, and rapeseed accumulated the least. The largest amount of nitro-
gen 33 kg/ha was accumulated in the biomass of peas, and phosphorus 6 kg/ha and potassium 36 kg/ha  
by the biomass of white mustard. The least amount of nutrients accumulated in the biomass of rapeseed. Sowing of 
sideral crops had a positive effect on the formation of yields and improving the quality of winter rye grain. The 
yield of winter rye grown without sowing siderates and without fertilizing was 2.32 t/ha. The increase in the variant 
with seeded vetch was 0.47 t/ha, with seeded mustard - 0.37 t/ha and with seeded peas - 0.40 t/ha. The sowing of 
spring rapeseed did not lead to a significant increase in the yield of winter rye. Nitrogen fertilization of winter rye 
during the spring tillering phase provided an increase in grain yield by 0.62 t/ha. Against the background of top 
dressing, the sowing of vetch provided an increase in grain yield of 0.48 t/ha, white mustard – 0.39 t /ha, seeded 
peas – 0.32 t/ha. There was no reliable increase from the sowing of spring rapeseed.  

Keywords: precursors, seed crops, winter  rye, yield, grain quality.  
For citation: Zavalin A.A., Novoselov S.I., Eremeev R.V., Faskhutdinov F.S. Efficiency of siderates in agricul-

ture of the Non-Chernozem region. Agrobiotechnology and Digital Agriculture. 2024; 3(11): 20-27 
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ УРОЖАЯ КУКУРУЗЫ НА ЗЕРНО ПРИ  
ИСПОЛЬЗОВАНИИ НЕКОРНЕВОЙ  ПОДКОРМКИ  

ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫМИ УДОБРЕНИЯМИ 
А. А. Зиганшин, Р. И. Сафин 

Реферат. Представлены результаты исследований по изучению эффективности некорне-
вой подкормки органоминеральными удобрениями группы «Батр» - Батр 40 Азот и Батр Цинк на 
кукурузе, возделываемой на зерно. Исследования проводили в Предкамской зоне Республики 
Татарстана. В задачи исследований входила оценка влияния некорневой подкормки изучаемыми 
удобрениями на формирование урожая и качество зерна у различных гибридов кукурузы. В каче-
стве объектов исследований выступали раннеспелые гибриды ДКС 3006 и КВС Лионель. Для 
обработки использовались удобрения Батр 40 Азот (азотсодержащее жидкое органоминеральное 
удобрение с микроэлементами, гуматами и гидроксикарбоновыми кислотами) и Батр Цинк 
(жидкое органоминеральное удобрение с содержанием цинка 5%).  Изучались варианты с под-
кормкой только Батр 40 Азот (норма 4 л/га) и баковой смесью Батр 40 Азот (4 л/га) + Батр Цинк 
(1 л/га). Обработка растений осуществлялась в фазу шести листьев культуры, с расходом рабочей 
жидкости 200 л/га. Полевые опыты проводились в 2022-2023 годах, на среднесуглинистой серой 
лесной почве с низким содержанием цинка. В 2022 году в период вегетации условия увлажнения 
для роста и развития кукурузы были благоприятными, а в 2023 году отмечались засушливые пе-
риоды. Некорневая подкормка Батр 40 Азот, в среднем за годы исследований, способствовала 
увеличению урожайности зерна на 0,4 т/га на гибриде ДКС 3006 и 0,3 т/га на гибриде КВС Лио-
нель. Применение баковой смеси Батр 40 Азот + Батр Цинк привело к росту урожайности на   
1,0 т/га у гибрида ДКС 3006 и на 0,8 т/га у гибрида КВС Лионель. Абсолютно сухая биомасса 
растений кукурузы к уборке при применении подкормки Батр 40 Азот выросла к показателям 
контроля на 0,8 т/га на первом гибриде и на втором гибридах, тогда как при использовании смеси 
Батр 40 Азот + Батр Цинк рост составил соответственно на 1,3 и на 1,2 т/га. Некорневая подкорм-
ка смесью Батр 40 Азот + Батр Цинк привело к росту содержанию белка на обоих гибридах. На 
гибриде ДКС 3006 рост содержание белка в сухом вещества зерна выросло на 0,3%, а на гибриде 
КВС Лионель – на 0,2 %. Наиболее существенным положительное влияние от подкормки на со-
держание белка было в условиях более засушливого 2023 года. В результате проведенных иссле-
дований было установлено, что наилучшие показатели по продуктивности и качеству зерна у 
обоих гибридов кукурузы были при использовании некорневой подкормки смесью Батр 40 Азот 
+ Батр Цинк.  

Ключевые слова: органоминеральные удобрения, микроэлементы, некорневая подкорм-
ка, урожайность, содержание белка, кукуруза на зерно. 

Для цитирования: Зиганшин А.А., Сафин Р.И. Особенност и формирования
урожая кукурузы на зерно при использовании некорневой подкормки органоминеральными 
удобрениями //Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2024. 3(11). С. 28-33 

В последние годы, на данной культуре все 
большее распространение       получил такой 
прием как некорневая подкормка с использо-
ванием комплексных органоминеральных 
удобрений, содержащих, наряду с макроэле-
ментами (преимущественно с азотом), различ-
ные микроэлементы и физиологически-
активные вещества (гуматы, органические 
кислоты, экстракты водорослей и т.д.) 
[13, 14, 15]. Применение данного приема спо-
собствует значительному (на 15-20%) росту 
урожайности кукурузы с повышением каче-
ственных характеристик зерна [16]. К числу 
комплексных органоминеральных удобрений, 
относятся и удобрения серии Батр, выпускае-
мых в Республике Татарстан и применяемых 
на различных культурах, в том числе и на ку-
курузе [17, 18]. Результаты применения удоб-
рений данной серии показали высокую их эф-
фективность. Так, исследования в Ставрополь-
ском крае показали, что использование в тече-
ние двух лет для некорневой подкормки 
Батр 40 Азот на двух гибридах кукурузы         

Введение. Кукуруза, наряду с пшеницей 
и рисом, является важнейшей мировой зерно-
вой культурой [1, 2]. Для Российской Федера-
ции, производство экспорт зерна кукурузы 
имеет важнейшее значение для устойчивого 
развития отечественного АПК [3, 4]. Значи-
тельная роль зерна кукурузы, в первую оче-
редь в кормопроизводстве, обусловлена высо-
кой его пищевой и энергетической ценностью, 
а также наличием в нем ценных веществ, при-
годных для разностороннего использования 
[5, 6, 7]. В связи с этим, разработка приемов 
повышения урожайности и качественных ха-
рактеристик зерна кукурузы, адаптированных 
под конкретный генотип (гибрид) и условия 
производства, имеет важное практическое 
значение [8, 9].  

При производстве высоких урожаев зерна 
кукурузы, существенную роль играет научно-
обоснованная система удобрения, так как дан-
ная культура отличается повышенной требова-
тельностью к уровню обеспеченности как мак-
ро-, так и микроэлементами [10, 11, 12].                
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(Машук 220 МВ, Машук 355 МВ) привело к 
росту урожайности зерна на 0,38-0,40 т/га, 
причем в более благоприятный по увлажнение 
год отдача от подкормки была выше [19].  Су-
щественную роль в формировании урожаев 
кукурузы играет такой микроэлемент как цинк 
[20]. Среди удобрений группы Батр имеется 
состав Батр Цинк, отличающийся повышен-
ным (до 5%) содержанием данного элемента 
питания растений. Высокая отдача от исполь-
зования некорневого внесения Батр Цинка на 
кукурузе показана на Юге России [21, 22].  

 В связи с вышеизложенным, целью иссле-
дований была оценка эффективности примене-
ния некорневой подкормки удобрениями мар-
ки Батр на различных гибридах кукурузы, воз-
делываемых на зерно.   

Условия, материалы и методы. Полевые 
исследования на различных гибридах кукуру-
зы проводились в 2022-2023 годах на опытных 
полях Агробиотехнопарка Казанского ГАУ.   

Объект исследования – раннеспелые ги-
бриды кукурузы интенсивного типа ДКС 3006 
и КВС Лионель.  

Полевые опыты закладывались на средне-
суглинистой, высокоокультуренной 
(содержание гумуса – высокое, подвижного 
фосфора – очень высокое; обменного калия – 
повышенное) с серой лесной почве. Обеспе-
ченность почвы цинком (по Пейве-Ринкису) 
низкая. В 2022 году условия вегетации            

характеризовались хорошим увлажнением 
(ГТК за вегетацию более 1,0), тогда как в 2023 
году отмечались острозасушливые условия, 
особенно в период активного вегетативного 
роста кукурузы (июнь-июль). 

Схема опыта: 1. Контроль (без некорневой 
подкормки);  

2. Батр 40 Азот, 4 л/га;
3. Батр 40 Азот (4 л/га) + Батр Цинк

(1 л/га). 
Обработка растений осуществлялась в фазу 

шести листьев культуры, с расходом рабочей 
жидкости 200 л/га. 

Площадь  (общая)  опытных  делянок  -    
42  м²,  площадь  учетных  делянок  –  25  м2.  
Повторность  –  трехкратная.  Посев  прово-
дился  пропашной  сеялкой  с  нормой  высева  
80  тыс.  всхожих  семян  на  гектар.  Фон 
удобрений:  под  предпосевную  культивацию 
внесено  NPK  (70  кг/га  диаммофоски  
+ 50 кг/га аммиачной селитры). Для контроля 
сорных растений применялись почвенный 
гербицид  Симба, а в фазу 4 настоящего листа 
проводилась обработка баковой смесью 
Дублон + Балерина.   

Учет урожайности определяли поделяноч-
ной уборкой. Содержание белка в зерне куку-
рузы определяли по ГОСТ 13496.4-2019.   

Результаты и обсуждение. Некорневая 
подкормка оказала влияние на формирование 
биомассы растений кукурузы (табл. 1). 

В годы исследований, в контроле, значи-
тельных различий между гибридами по накоп-
лению абсолютно сухой биомассы растений 
не отмечалось. Реакция на некорневую под-
кормку у изучаемых гибридов была одинако-
вой. Применение только подкормки Батр 40 
Азот привело к росту показателя на             
0,80-0,85 т/га (на 4,3-4,5%) к значениям в кон-
троле. В тоже время, добавление в рабочий 
состав Батр 40 Азот удобрения Батр Цинк зна-
чительно усилило положительный эффект от 
обработки (рост на 1,35-1,40 т/га). Необходи-
мо отметить, что наиболее существенным дан-
ный  положительный эффект от подкормки 
был в более засушливом 2023 году. Результа-
ты оценки урожайности кукурузы,               

приведенные к стандартной влажности приве-
дены в таблице 2. Оценка урожайности раз-
личных гибридов кукурузы в годы проведения 
опытов показала, что достоверных отличий 
между ними не наблюдалось, т.е. их продук-
тивность была примерно на одном уровне. 
Применение подкормки только Батр 40 Азот 
несколько увеличило урожайность в засушли-
вом 2023 году, но практически не оказало вли-
яние на данный показатель в более благопри-
ятный по агрометеорологическим условиям 
2022 год. Использование для некорневого вне-
сения баковой смеси Батр 40 Азот + Батр 
Цинк, во все годы исследований оказало поло-
жительное влияние на формирования урожая 
зерна у обоих гибридов кукурузы. В среднем 

Таблица 1 – Накопление сухой биомассы растений кукурузы на зерно к уборке, т/га, 
2022-2023 года 

Вариант 2022 год 2023 год 
В среднем 
за 2 года 

Отклонение от 
контроля, т/га 

ДКС 3006 

Контроль 23,9 14,2 19,05 

Батр 40 Азот 24,5 15,3 19,90 0,85 

Батр 40 Азот + Батр Цинк 24,8 16,0 20,40 1,35 

КВС Лионель 

Контроль 23,4 14,1 18,75 

Батр 40 Азот 24,1 15,0 19,55 0,80 

Батр 40 Азот + Батр Цинк 24,6 15,7 20,15 1,40 

НСР05 А 0,61 0,49 

НСР05 В 0,31 0,16 
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за    2    года    исследований,    данный    при-
ем    способствовал    росту    урожайности   
зерна    у    гибрида    ДКС    3006    на    11,9%, 
а  у  гибрида  КВС  Лионель  на  11,26%            

к  значениям    в    контроле,    причем   при-
рост  к  значениям  в  вариантах  с  применени-
ем  Батр  40  Азот  составил  0,55  и  0,50  т/га  
соответственно. 

Таблица 2 – Урожайность гибридов кукурузы на зерно при применении некорневой подкорм-
ки, т/га, 2022-2023 года 

Таблица 3 – Содержание сырого протеина в сухом веществе зерна кукурузы, %         
в 2022-2023 годах 

Примечание: * – разница недостоверна к значениям в контроле при Р=0,05. 

При сравнении показателей содержания 
белков в зерне у различных гибридов, можно 
сделать вывод о том, что гибрид КВС Лионель 
по данному показателю несколько превосхо-
дит гибрид ДКС 3006. Для данных гибридов 
проявляются и различия в реакции содержа-
ния протеина в зерне в зависимости от усло-
вий увлажнения вегетационного периода. Так, 
если для гибрида ДКС 3006 данный            
показатель слабо изменялся в изучаемые года, 
то у гибрида КВС Линель в более засушливых 
условиях 2023 года содержание белков в зерне 
увеличивалось. Некорневые подкормки       
Батр 40 Азот практически не повлияли на дан-

ный параметр.  В 2023 году на гибриде ДКС 
3006 использование баковой смеси Батр 40 
Азот + Батр Цинк привело к достоверному 
росту показателя к значениям в контроле. В 
среднем за два года, на гибриде ДКС 3006 
рост содержание белка в сухом вещества зерна 
выросло на 0,3%, а на гибриде КВС Лионель – 
на 0,2%. Наиболее существенным положи-
тельное влияние от подкормки на содержание 
белка было  в  условиях  более  засушливого 
2023  года.    

Для оценки   влияния   приемов  на  рост  и 
развитие растений  использовались  показате-
ли  высоты растений  кукурузы  (табл. 4). 

Вариант (подкормка) 
(фактор В) 

2022 год 2023 год 
В среднем за 2 

года 
Отклонение от контроля 

т/га % 
ДКС 3006 (фактор А) 

Контроль 10,6 5,4 8,00 
Батр 40 Азот 10,9 5,9 8,40 0,40 5,00 

Батр 40 Азот + Батр Цинк 11,5 6,4 8,95 0,95 11,90 
КВС Лионель 

Контроль 9,9 5,2 7,55 
Батр 40 Азот 10,0 5,8 7,90 0,35 4,64 

Батр 40 Азот + Батр Цинк 10,6 6,2 8,40 0,85 11,26 
НСР05 А 0,39 0,14 
НСР05 В 0,11 0,09 

Зерно    кукурузы    содержит    в    своем  
составе    в    среднем    9-12%    белка,    при-
чем    его    содержание    во    многом        

определяется    агроклиматическими    услови-
ями    и    уровнем    минерального    питания    
растений  (табл. 3). 

Вариант 2022 год 2023 год 
В среднем 
за 2 года 

Отклонение от 
контроля, % 

ДКС 3006 
Контроль 9,0 8,9 9,0 

Батр 40 Азот 9,0* 9,2* 9,1 +0,1 
Батр 40 Азот + Батр Цинк 9,1* 9,4 9,3 +0,3 

КВС Лионель 
Контроль 9,9 10,3 10,1 

Батр 40 Азот 10,0* 10,5* 10,3 +0,2 
Батр 40 Азот + Батр Цинк 10,0* 10,5* 10,3 +0,2 

Таблица 4 – Высота растений кукурузы в период цветения, см, 2022-2023 год 

Вариант 2022 год 2023 год 
В среднем 
за 2 года 

Отклонение от кон-
троля, % 

ДКС 3006 
Контроль 296,3 175,6 235,95 

Батр 40 Азот 304,7* 188,7 246,70 4,56 
Батр 40 Азот + Батр Цинк 304,8* 190,1 247,45 4,87 

КВС Лионель 
Контроль 295,7* 164,0 229,85 

Батр 40 Азот 304,3* 178,7 241,50 5,07 
Батр 40 Азот + Батр Цинк 306,3* 180,3 243,30 5,85 

Примечание: * – разница недостоверна к значениям в контроле при Р=0,05. 
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Значения показателя высоты определялась 
условиями увлажнения в период вегетации 
кукурузы. Если в благоприятный по агрокли-
матическим параметрам для вегетативного 
роста растений 2022 год высота растений в 
контроле у изучаемых гибридов была на 
уровне 295,7-296,3 см, то в более засушливом 
2023 году она составляла 164,0-175,6 см, т.е. 
практически в 1,7-1,8 раза меньше. Характер 
влияния некорневой подкормки органомине-
ральными удобрениями на высоту растений, 
также определялась условиями вегетации.   
В благоприятный по увлажнению период веге-
тации 2022 года, эффект от некорневой под-
кормки в увеличении показателя высоты рас-
тений практически не проявлялся, тогда как в 
2023 году, в условиях периодических засух, 
под влиянием подкормки удобрениями Батр 
отмечалось значительная стимуляции росто-
вых процессов, что привело к увеличению 
средней высоты растений. В среднем за годы 
исследований, под влиянием применения ор-
ганоминеральных удобрений высота растений 
(в зависимости от гибрида) по сравнению с 
контролем выросла на 4,56-5,85%.  

Выводы. Эффективность применения 
некорневого внесения органоминерального 
удобрения Батр 40 Азот в чистом виде и в сме-
си с удобрением Батр Цинк, в первую очередь 

определялась  агрометеорологическими  пара-
метрами  вегетации  кукурузы.  В  более  за-
сушливых  условиях  2023  года  эффект  от  
данного  приема  был  выше,  чем  в  более  
благоприятных  по  увлажнению  2022  года.  
Независимо  от  года  исследований  и  изучае-
мого  гибрида,  применение  смеси  Батр  40 
Азот  +  Батр  Цинк  оказало  более  выражен-
ное  положительное  влияние  на  урожай-
ность,  чем  применение  только  удобрения  
Батр  40  Азот.   

  Аналогичные  закономерности  прояви-
лись  и  по  биометрическим  показателям  
(высота  растений)  и  по  накоплению  абсо-
лютно  сухой массы растений кукурузы – мак-
симальные значения были при применении 
подкормки в условиях недостатка влаги в пе-
риод вегетативного роста.  

Влияние подкормки на содержание белка в 
зерне было слабым и сильнее проявлялось 
также в условиях недостатка влаги.  

 Таким  образом,  применение  органомине-
ральных  удобрений  серии  Батр  для  некор-
невой  подкормки,  за  счет  антистрессового 
действия,  позволяет  значительно  снизить  
негативное  влияние  недостатка  влаги  и  по-
вышенных  температур  на  формирование  
урожая  зерна  у  ранних  гибридов  кукурузы, 
возделываемых  на  зерно.  
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FEATURES OF THE FORMATION OF THE GRAIN CORN YIELD USING FOLIAR FEEDING WITH 
ORGANOMINERAL FERTILIZERS 

A. A. Ziganshin, R. I. Safin 

Abstract. The ar ticle presents the results of studies on the effectiveness of foliar  feeding with or -
ganomineral fertilizers of the "Batr" group - Batr 40 Azot and Batr Zinc on corn grown for grain. The studies were 
conducted in the Predkama zone of the Republic of Tatarstan. The objectives of the studies included assessing the 
effect of foliar feeding with the studied fertilizers on the formation of the yield and grain quality in various corn 
hybrids. The objects of the studies were early-ripening hybrids DKS 3006 and KVS Lionel. Fertilizers Batr 40 Azot 
(nitrogen-containing liquid organomineral fertilizer with microelements, humates and hydroxycarboxylic acids) and 
Batr Zinc (liquid organomineral fertilizer with a zinc content of 5%) were used for processing. The studied variants 
included top dressing with only Batr 40 Nitrogen (rate of 4 l/ha) and tank mixture of Batr 40 Nitrogen (4 l/ha) + 
Batr Zinc (1 l/ha). Plants were treated in the phase of six leaves of the crop, with a working fluid consumption of 
200 l/ha. Field experiments were carried out in 2022-2023, on medium loamy gray forest soil with low zinc content. 
In 2022, during the growing season, moisture conditions for the growth and development of corn were favorable, 
and in 2023, dry periods were observed. Foliar top dressing with Batr 40 Nitrogen, on average over the years of 
research, contributed to an increase in grain yield by 0.4 t/ha on the DKS 3006 hybrid and 0.3 t/ha on the KVS Li-
onel hybrid. The use of the tank mixture Batr 40 Nitrogen + Batr Zinc resulted in a yield increase of 1.0 t/ha for the 
DKS 3006 hybrid and 0.8 t/ha for the KVS Lionel hybrid. The absolutely dry biomass of corn plants before harvest-
ing with the use of the Batr 40 Nitrogen fertilizer increased to the control values by 0.8 t/ha for the first hybrid and 
for the second hybrid, while with the use of the Batr 40 Nitrogen + Batr Zinc mixture the increase was 1.3 and 
1.2 t/ha, respectively. Foliar feeding with the Batr 40 Nitrogen + Batr Zinc mixture resulted in an increase in the 
protein content for both hybrids. On the DKS 3006 hybrid, the protein content in dry matter of grain increased by 
0.3%, and on the KVS Lionel hybrid – by 0.2%. The most significant positive effect of feeding on protein content 
was in the drier conditions of 2023. As a result of the studies, it was found that the best indicators for productivity 
and grain quality in both corn hybrids were obtained when using foliar feeding with a mixture of Batr 40 Nitrogen + 
Batr Zinc. 

Key words: organomineral fer tilizer s, microelements, foliar  feeding, yield, protein content, corn for  
grain. 

For citation: Ziganshin A.A., Safin R.I. Features of the formation of the grain corn yield using foliar feeding 
with organomineral fertilizers. Agrobiotechnology and digital farming. 2024; 3(11): 28-33 
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ГЕНОТИПОВ LINUM USITATISSIMUM L. ПО ФЕНОТИПИ-

ЧЕСКИМ ПРИЗНАКАМ И СТАБИЛЬНОСТИ В УСЛОВИЯХ ПОДТАЕЖНОЙ   
АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЗОНЫ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 

К. П. Королев 

Реферат. Представлены результаты тестирования 12 гибридных комбинаций льна-
долгунца F3-F5, полученных на основе межсортовых скрещиваний четырех исходных родитель-
ских форм (Ярок, Грант, Alizee, Betertelsdorf 6884/60) по комплексу морфо-биологических пока-
зателей с учетом их экологической стабильности. Полевое изучение выполняли на Биологиче-
ской станции Тюменского государственного университета «Озеро Кучак» (Нижнетавдинский   
р-н, Тюменская область, 57°21' с. ш., 66°04' в. д). Выявлены достоверные различия (p<0,05; 
p<0,01) между ними по всем изученным признакам. В общей фенотипической изменчивости изу-
ченных признаков определено максимальное влияние генотип-средовых взаимодействий (48,5%). 
Установлена группа стабильных (bi=1,0, S2di=0, G1, G2, G3, G4, G5, G6, G8, G9), высоко 
(bi<1,0, S2di=0) и слабо отзывчивых (bi>1,0, S2di=0) гибридов. С использованием индекса (SI) 
определены наиболее устойчивые из них в двух группах (SI=61,0-80,0% и 81,0-100,0%). По ин-
дексу стабильности (I) определены ценные генотипы льна-долгунца по высоте растений (G1, G2), 
числу коробочек (G1, G2, G10), числу семян в 1 коробочке (G1, G8), периоду вегетации (G1, G2, 
G8). C помощью рангового критерия Канга (RS) выявлены две группы по стабильности призна-
ков, из которых первая имеет наибольшее значение по высоте растений (G1, G3, G5), длине со-
цветия (G1), числу коробочек (G1, G6, G10, G11), числу семян в 1 коробочке (G8), содержанию 
волокна (G1, G3, G5, G12), периоду вегетации (G4). Отобраны гибридные комбинации (G1, G2, 
G3, G5, G6, G7, G11), представляющие наибольший практический интерес для селекционного 
процесса.  

Ключевые слова: лен-долгунец, гибриды, факторы среды, дисперсионный анализ, индекс 
стабильности. 

Для цитирования: Королев К.П. Комплексная оценка генот ипов Linum usitatissimum L. по 
фенотипическим признакам и стабильности в условиях подтаежной агроэкологической зоны Тю-
менской области // Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2024. №3(11). С. 34-40 

30,0%, толерантных к полеганию. Ценными 
являются генотипы с  комплексной  устойчи-
востью к фитопатогенам, например, селекции 
ФГБНУ Федеральный научный центр лубяных 
культур (г. Тверь) – Цезарь, Визит, Сурский, 
Надежда, с повышенной массой семени – Ди-
пломат [14, 15, 16]. Актуальным является 
наличие сортов с маркерными признаками, в 
данном направлении следует отметить дости-
жения селекции  ФГБОУ ВО  «Вятский госу-
дарственный агротехнологический универси-
тет» (г. Киров) –  Снежок желтосемянный,  
Белочка, Весничка, Снегурочка, Лазоревка. 
Для контрастных условий вегетационного 
периода Западной Сибири селекционерами 
СибНИИСХиТ – филиал СФНЦА РАН      
(г. Томск) были получены новые сорта льна-
долгунца Томич, Томич-2, Томич-3.  

Дальнейшее развитие селекции льна-
долгунца может быть связано с созданием 
сортов с новыми или улучшенными хозяй-
ственно ценными признаками (например, 
мощное развитие корневой системы, тонково-
локнистых) [14]. Для повышения эффективно-
сти работ, наряду с традиционными методами 
оценки и отбора на ранних этапах селекции, 
необходимо более широкое использование 
достижений современной биотехнологии,  
молекулярно-генетических методов 
(агробактериальная трансформация), белко-
вых, ДНК-маркеров при получении сортов 
льна. 

В связи с наблюдаемыми климатически-
ми изменениями в период вегетации растений, 

Введение. Лён (Linum ussitatissimum L.) 
является самоопылителем, относится  к  се-
мейству  льновых.  Одно  из  немногих  куль-
турных  растений  двухстороннего  использо-
вания  (на  волокно и масло). Растения волок-
нистого морфо типа имеют большую высоту 
растений, с меньшим количеством ветвей, 
прочную соломину, по сравнению с маслич-
ными для которых характерны более низкие 
растения, разветвленные, с высокой урожай-
ностью семян, содержанием масла и несколь-
ко иным биохимическим составом [1, 2, 3]. 
Достаточно разнообразное использование 
льна в текстильной, пищевой, лакокрасочной 
промышленности. Материалы, имеющие сме-
совый компонентный состав, на основе льна, 
могут применяться при изоляции, фильтров, 
геотекстиля при защите почв от различных 
типов эрозионных процессов, ландшафтном 
строительстве [4, 5, 6].   

Лен является древнейшим растением, о 
находках его волокна, возрастом около         
30 тысяч лет, известно на территории Грузии 
(Верхнепалеолитические слои пещеры Дзудзу-
ана) [7]. Лен-долгунец широко выращивается 
на территории Западной Европы, Канады, 
США, Китая, Индии [8, 9, 10].   

Наличие ценного разнообразного исход-
ного материала является важным аспектом для 
дальнейшей успешной работы [11, 12, 13]. 
Использование современных методов и подхо-
дов в селекции льна-долгунца позволило по-
лучить ряд новых сортов, характеризующихся 
скороспелостью, содержанием волокна свыше 
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создаваемые генотипы должны обладать не 
только высоким уровнем биологической    
продуктивности, показателями качества, 
устойчивости к полеганию, фитопатогенам, но 
и стабильностью к факторам окружающей 
среды. Для этого следует проводить их более 
широкое экологическое испытание в различ-
ных зонах, с дальнейшим использованием со-
временных статистических методов и после-
дующей интерпретацией полученных         
результатов.  

С целью диагностики генотип-средового 
взаимодействия используют различные подхо-
ды. Известно о такой оценке генотипов пше-
ницы [16], нута [17], хлопчатника [18], маша 
[19], при этом важно определить те сорта 
льна, которые характеризуются продуктивно-
стью, экологической стабильностью в различ-
ных условиях выращивания [20, 21].   

Взаимодействие генотипа и среды оказы-
вает влияние на связь фенотипического прояв-
ления признаков с его генетической основой, 
что не позволяет в полной степени отобрать 
наиболее ценные генотипы, особенно по диа-
гностическим критериям крайне уязвимым к 
проявлению экологических факторов различ-
ной силы [22, 23]. Как указывает A. 
Yaghotipoor [24] для снижения негативного 
эффекта GxE, необходимо проводить 
селекционный отбор стабильных генотипов 
при наибольшем разнообразии средового 
фактора.  

В  Тюменской  области,  характеризую-
щейся  различными  агроэкологическими  
условиями,  необходим  подбор  наиболее  
стабильных    генотипов  с  высоким  уровнем  
хозяйственно-ценных  признаков,  при  этом 
информации  о  реакции  межсортовых  ги-
бридных  популяций  льна-долгунца  доста-
точно  не  представлено,  что  и  вызвало 
необходимость  проведения  данного  этапа  
работы.   

Цель  исследования  –  фенотипическая  
вариабельность  основных  хозяйственно-
ценных  признаков  льна-долгунца  и  выделе-
ние  наиболее  стабильных  из  них  в  услови-
ях  Тюменской  области. 

Условия, материалы и методы. В каче-
стве объекта исследования использованы ги-
бридные популяции льна-долгунца (F3-F5) 

со следующей кодировкой: G1 (♀Ярок х 
♂Грант), G2 (♀Ярок х ♂Alizee), G3 (♀ Ярок х 
♂ Betertelsdorf 6884/60), G4 (♀ Alizee х 
♂Грант), G5 (♀ Alizee х ♂Ярок), 
G6 (♀ Alizee х ♂ Betertelsdorf 6884/60),     
G7 (♀ Грант х ♂Ярок), G8 (♀ Грант х ♂ 
Alizee), G9 (♀ Грант х ♂ Betertelsdorf 6884/60), 
G10 (♀ Betertelsdorf 6884/60 х ♂ Ярок),   
G11 (♀ Betertelsdorf 6884/60 х ♂ Ярок),   
G12 (♀ Betertelsdorf 6884/60 х ♂ Ярок).  Полу-
чение и дальнейшее изучение гибридных по-
пуляций льна выполняли в период 2018-2023 
года на территории Биологической станции 
Тюменского государственного университета 
«Озеро Кучак» в Нижнетавдинском районе 
Тюменской области. Почва участка – дерново-
подзолистая, супесчаная, с содержанием гуму-
са 3,6%, фосфора – 433,3 мг/кг почвы, калия – 
234,0 мг/кг почвы. Закладку полевых экспери-
ментов, учеты и наблюдения осуществляли 
согласно Методических указаний [25].  

Метеорологические условия в период ис-
следований отличались от среднемноголетних 
показателей, как по температуре, так и количе-
ству выпавших осадков. Согласно гидротерми-
ческому коэффициенту (по Селянинову), 
наблюдались как слабо засушливые (ГТК=1,2), 
так и влажные (ГТК=1,6) периоды в течение 
вегетации. Статистическую обработку данных 
выполняли с использованием дисперсионного 
анализа (ANOVA) по Б. А. Доспехову [26] в 
программе Statistica 6.0 (Statsoft Inc., США). 
Распределение образцов по стабильности осу-
ществляли с использованием рангового крите-
рия Канта (RS) [27]. Достоверность различий 
– на основании t-критерия Стьюдента. Отзыв-
чивость генотипов устанавливали по методу  
S.A. Eberhart и W.A. Russel [28], рассчитывали 
индексы: отбора генотипа (GSI) по [29] и ин-
декс устойчивости (SI) по [30]. 

Результаты и обсуждение. По результа-
там выполненного дисперсионного анализа 
(ANOVA) была доказана значимость (р<0,05, 
р<0,01) генотипических особенностей (А), 
средовых условий (Б) и их взаимодействий 
(АхБ) по изученным показателям (табл. 1). В 
связи с тем, достоверность фактора генотип-
среда была статистически доказана, дальше 
можем переходить к оценке гибридных ком-
бинаций по экологической стабильности.  

Таблица 1 – Результаты дисперсионного анализа гибридных комбинаций льна-долгунца F3-F5 
по шести оценочным показателям, 2020-2022 годы 

Примечание: df – число степеней свободы, mS – средний квадрат. Различия между генотипа-
ми достоверны: p<0,05*; p<0,01**. Высота растений (А), длина соцветия (Б), число коробочек 
(В), число семян в 1 коробочке (Г), содержание волокна (Д), период вегетации (Е). 

Источник 
вариации 

 df 
 mS 

А Б В Г Д Е 
Генотип 

 (фактор А) 
11 103,82** 64,15** 35,11** 94,59** 175,26** 52,28** 

Среда (фактор Б) 2 97,85* 152,32** 102,54** 28,41* 82,91* 19,32* 
Взаимодействие 
генотип-среда 
(фактор АхБ) 

20 117,24** 101,89** 142,81** 88,15** 115,63** 77,91** 

Случайное (В) 15 19,42 48,25 16,30 10,22 26,66 11,04 
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Установлено, что в общей фенотипической 
изменчивости изученных критериев вклад 
генотипических особенностей составлял от 
19,9% до 40,0%, средовых факторов от 16,9% 
до 47,3%, генотип-средовых условий от 17,7% 
до 48,5%. Влияние генотипа было                
максимальным (40,0%) для признака «размер 
коробочки». Средовые условия на 45,8-47,3% 
обуславливали признаки «высота растений», 
«число коробочек на 1 растении».          
На 42,2-48,5% признаки «длина соцветия», 
«число семян в 1 коробочке», 
«растрескиваемость коробочки» зависели от 
взаимодействия генотипа со средой.  

Полученные гибридные комбинации льна
-долгунца характеризовались вариабельно-
стью изученных показателей. Наибольшей 
высотой растений они характеризовались в 
условиях 2021 года (103,4±0,45* см), при ми-
нимуме в 2020 году (87,5±1,34** см). По 
длине соцветия   более оптимальные условия 
сформировались в 2021 году  (8,1±0,56*) и 
2022 году (6,3±0,56*),  по числу коробочек – 
2022 год (5,3±0,06* шт.), числу семян в 1 коро-
бочек – 2020 год (7,8±0,11** шт.), периоду 
вегетации – 2020 год (73,4±1,02), содержанию 

волокна  –  2021  год  (36,4%±1,56).  Макси-
мальное  количество  отобранных  высокорос-
лых  генотипов,  имеющие  достоверные  раз-
личия  приходилось  на  2020  год  (36,6%),  по  
длине  соцветия  –  2021  год  (21,4%),  числу 
коробочек  –  (11,1%),  числу  семян  в  1  коро-
бочке  –  2020  год  (8,1%),  содержанию  во-
локна  –  2021  год    (64,8%).  С  коротким  
периодом  вегетации  –  62,1%  в  2020  году.   

Проводили  экологическую  оценку  ги-
бридных  популяций  льна  с  использованием  
различных  методических  подходов.  Соглас-
но  S.A.  Eberhart,  W.A.  Russel  [28]  опреде-
лены  различные  группы  генотипов  по  от-
зывчивости  (табл.  2).  К  высоко  отзывчивым  
(bi  <1,  S2di=0)  было  отнесено  от  16,6%
(период  вегетации)  до  66,6%  (высота  расте-
ний).  В  группе  стабильных  отмечены  8,3% 
(высота  растений)  –    16,6%  (длина  соцве-
тия,  число  коробочек,  число  семян  в  1  ко-
робочке,  содержание  волокна,  период  веге-
тации).  Слабой  отзывчивостью  (bi  >1,  
S2di=0)  характеризовалось 25,0% 
(высота      растений)  –  (длина  соцветия, 
число   семян   в   1   коробочке, содержание   
волокна,   период   вегетации).  

Таблица 2 – Группировка генотипов льна-долгунца F3- F5 по отношению к экологическому 
фактору, метод S.A. Eberhart, W.A. Russel, 2020-2022 года 

Примечание: высота растений (А), длина соцветия (Б), число коробочек (В), число семян в 1 
коробочке (Г), содержание волокна (Д), период вегетации (Е). Генотипы: G1 (♀Ярок х ♂Грант), 
G2 (♀Ярок х ♂Alizee), G3 (♀ Ярок х ♂ Betertelsdorf 6884/60), G4 (♀ Alizee х ♂Грант),  
G5 (♀ Alizee х ♂Ярок), G6 (♀ Alizee х ♂ Betertelsdorf 6884/60), G7 (♀ Грант х ♂Ярок),   
G8 (♀ Грант х ♂ Alizee), G9 (♀ Грант х ♂ Betertelsdorf 6884/60), G10 (♀ Betertelsdorf 6884/60 х ♂ 
Ярок), G11 (♀ Betertelsdorf 6884/60 х ♂ Ярок), G12 (♀ Betertelsdorf 6884/60 х ♂ Ярок).   

Сочетанием высокорослости (92,3±0,61–
106,8±1,05 cм) и высокой отзывчивостью       
(bi >1, S2di=0) характеризовались G6, G9;
длиной соцветия (6,6±0,88 – 7,8±0,13 см) – G3, 
G11, числом коробочек (4,8±0,10 – 6,7±0,33 
шт.) – G1, G3, G9; числом семян в 1 коробочке 
(8,4±0,14 – 10,0±0,23 шт.)  – G5, G6, содержа-
нием волокна – G1, G5. В группе стабильных 
можно отметить G2 (высота растений) и G1 
(число коробочек).  

Гибридные комбинации оценивали с ис-
пользованием индекса устойчивости (SI) 
(табл. 3). К генотипам с очень  низкой степе-
нью устойчивости отнесено  8,3-16,6%, с 
низкой –  8,3-25,0%, самой обширной была 

группа со средней устойчивостью – 33,3-
58,3%. Группа устойчивых и очень устойчи-
вых была немногочисленной.  

Сочетающим  высокую  устойчивость  
(64,31-72,15%) и  высоту  растений  отмечены 
– G2,  длину соцветия (68,9-70,0%) – G5, G9,
число коробочек   на   1   растении   (72,2-
78,9%) – G9,   число семян   в   1   коробочке 
(61,0-70,0%) – G6, G11. Очень   высокой   
устойчивостью   (81,0-85,5%)   характеризова-
лись   комбинации   G2, G3, G5   по   высоте 
растений   и   числу   коробочек. 

Гибридные комбинации льна-долгунца 
оценивали по индексу стабильности [I]. По 
высоте растений в группу стабильных вошли 

Группа 
Показатели 

А Б В Г Д Е 

Высоко отзывчивые 
bi <1, S2di=0 

(n=2-8) 

G1,G3,G4
, G5, G6, 
G7, G9,  

G12 

G1,G3, 
G6, 
G11, 
G12 

G1,G2,G3 
G4, G7, 
G10 G11 

G2, 
G3, G4 

G1, G5, 
G6, G12 

G1,G10 

Стабильные 
bi=1,0, S2di=0 

(n=1-2) 
G2 G4, G5 G1, G2 G5, G6 G8, G9, G3,G5 

Слабоотзывчивые 
bi >1, S2di=0 

(n=3-6) 

G8, G10, 
G11 

G2,G7, 
G8, G9, 

G10, 
G12 

G5,G6, 
G8, G9, 

G12 

G7, G8, 
G9, G10, 
G11,G12 

G1,G2, 
G3, G4, 

G10, 
G11 

G6,  G7 
G8, G9 

G11, G12 
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Таблица 3 – Группировка генотипов льна-долгунца F3- F5 по индексу устойчивости (SI), 
2020-2022 года 

Признак 
Очень низкая 

<20,0% 
Низкая 

21,0-40,0% 
Средняя 

41,0-60,0% 
Высокая 

61,0-80,0% 
Очень высокая 

81,0-100,0% 

Высота растений 
(n=1-6) 

G2 G3 
G1, G5, G6, 

G7, G11, 

G4, G8,G9, 

G10 
G2 

Длина соцветия 
(n=1-5) 

G1 G4, G6 
G7, G8, 

G10, G11, 
G5, G9 G3 

Число коробочек 
(n=1-4) 

G2, G7 G1, G10 
G3, G4, G9, 

G12 

G6, G8, 

G11 
G5 

Число семян в 1 
коробочке  

G5 G4, G8 
G3, G6 G7, 
G8, G10, 

G1, G2, 

G11 G9 
- 

Содержание во-
локна  

G5 G8, G11 
G1, G2, G3, 

G7,G9, G10 

G4, G6 

G12 
- 

Период вегета-
ции 

(n=1-7)  
G12 G5,G6 

G2, G3, G4, 

G7, G8, G9,  

G1,G10, 

G12 
- 

Примечание: Генотипы: G1 (♀Ярок х ♂Грант), G2 (♀Ярок х ♂Alizee), G3 (♀ Ярок х ♂ 
Betertelsdorf 6884/60), G4 (♀ Alizee х ♂Грант), G5 (♀ Alizee х ♂Ярок), G6 (♀ Alizee х ♂ 
Betertelsdorf 6884/60), G7 (♀ Грант х ♂Ярок), G8 (♀ Грант х ♂ Alizee), G9 (♀ Грант х ♂ 
Betertelsdorf 6884/60), G10 (♀ Betertelsdorf 6884/60 х ♂ Ярок), G11 (♀ Betertelsdorf 6884/60 х ♂ 
Ярок), G12 (♀ Betertelsdorf 6884/60 х ♂ Ярок).   

Таблица 4 – Группировка гибридных комбинаций F3- F5 по ранговой сумме Канга (RS), 
2020-2022 года 

С  учетом  индекса  стабильности  (I)  они  
были  распределены  с  использованием  ран-
гового  критерия  Канга  (RS).  По  результа-
там  скрининга  были  выделены  две  группы 
по  данному  критерию  (табл.  4).  Преоблада-
ющее  количество  стабильных  комбинаций  
отмечено  по  признакам  высота  растений  
(3,0  шт.,  25,0%),  число  коробочек  и            

содержание  волокна  (4,0  шт.,  33,3%),  со  
значением  показателя  ранговой  суммы  (RS= 
9,12,-13,0; 8,9-11,6; 10,1-13,8) соответственно. 
К комбинациям, имеющим дальнейшее селек-
ционного значение можно рекомендовать G1 
(высота растений + длина соцветия + содержа-
ние волокна), G3 и G5 (высота растений + со-
держание волокна). 

Примечание: высота растений (А), длина соцветия (Б), число коробочек (В), число семян в 1 
коробочке (Г), содержание волокна (Д), период вегетации (Е). Генотипы: G1 (♀Ярок х ♂Грант), 
G2 (♀Ярок х ♂Alizee), G3 (♀ Ярок х ♂ Betertelsdorf 6884/60), G4 (♀ Alizee х ♂Грант), G5 (♀ Alizee 
х ♂Ярок), G6 (♀ Alizee х ♂ Betertelsdorf 6884/60), G7 (♀ Грант х ♂Ярок), G8 (♀ Грант х ♂ 
Alizee), G9 (♀ Грант х ♂ Betertelsdorf 6884/60), G10 (♀ Betertelsdorf 6884/60 х ♂ Ярок), G11 (♀ 
Betertelsdorf 6884/60 х ♂ Ярок), G12 (♀ Betertelsdorf 6884/60 х ♂ Ярок).   

G1, G3; по длине соцветия – G1, G5; по числу 
семян в 1 коробочке – G1, G2; по числу коро-
бочек на 1 растение – G2, G5, содержанию 
волокна – G1, периоду вегетации – G1, G2, 
остальные были отнесены к нестабильным. 

Отобраны генотипы, сочетающие стабиль-
ность и высокорослость (G1, G2), большее 
число коробочек (G1, G2, G10) и число семян 
в них (G1, G8), меньший период вегетации 
(G1, G2, G8).  

Группа 
Показатели 

А Б В Г Д Е 
Стабильные 

(n=1-4) 
G1, G3, G5 G1 

G1, G6, 
G10, G11 

G8 
G1, G3, 
G5, G12 

G4 

Нестабильные 
(n=7-11) 

G2, G4, G6, 
G7, G8, G9, 
G10, G11, 

G12 

G2, G3, 
G4, G5, 
G6, G7, 
G8, G9, 

G10, G11, 
G12 

G2, G3, G4, 
G5, G7, G8, 

G9, G12 

G1, G2, 
G3, G4, 
G5, G6, 
G7, G9, 

G10, G11, 
G12 

G4, G6, 
G7, G8 

G9, G10, 
G11 

G1, G2, 
G3, G5, 
G6, G7, 
G8, G9, 

G10, G11, 
G12 
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Для выявления взаимосвязей данного набо-
ра признаков проводили корреляционный ана-
лиз. Сопряженностью средней силы               
(r= -0,527–0,644, р<0,05) характеризовались 
признаки высота растений, длина соцветия, 
варианса стабильности. Показатели длины 
соцветия, числа семян в 1 коробочке, содержа-
ния волокна имели связь с коэффициентом 
регрессии (r= -0,565–0,599, р<0,05). Индекс 
устойчивости обуславливал формирование 
периода вегетации (r= -0,543). Установлены 
слабые прямые и обратные связи между вари-
ансой стабильности и индексом устойчивости 
(r=0,335), высотой растений и коэффициентом 
регрессии  (r= -0,444).  

Выводы. В результате проведенных ис-
следований между гибридными комбинация-
ми льна-долгунца выявлены достоверные раз-
личия (р<0,05, р<0,01) по набору фенотипиче-
ских признаков. Установлен вклад генотипа 

(31,2%), средовых условий (34,6%) в степень 
проявления показателей. Определяющую роль 
генотип-средового взаимодействия определи-
ли на высоту растений (46,5%), число коробо-
чек (48,5%), число семян на 1 растении, содер-
жание волокна (41,5%).  

Отобраны  группы  стабильных  генотипов 
по  высоте  растений  (6  шт.),  длине  соцве-
тий  (6  шт.),  числу  коробочек  (6  шт.),  чис-
лу  семян  в  1  коробочке  (6  шт.),  содержа-
нию  волокна  (6  шт.),  периоду  вегетации   
(6 шт.). 

На основании комплексного тестинга с 
использованием нескольких методических 
подходов, выявлен ряд гибридных комбина-
ций, проявивших как стабильность, так и вы-
сокий уровень отдельных признаков, к кото-
рым можно отнести G1, G2, G3, G5, G6, G7, 
G11, имеющие дальнейшую селекционную 
значимость. 
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COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF LINUM USITATISSIMUM L. GENOTYPES BY PHENOTYPIC 
CHARACTERISTICS AND STABILITY IN THE CONDITIONS OF THE SUBTAIGA      

AGROECOLOGICAL ZONE OF THE TYUMEN REGION 
K. P. Korolev 

Abstract. The ar ticle presents the results of testing 12 hybr id combinations of fiber  flax F3-F5 obtained 
based on interparietal crossings of four initial parental forms (Yarok, Grant, Alizee, Betertelsdorf 6884/60) for a set 
of morpho-biological parameters considering their ecological stability. Field research was carried out at the Biologi-
cal Station of Tyumen State University "Lake Kuchak" (Nizhnetavdinsky District, Tyumen Region, 57°21' N, 66°
04' E). Reliable differences (p<0.05; p<0.01) between them for all the studied traits were revealed. In the total phe-
notypic variability of the studied traits, the maximum influence of genotype-environment interactions (48.5%) was 
determined. A group of stable (bi=1.0, S2di=0, G1, G2, G3, G4, G5, G6, G8, G9), highly (bi<1.0, S2di=0) and 
weakly responsive (bi>1.0, S2di=0) hybrids was determined. Using the index (SI), the most stable of them in two 
groups were determined (SI=61.0-80.0% and 81.0-100.0%). According to the stability index (I), valuable flax geno-
types were identified by plant height (G1, G2), number of capsules (G1, G2, G10), number of seeds in 1 capsule 
(G1, G8), and vegetation period (G1, G2, G8). Using the Kang rank criterion (RS), two groups by stability were 
identified, of which the first has the highest value for plant height (G1, G3, G5), inflorescence length (G1), number 
of capsules (G1, G6, G10, G11), number of seeds in 1 capsule (G8), fiber content (G1, G3, G5, G12), and vegeta-
tion period (G4). Hybrid combinations (G1, G2, G3, G5, G6, G7, G11) were selected, which are of the greatest 
practical interest for the selection process. 

Key words: flax, hybr ids, environmental factors, analysis of var iance, stability index 
For citation: Korolev K.P., Comprehensive assessment of Linum usitatissimum L. genotypes by phenotypic 

characteristics and stability in the conditions of the subtaiga agroecological zone of the Tyumen region. Agrobi-
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АНАЛИЗ ПРОДУКТИВНОСТИ РАЗЛИЧНЫХ ПО ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ    
ВЕГЕТАЦИОННОГО ПЕРИОДА ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ ООО «ОТБОР»      

В ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 
М. Ю. Михайлова 

Реферат. Исследования проводили на серых лесных тяжелосуглинистых почвах Предка-
мья Республики Татарстан с целью выявления продуктивности и адаптированности гибридов ООО 
«Отбор» к местным условиям. Высевали тринадцать разных по продолжительности вегетационно-
го периода гибридов: ультраранние - Северина, Берта, Видора, Сахарная ранняя Лакомка 121; ран-
неспелые – Прохладненский-175, Агата, Родник-179, Родник-180, Прохладненский-185, Дарина; 
среднеранние – Родник-279, Диана и Сахарная Алина. Технология возделывания кукурузы была 
общепринятой для Республики Татарстан. Под предпосевную культивацию вносили фоновое удоб-
рение N16P16K16. Гибриды оценивали по реализации кормового и зернового потенциала в условиях 
Республики Татарстан. В годы исследований изучаемые гибриды проявили заложенные генетиче-
ские свойства засухоустойчивости по отношению к стрессовым погодно-климатическим условиям. 
Наибольшую высоту растений в фазу молочной спелости имели гибриды Родник-180 (189,0 см), 
Северина (173,7 см), Агата (173,0 см). Наибольшая надземная масса отмечена у гибридов Родник-
292 (63,88 т/га), Северина (58,25 т/га). Наибольший листовой аппарат сформировали в фазу молоч-
ной спелости гибриды: Диана (47,48 тыс. м2/га) и Родник-292 (47,42 тыс. м2/га), которые в условиях 
Республики Татарстан можно возделывать на кормовые цели для получения сочного зеленого кор-
ма. Наибольшая урожайность зерна получена у раннеспелого гибрида Дарина, имевшего наиболь-
шие показатели массы початков (241,3 г), массы зерна с початка (187,5 г), масса 1000 зерен  
(391,5 г) В результате была сформирована урожайность, почти в два раза выше планируемой вели-
чины (192,6% или 9,63 т/га). Также высокая урожайность зерна была получена при выращивании 
ультраранних гибридов Северина (7,49 т/га) и Берта (7,35 т/га). 

Ключевые слова: кукуруза, гибрид, продуктивность, потенциал, зерно, биометрические 
показатели, урожайность. 

Для цитирования: Михайлова М.Ю. Анализ продуктивности различных по продолжи-
тельности вегетационного периода гибридов кукурузы ООО «Отбор» в почвенно-климатических 
условиях Республики Татарстан // Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2024. №3 (11).  
С. 41-46 

А  также  ориентировать  изучаемые    при-
емы    под    общепринятые  технологии  воз-
делывания  кукурузы,  характерные  для  реги-
она  проведения  исследований  [17,  18].   

Цель  исследований  -  изучение  продук-
тивности  и  структуры  урожайности  новых  
гибридов  кукурузы  ООО  «Отбор»,  включен-
ных  в  Государственный  Реестр  по  Средне-
волжскому  региону,  для  возделывания  в  
почвенно-климатических  условиях  Республи-
ки   Татарстан. 

Условия,  материалы  и  методы.  Опы-
ты    закладывали    в  2023  году.  Год    
характеризовался    как    умеренно    засушли-
вый    по    метеорологическим    показателям 
(табл.  1).  Почва  опытного    участка 
типичная  серая  лесная  тяжелосуглини-
стая.    Содержание    гумуса    по    Тюрину 
3,8%,    подвижного    фосфора    по   Кирсано-
ву    более      250    мг/кг,    обменного    калия   
также    по    Кирсанову    145    мг/кг.    Иссле-
дования    по    изучению      13    новых    ги-
бридов    проводили   по схеме однофакторно-
го опыта: 

 - ультраранний гибрид кукурузы Северина 
(ФАО 140),  

- ультраранний гибрид кукурузы Берта 
(ФАО 150),  

- ультраранний гибрид кукурузы Видора 
(ФАО 150),  

Введение. Выбор  сорта  и  гибрида  в  
технологии  возделывания  сельскохозяй-
ственных  культур  – ответственный этап. При 
правильном подборе сортов  и  гибридов  
обеспечивается  до  40%  получения  высоких  
урожаев  сельскохозяйственных  культур  [1,  
2,  3].  Продолжительность  вегетационного  
периода  гибридов  насколько  разнообразна, 
что можно подобрать разные гибриды, подхо-
дящие к конкретным почвенно-
климатическим условиям для продления  убо-
рочной страды за счет разных по скороспело-
сти гибридов [4, 5, 6]. Научно-обоснованный 
выбор исходных генотипов для получения 
гибрида позволяет существенно повысить по-
тенциал урожайности. Новые достижения в 
селекции кукурузы позволяют значительно 
повысить продуктивность крупного рогатого 
скота [7]. Перед селекционером стоит задача 
сочетать в гибриде высокий потенциал уро-
жайности, с высокими качественными показа-
телями, а также повышенной стрессоустойчи-
востью [8, 9, 10]. Для стабилизации урожайно-
сти кукурузы в различных стрессовых погодно
-климатических условиях засушливость ги-
бридов облегчает их подбор [11, 12, 13]. По-
этому важно изучать продуктивность гибри-
дов и их адаптированность к конкретным тер-
риториальным единицам со своими климати-
ческими условиями и почвами [14, 15, 16].       
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-раннеспелый гибрид кукурузы Прохлад-
ненский-175 (ФАО 170), 

 - раннеспелый гибрид кукурузы Агата 
(ФАО 160), 

 - раннеспелый гибрид кукурузы Родник-
179 (ФАО 170),  

- раннеспелый гибрид кукурузы Родник-
180 (ФАО 180),  

- раннеспелый гибрид кукурузы Прохлад-
ненский-185 (ФАО 180),  

- раннеспелый гибрид кукурузы Дарина 
(ФАО 190), 

 - среднеранний гибрид кукурузы Родник-
292 (ФАО 290), 

 - среднеспелый гибрид кукурузы Диана 
(ФАО 350), 

 - ультраранний гибрид   кукурузы Сахар-
ная ранняя Лакомка121 (ФАО 140), 

- среднеспелый гибрид кукурузы Сахарная 
Алина (ФАО 300). 

Таблица 1 - Метеоданные за вегетационный период 2023 года 

Результаты и обсуждение. Для оценки 
отзывчивости гибридов к почвенно-
климатическим условиям Республики Татар-
стан проводился учет основных показателей 
(табл. 2). Высота растений отражает линейное 
нарастание культуры в течение вегетации. 
Формирование надземной массы отражает 
потенциал использования гибрида на кормо-
вые цели. Хорошо развитый листовой аппарат 
обеспечивает лучшее протекание фотосинтеза.  

Наибольшая высота растений была получе-
на у раннеспелых гибридов: Родник - 180–
189,0 см, Северина - 173,7 см и Агата -   
173,0 см. Наименьшая высота растений отме-
чена у пищевых гибридов Сахарная ранняя 
Лакомка 121–120,3 см (меньше максимально-
го значения на 68,7 см) и Сахарная Алина 
141,7 см (меньше максимального значения на 
47,3 см). У остальных гибридов высота расте-
ний варьировала в пределах 149,7-171,7 см. 

Таблица 2 – Высота растений, надземная масса и площадь листьев гибридов кукурузы в фазу 
молочной спелости 

Гибриды Высота растений, см 
Надземная масса, 

 т/га 
Площадь листьев, 

тыс.м2/га 

Северина 173,7 58,25 40,33 

Берта 171,7 48,75 39,50 

Видора 155,3 46,13 38,84 

Прохладненский-175 156,7 41,13 28,66 

Агата 173,0 51,88 42,95 

Родник-179 156,0 47,25 32,70 

Родник-180 189,0 50,25 38,12 

Прохладненский-185 156,3 41,88 40,48 

Дарина 165,7 44,63 45,39 

Родник-292 152,7 63,88 47,42 

Диана 149,7 51,13 47,48 

Сахарная ранняя Лакомка 121 120,3 35,75 21,47 

Сахарная Алина 141,7 48,13 26,08 

Наименьшая масса, как и высота растений, 
в фазу молочной спелости сформировалась у 
гибрида Сахарная ранняя Лакомка-121 –  
35,75 т/га. Наибольшая надземная масса была 
получена при возделывании гибрида Родник-
292 – 63,88 т/га. У остальных гибридов 
надземная масса была меньше максимального 
значения на 5,63 т/га у гибрида Северина, 
12,00 т/га у гибрида Агата, 12,75 т/га                 

у гибрида Диана, 13,63 т/га у гибрида Родник-
180, 15,13 т/га у гибрида Берта, 15,75 т/га у 
гибрида Сахарная Алина, 16,63 т/га у гибрида 
Родник-179, 17,75 т/га у гибрида Видора, 
19,25 т/га у гибрида Дарина, 22,00 т/га у ги-
брида Прохладненский-185 и на 22,75 т/га у 
гибрида Прохладненский-175. Наибольшую 
площадь листового аппарата сформировали 
среднеранние гибриды Родник-292 и Диана,  

Месяц, 

декада 

Температура воздуха, °С Осадки, мм 

норма факт. в % к норме норма факт. в % к норме 

Май 14,00 16,00 114,29 38,00 46,79 123,13 

Июнь 18,30 16,30 89,07 57,00 6,08 10,67 

Июль 20,50 21,48 104,78 62,00 33,07 53,34 

Август 18,00 20,15 119,44 55,00 20,44 37,16 

Сентябрь 12,33 14,93 121,09 50,00 0,84 1,68 

Технология возделывания кукурузы была общепринятой для Республики Татарстан. 
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за счет большего количества листьев  на  од-
ном  растении,  (47,42  и  47,48  тыс.  м2/га).  
Наименьшая  площадь  листьев,  так  же,  как  
и  другие  два  ростовых  показателя,  оказа-
лась  у  пищевых  гибридов  Сахарная  ранняя 
Лакомка  121  и  Сахарная  Алина  (21,47  и  
26,08  тыс.  м2/га).  Остальные  гибриды  ока-
зались  более  адаптированными  почвенно-
климатическим  районам  республики.  Пло-
щадь  листьев  до  35  тыс.  м2/га  сформирова-
ли  гибриды  Прохладненский-175  (28,66  тыс. 
м2/га),  Родник-179  (32,70  тыс.  м2/га).  Пло-
щадь  листьев  от  35  до  40  тыс.  м2/га  у  ги-
бридов  Родник-180  (38,12  тыс.  м2/га),  Видо-
ра  (38,84  тыс  м2/га), Берта (39,50 тыс. м2/га). 
И более 40 тыс. м2/га площадь листьев в фазу 
молочной спелости была сформирована           

у гибридов Северина (40,33 тыс. м2/га), Про-
хладненский-185 (40,48 тыс. м2/га), Агата 
(42,95 тыс.м2/га) и Дарина (45,39 тыс.м2/га).  

Результаты  анализа  структуры  урожайно-
сти  у  гибридов  представлены  в  таблице  3. 
Длина  початка  у  изучаемых  гибридов  варь-
ировала  от  15,1  до  20,5  см  с  максимальной  
величиной  у  гибрида  Диана  и  минимальной  
у  гибрида  Сахарная  Алина.  Увеличение  
длины  невыполненной  части  початка  обрат-
но  пропорционально  увеличению  урожайно-
сти.  Наибольшая  величина  данного  показа-
теля  у  гибридов  Агата  и  Родник-179  –  3,2  
и  3,1  см  или  17,6  %  и  13,6  %.  Наиболее  
выполненными  початками  обладали  гибри-
ды  Северина  и  Сахарная  Алина  –  невыпол-
ненная  часть  составила  только 0,4 см. 

Таблица 3 – Структура урожайности гибридов кукурузы ООО «Отбор» 

Гибри-
ды 

Длина 
почат-
ка, см 

Длина не-
выполненн

ой части 
початка, 

см 

Кол-во 
рядов 

зерен в 
початке, 

шт. 

Кол-во 
зерен в 
ряду, 
шт. 

Озернен-
ность по-
чатка, шт. 

Масса 
почат-
ка, г 

Масса 
зерна с 

початка, 
г 

Выход 
зерна с 
почат-
ка, % 

Масса 
1000 

зерен, 
г 

Севе-
рина 

17,1 0,4 14,0 32,6 456 183,9 145,7 79,1 361,8 

Берта 16,7 2,4 15,0 30,7 460,8 180,1 159,6 94,3 365,1 

Видора 18,9 2,8 15,6 30,2 463,6 201,4 159,6 79,2 365,4 

Про-
хладне
нский-

175 

16,8 1,8 15,8 32,4 514,4 356,1 137,7 72,2 328,2 

Агата 17,4 3,2 15,2 29,3 447,8 166,7 126,6 75,4 337,8 

Родник
-179 

17,6 3,1 14,1 25,5 360,8 145,9 107,2 73,6 347,2 

Родник
-180 

17,7 2,4 15,2 29,8 450,4 169,3 129,1 76,3 326,2 

Про-
хладне
нский-

185 

16,2 0,8 15,7 29,2 454 168,5 130,3 76,6 375,4 

Дарина 17,7 1,6 16 32,7 521,9 241,3 187,5 77,8 391,5 

Родник
-292 

18,2 1,6 14 32,1 447,8 151,3 117,6 77,6 298,7 

Диана 20,5 2,2 15,4 40 612,2 236,1 171,8 72,6 386,2 

Сахар-
ная 

ранняя 
Лаком-
ка 121 

15,9 0,8 15,2 28,4 433,6 130,0 108,1 84,6 319,7 

Сахар-
ная 

Алина 
15,1 0,4 14,3 29,7 421,6 133,7 102,6 75,9 301,3 
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Количество рядов зерен в початках в сред-
нем по вариантам опыта составило             
14,0-16,0 шт. Максимальное количество соот-
ветствует гибриду Дарина, минимальное – 
Северина, Родник-292. 

 Наибольшее количество зерен в ряду было 
в початках гибридов Диана – 40,0 шт. В ре-
зультате наилучшая озерненность початков у 
гибрида Диана – 612,2 шт. Наименьшее коли-
чество зерен в ряду было – у гибрида Родник-
179 – 25,5 шт. У остальных количество зерен в 
ряду варьировало от 8,4 до 32,7 шт.  

Также достаточно высокая озерненность у 
гибридов Дарина 521,9 шт., Прохладненский-
175 – 514,4 шт. Уровень озерненности осталь-
ных гибридов был на уровне от                  
360,8-463,6 шт.  

По показателю массы початка выделился 
гибрид Прохладненский-175 – 356,1 г. У ги-
брида Дарина – 241,3 г, что на 114,8 г меньше. 
Масса початков остальных гибридов была 
ниже максимального значения на               
120,0-226,1 г.   

В  результате  выход  зерна  с  початка  у 
изучаемых  отечественных  гибридов  на  до-
статочно  высоком  уровне  от  72,2  до       
94,3 %.  Высокий  выход  зерна  с  початка  у  
гибрида  Берта   (94,3  %).   

Масса  1000  зерен  отражает  крупность  
зерна.  Наиболее  крупное  зерно  у  гибридов 
Дарина  –  391,5  г,  Диана  –  386,2  г,  Про-
хладненский-185  –  375,4  г,  Видора  –            
365,4  г.  

Анализ  биометрических  показателей,  
относящихся  к  основным  элементам  струк-
туры  урожайности  растений  гибридов  куку-
рузы,  созданных  в  ООО  «Отбор»,  показал  
на  наличие  высокого  генетического    потен-
циала    зерновой  продуктивности.  

Точную оценку гибридов ООО «Отбор» 
можно оценить по величине урожайности зер-
на (табл. 4). Не смотря на стрессовые погодно 
- климатические условия 2023 года, исследуе-
мые гибриды обеспечивали получение сред-
них урожаев зерна при соблюдении общепри-
нятой технологии возделывания, и показали 
высокую биологическую урожайность зерна. 
Максимальная биологическая урожайность 
зерна была получена при возделывании гибри-
да Дарина – 9,63 т/га. Наибольшее количество 
рядов зерен – 16,0 шт., самая тяжелая масса 
зерна с початка – 187,5 г, наибольшая масса 
1000 зерен – 391,5 г. Что обеспечило возмож-
ность сформировать самый высокий урожай.  

Также высокий уровень урожайности зерна 
был получен у гибрида Северина – 7,49 т/га. 
Это на 2,14 т/га меньше, чем у гибрида Дари-
на. У гибрида Берта урожайность была      
7,35 т/га (на 2,28 т/га меньше). Далее следует 
гибрид Агата с урожайностью 6,17 т/га (на 
3,46 т/га). У остальных гибридов урожайность 
зерна была на уровне 5,68 т/га у гибрида Про-
хладненский-185, 5,65 т/га у гибрида Сахарная 
ранняя Лакомка 121, 5,47 т/га 
(Прохладненский-175), 5,41 т/га (Видора),  
5,16 т/га (Диана),   4,17 т/га   (Родник-182),   
3,98 т/га   (Сахарная Алина),   3,53   т/га 
(Родник-179).   Наименьшая урожайность  
была получена   у   гибрида   Родник-292 – 
3,12 т/га,   что втрое   меньше,   чем   у   гибри-
да   Дарина.    

Планируемая величина урожайности  в  
5 ,0 т/га  была достигнута  при  возделывании  
практически всех  изучаемых  гибридов,  кро-
ме  Родник-292, Родник-179,  и  Сахарная  
Алина.  У  данных  гибридов  урожайность  к  
запланированной  величине  составила  62,4%,  
70,6%  и  79,6%,  соответственно.  

Таблица 4 – Урожайность зерна гибридов кукурузы, т/га 

Гибриды Урожайность, т/га 

± к планируемой урожайности 
 (5 т/га) 

т/га % 

Северина 7,49 +2,49 149,8 

Берта 7,35 +2,35 147,0 

Видора 5,41 +0,41 108,2 

Прохладненский-175 5,47 +0,47 109,4 

Агата 6,17 +1,17 123,4 

Родник-179 3,53 -1,47 70,6 

Родник-180 4,17 -0,83 83,4 

Прохладненский-185 5,68 +0,68 113,6 

Дарина 9,63 +4,63 192,6 

Родник-292 3,12 -1,88 62,4 

Диана 5,16 +0,16 103,2 

Сахарная ранняя 
Лакомка 121 

5,65 +0,65 113,0 

Сахарная Алина 3,98 -1,02 79,6 

НСР05 0,70 
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Выводы. Наибольший кормовой потен-
циал в почвенно-климатических условиях Рес-
публики Татарстан в 2023 году проявили ги-
бриды среднеранний Родник-292, сформиро-
вавший наибольшую надземную массу    
(63,88 т/га) в фазу молочной спелости и пло-
щадь листьев (47,42 тыс.м2/га), а также уль-
траранний гибрид Северина, у которого отме-
чалась большая высота растений (173,7 см) и 
надземная масса (58,25 т/га). Наибольший зер-

новой потенциал был выявлен у раннеспелого 
гибрида Дарина. У него отмечены наибольшие 
показатели массы початков (241,3 г), массы 
зерна с початка (187,5 г), масса 1000 зерен  
(391,5 г). В результате была сформирована 
урожайность, почти в два раза выше планиру-
емой величины (192,6 % или 9,63 т/га). Также 
высокая урожайность зерна была получена 
при выращивании ультраранних гибридов 
Северина (7,49 т/га) и Берта (7,35 т/га). 
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Abstract. The research was car r ied out on gray forest heavy loamy soils of the Ancestral region of the 
Republic of Tatarstan in order to identify the productivity and adaptability of hybrids of LLC "Selection" to local 
conditions. Thirteen hybrids of different growing season duration were sown: ultra-early – Severina, Bertha, Vidora, 
Sugar early Delicacy 121; early-ripening - Cool-175, Agatha, Spring-179, Spring–180, Cool-185, Darina; medium-
early - Spring-279, Diana and Sugar Alina. The technology of corn cultivation was generally accepted for the Re-
public of Tatarstan. Background fertilizer N16P16K16 was applied for pre-sowing cultivation. Hybrids were evalu-
ated according to the realization of feed and grain potential in the conditions of the Republic of Tatarstan. During 
the years of research, the studied hybrids showed inherent genetic properties of drought resistance in relation to 
stressful weather and climatic conditions. The hybrids Rodnik-180 (189.0 cm), Severina (173.7 cm), Agate (173.0 
cm) had the highest plant height in the phase of milk ripeness. The highest aboveground mass was observed in hy-
brids Rodnik-292 (63.88 t/ha), Severina (58.25 t/ha). The largest leaf apparatus was formed in the phase of milk 
ripeness by hybrids: Diana (47.48 thousand m2/ha) and Rodnik-292 (47.42 thousand m2/ha), which in the condi-
tions of the Republic of Tatarstan can be cultivated for fodder purposes to obtain juicy green feed. The highest grain 
yield was obtained from an early-maturing hybrid of Darin, which had the highest indicators of the mass of cobs 
(241.3 g), the mass of grain from the cob (187.5 g), the mass of 1000 grains (391.5 g) As a result, a yield was 
formed, almost twice the planned value (192.6% or 9.63 t/ha). Also, high grain yields were obtained by growing 
ultra-early hybrids of Severin (7.49 t/ha) and Bertha (7.35 t/ha). 

Keywords: corn, hybr id, productivity, рotential, grain, biometric indicators, yield. 
For citation: Mikhailova M.Y. Analysis of the productivity of corn hybrids of LLC " Selection" , which differ 
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ЗАЩИТА ВИШНИ ОТ КОККОМИКОЗА В РЕСПУБЛИКЕ ТАТАРСТАН 
Г. Е. Осипов, Н. В. Петрова, А. А. Карпова  

Реферат. Целью исследований была сравнительная оценка использования биологиче-
ского препарата Бактофит и химического препарата Скор в защите сортов вишни обыкновенной 
от коккомикоза в Республике Татарстан. Опыты проводили в 2020-2021 гг. Объектами изучения 
были сорта вишни обыкновенной (Prunus cerasus L.) Нижнекамская – раннего срока созревания, 
Шакировская – среднего срока созревания и Обильная – позднего срока созревания. Растения 
вишни обрабатывали после окончания цветения, после 18 часов вечера биологическим препара-
том Бактофит 4 раза через 7 дней, химическим препаратом Скор – 2 раза через 14 дней. Концен-
трация раствора Скор составила 2 мл/10 л, Бактофита – 30 мл/10 л. Контрольные растения вишни 
препаратами не обрабатывали. Вегетационные периоды 2020-2021 гг. были засушливыми. В 2020 
году гидротермический коэффициент (ГТК) за вегетацию составил 0,64, за летний период – 0,57. 
ГТК за вегетационный период 2021 г. был равен 0,48, за летние месяцы – 0,19. В Республике Та-
тарстан в 2020-2021 годах сорт вишни Нижнекамская (25%) поражался коккомикозом меньше 
сортов Шакировская (36,7%) и Обильная (30%). Биологическая эффективность химического пре-
парата Скор (67,3%) выше биологического препарата Бактофит (59,2%). Разница в проценте по-
раженных листьев коккомикозом между контрольными растениями и обработанными растения-
ми была достоверной. Доля влияния препаратов на поражаемость листьев вишни коккомикозом 
составляет 38,2%, доля влияния сортов – 3,2%, доля влияния условий года – 0,2%, доля влияния 
взаимодействия препаратов с сортами – 29,5%, доля влияния взаимодействия препаратов с усло-
виями года – 3,7%, доля влияния взаимодействия сортов с условиями года – 9,8%, доля влияния 
взаимодействия препаратов, сортов и условий года – 13,0%. Развитие коккомикоза на листьях 
вишни в среднем за 2020-2021 год варьировало от 14,9% у сорта Нижнекамская до 25,5% - у сор-
та Шакировская. Заболевание получило значительно меньшее развитие при обработке растений 
вишни химическим препаратом Скор. Обработка растений сорта Нижнекамская химическим пре-
паратом Скор дает наибольшую, достоверную прибавку продуктивности. В селекции вишни на 
устойчивость к коккомикозу рекомендуется использовать сорт Нижнекамская.  

Ключевые слова: вишня обыкновенная (Prunus cerasus L.), сорт, химический препарат 
Скор, биологический препарат Бактофит, коккомикоз, поражаемость, продуктивность.  

Для цитирования: Осипов Г.Е., Петрова Н.В., Карпова А.А. Защита вишни от коккомикоза в 
Республике Татарстан // Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2024. №3 (11). С. 47-53 

что устойчивость наиболее популярного    
донора (вишни Маака) экспрессируется во 
втором и в третьем поколениях     
гибридов [6, 7]. 

Blumeriella jaapii (Rehm) Arx) является 
возбудителем пятнистости листьев вишни 
(CLS), наиболее серьезного заболевания виш-
ни на Среднем Западе США. Первый высоко-
качественный геном B. jaapii получен с помо-
щью гибридной сборки длинных прочтений 
PacBio и коротких прочтений Illumina. Со-
бранный проект генома B. jaapii составляет 
47,4 Мб и состоит из 95 контигов со значени-
ем N50 1,5 Мб [8]. 

Секвенирование гена sdhB устойчивых 

изолятов Blumeriella jaapii (Rehm) Arx) приве-
ло к обнаружению аминокислотной мутации 
H260R, которая, как известно, придает устой-
чивость к фунгициду Боскалид другим фито-
патогенным грибам. Возникновение мутации 
H260R в популяциях B. jaapii в штате Мичи-
ган США коррелирует со снижением их чув-
ствительности к Боскалиду, наблюдаемым в 
коммерческих садах [9]. 

В Тамбовской области сильно восприим-
чивыми к коккомикозу сортами являются Вла-
димирская, Тамарис, Апухтинская и Морозов-
ка; средне восприимчивыми сортами - Жуков-
ская, Прима,  Лебедянская,  Тургеневка,  Де-
сертная  Морозовой  и  Харитоновская.  До-
статочно  высокую  устойчивость  к  данному  

Введение. Во многих странах              
мира наиболее опасными заболеваниями              
вишни являются коккомикоз 
(Coccomyces hiemalis Higg., синоним Blumer-

iella jaapii (Rehm) Arx) [1, 2, 3] и монилиоз 

(Monilinia fructigena Pers.) [4, 5].  На поражен-
ных коккомикозом листьях с лицевой стороны 
появляются мелкие красновато-бурые пятна, 
которые сначала постепенно увеличиваются в 
размерах, а через некоторое время превраща-
ются в некротические образования. С нижней  
стороны  листа  пятна  покрываются  белыми  
подушечками  конидиального  спороношения  
гриба.  При  поражении  коккомикозом  проис-
ходит  преждевременное  пожелтение  и  опа-
дание  листьев  (до 80%), что ведет 
к ослаблению деревьев и нередко к их вымер-
занию зимой. Симптомы заболевания также 
могут проявляться на молодых побегах, пло-
доножках и самих плодах. На плодах образу-
ются вдавленные коричневые пятна с белесо-
ватым налётом, а сами плоды теряют вкус и 
засыхают [1]. 

Устойчивость к возбудителю коккомико-
за у образцов рода Prunus L. обычно домини-
рует и контролируется моно-, олиго- и поли-
генно. Проявление признака зависит от ис-
пользования устойчивых образцов в качестве 
материнских или отцовских форм. Выявлено 
доминирование устойчивости у P. serrulata и P. 
maximowiczii (вишня Максимовича). Показано, 
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заболеванию  проявили  сорта  Молодежная  и   
Кентская [1]. 

В Орловской области уровень устойчиво-
сти к коккомикозу выше, чем у контрольного 
варианта, показали генотипы Подарок учите-
лям, ЭЛС 84847, Новелла, ОС 84735, Муза, 
Быстринка [10]. Среди сортов селекции 
ВНИИСПК наибольшую устойчивость к кок-
комикозу проявили Ровесница, Ветеранка и 
Гуртьевка, а среди интродуцированных сортов 
наиболее устойчивой к коккомикозу оказалась 
Ночка [11]. 

Горизонтальная (расонеспецифическая) 
устойчивость является наиболее долговремен-
ной, и нахождение параметров её определяю-
щих – одно из важных направлений при выде-
лении хозяйственно ценных генотипов расте-
ний. Проведенная оценка генотипов черешни 
и вишни в Краснодарском крае по среднему 
количеству пустул на 1 см2 листа, индексу 
устойчивости к коккомикозу, генеративной 
активности гриба показала разницу в пораже-
нии растений и спорообразовании. Из 77 форм 
выделено по изученным показателям 6 сортов 
и форм черешни и вишни и 5 гибридов. Среди 
них сорта Бигарро Оратовского, клон черешни 
Космическая, вишня 3-33-34, Южанка, гибри-
ды БИ 43-1, 6/4 К, 6/8 К, БИ 43 I и другие [12]. 

В Краснодарском крае по результатам ис-
следований Т.А. Копниной и Р.Ш. Заремук 
[13] выделены сорта и гибридные формы виш-
ни обыкновенной, обладающие достаточно 
высокой устойчивостью к коккомикозу – 
Азлания, Новелла, Фея, Тамарис, Самсоновка, 
Английская ранняя, Тимати, Дюк Ходоса, 17-3
-18, 17-3-31, 17-3-42, 17-3-38, 17-6-58. 

Влияние погодных стресс-факторов по-
следних лет в Краснодарском крае привели к 
значительному ослаблению деревьев косточ-
ковых культур, снижению их защитного по-
тенциала, и это обусловило повышенную вос-
приимчивость плодовых растений к вредным 
организмам. Выявлена устойчивая тенденция 
дальнейшего усиления агрессивности доми-
нантных патогенов. На сортах вишни и череш-
ни всех групп устойчивости отмечается обра-
зование большого количества апотециев зиму-
ющей стадии возбудителя коккомикоза, значи-
тельно превышающего критический уровень 
вредоносности [14]. 

Сорт вишни Montmorency, основной сорт, 
выращиваемый в Соединенных Штатах, очень 
восприимчив к пятнистости листьев (CLS). 
Для борьбы с этим заболеванием может потре-
боваться до 10 опрыскиваний фунгицидами за 
каждый вегетационный период. Поэтому   
создание устойчивых к CLS сортов вишни 
является главным приоритетом селекции. [15]. 

В защите растений вишни от коккомикоза 
используются химические препараты – Бор-
досская жидкость, Скор, Топаз, Топсин М, 

Фундазол [16], Флуопирам (FluoR), Флуксапи-
роксад (FluxR), Боскалид (BoscR) [3, 8, 17] и 
биологические препараты – Трихофит, Фито-
лавин, Фитоспорин М [16].  

Цель исследований – сравнительная оценка 
эффективности применения биологического 
препарата Бактофит и химического препарата 
Скор в защите сортов вишни обыкновенной от 
коккомикоза в Республики Татарстан.  

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания были проведены в 2020-2021 годах        
в Татарском НИИ сельского хозяйства – 
обособленное структурное подразделение 
«Федерального исследовательского центра 
«Казанского научного центра Российской ака-
демии наук». Сад изучения сортов, элитных и 
отборных форм вишни заложен в 2004–2005 
годах. Почвы в саду среднесуглинистые, ко-
ричнево-серые, лесные. Схема посадки  
4 × 4 м. Повторность опытов – трехкратная. 
Весной 2020 года и 2021 года было внесено 
100 кг аммиачной селитры на 1 га. Объектами 
изучения были сорта вишни обыкновенной 
(Prunus cerasus L.) селекции Татарского 
НИИСХ: Нижнекамская – раннего срока со-
зревания, Шакировская – среднего срока со-
зревания и Обильная – позднего срока 
созревания.  

Вегетационные периоды 2020-2021 годах 
были засушливыми. В 2020 г. гидротермиче-
ский коэффициент (ГТК) за вегетацию соста-
вил 0,64, за летний период – 0,57. ГТК за веге-
тационный период 2021 года. был равен 0,48, 
за летние месяцы – 0,19. Погодные условия 
были неблагоприятными для развития         
коккомикоза.     

Учет поражаемости сортов вишни кокко-
микозом проводили по следующей шкале: 0 – 
поражения нет; 1 балл – на листьях мелкие 
единичные пятна, ярко-малинового цвета;  
2 балла – поражено до 10% листьев, пятна на 
листьях разбросаны небольшими группами; 
3 балла – поражено до 25% листьев, пятна 
сконцентрированы вдоль жилок, на обратной 
стороне листьев заметно слабое спороноше-
ние;  4 балла – поражено до 50% листьев, пят-
на слившиеся, темно-бордовой окраски, с об-
ратной стороны листьев заметно четкое споро-
ношение, начинается единичное опадение ли-
стьев; 5 баллов – поражено свыше 50% листь-
ев, пятна слившиеся, бурые, ткань листа мо-
жет частично выпадать, отмечается массовое 
опадение листьев [18]. 

Биологическую эффективность химиче-
ского и биологического препаратов рассчиты-
вали по формуле: 

BE = К – b , где 
  К  

BE – биологическая эффективность, %; 
К – интенсивность развития заболевания в 

контроле, %;  
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b – интенсивность развития заболевания в 
варианте опыта, %. 

Показатель «Развитие коккомикоза» 
определяли по формуле: 

R= ∑ (a × b)  × 100%, где 
  N × K    

а – число больных листьев, 
b – соответствующий им балл поражения, 
N – общее количество больных и здоро-

вых листьев, 
К – высший балл шкалы учета – 5. 
Продуктивность сортов вишни определя-

ли в соответствии с «Программой и методикой 
сортоизучения плодовых, ягодных и орехо-
плодных культур» [18]. 

Растения вишни обрабатывали химиче-
ским препаратом Скор (Skor®) и биологиче-
ским препаратом Бактофит. Скор – фунгицид-
ный препарат системного действия. Он произ-
водится швейцарской фирмой Сингента 
(Syngenta AG). В препарате содержится дей-
ствующее вещество дифеноконазол. Действие 
препарата наступает через 2 часа после обра-
ботки. Защита растений вишни происходит в 
течение 2 недель [17]. Биопрепарат Бактофит, 
СК получен в ООО ПО «Сиббиофарм». Дей-
ствующими веществами Бактофита являются: 
споры и клетки культуры штамма ИПМ-215 
Bacillus subtilis, метаболиты, обладающие ан-
тагонистическими и антибиотическими свой-
ствами. Биопрепарат не вызывает формирова-
ния устойчивости у микроорганизмов. 

Растения вишни обрабатывали после 
окончания цветения, после 18 часов вечера 
биологическим препаратом Бактофит 4 раза 
через 7 дней, химическим препаратом Скор – 
2 раза через 14 дней. Концентрация раствора 
Скор составила 2 мл /10 л, Бактофита –          
30 мл/10 л. Контрольные растения вишни          

препаратами не обрабатывали. Результаты   
исследований были статистически обработаны 
методами двухфакторного и трехфакторного 
дисперсионных анализов с использованием 
«Пакета программ статистического и биомет-
рико – генетического анализа в растениевод-
стве и селекции AGROS». 

Результаты  и  обсуждение.  В  2020  
году  листья  контрольных  вариантов  вишни  
Нижнекамская,  Шакировская  и  Обильная  
были  поражены  коккомикозом  средне  –   
30-40%  (табл.  1).  Двукратная  обработка 
химическим  препаратом  Скор  растений  
вишни  в  среднем  оказалась  достоверно  эф-
фективнее  четырёхкратной  обработки  био-
логическим  препаратом  Бактофит  на  3,3%.  
Биологическая  эффективность  препарата 
Бактофит  при  обработке  сорта  вишни  Ниж-
некамская  составила  66,7%,  у  сорта  Шаки-
ровская  –  50%,  сорта  Обильная  –  57,1%.  
После  обработки  биопрепаратом  Бактофит  
растения  вишни  были  значительно  меньше 
поражены  коккомикозом  по  сравнению  с  
контролем  (табл.  1).  Биологическая  эффек-
тивность  химического  препарата  Скор  при 
опрыскивании  сорта  вишни  Нижнекамская 
была  равна  66,7%,  у  сорта  Шакировская  –  
62,5%,  сорта  Обильная  –  71,4%.  Обработка 
растений  вишни  химическим  препаратом  
Скор вызвала существенно меньшее пораже-
ние листьев коккомикозом по сравнению с 
контролем и биологическим препаратом 
Бактофит. Сорт вишни Нижнекамская был 
значительно меньше поражен коккомикозом 
по сравнению с сортами Шакировская и 
Обильная (табл. 1). В 2020 году. двухфактор-
ный дисперсионный анализ показал, что доля 
влияния препаратов на поражаемость листьев 
коккомикозом составила 87,2%, доля влияния 
сортов вишни – 9,6%, доля влияния взаимо-
действия препаратов с сортами – 1,0%.   

Таблица 1 – Поражаемость листьев вишни коккомикозом, % (2020 год) 

В  2021  году  листья  у  сортов 
вишни  контрольного  варианта  были    пора-
жены    коккомикозом    средне    (20-33,3%)    
и    меньше,    чем    в    2020   году   (табл.    2).    
Контрольные    растения   сортов  вишни  бы-
ли  поражены  коккомикозом  достоверно  
сильнее,  чем  обработанные  препаратами. 
Разница  в  поражаемости    листьев    у    сор-
тов    вишни    при    обработке    биологиче-
ским    и    химическим    препаратами    была   
незначительной.    Биологическая    эффектив-
ность    препарата    Бактофит    составила      

у  сорта  вишни  Нижнекамская  75%,  у  сорта  
Шакировская  –  55%,  сорта  Обильная  –  
60%.  Биологическая  эффективность  химиче-
ского  препарата  Скор  у  сорта  вишни  Ниж-
некамская  была  равна  75%,  у  сорта  Шаки-
ровская  –  70%,  сорта  Обильная  –  60%.  
Двухфакторный  дисперсионный  анализ  в  
2021  г.  показал,  что  доля  влияния  препара-
тов  на  поражаемость  листьев  коккомикозом 
была  меньше,  чем  в  2020  г.  и  составила  
76,2%,  влияния  сортов  –  17,5%,  взаимодей-
ствия  препаратов  и  сортов  –  2,9%.    

Сорт (фактор В) 
Нижнекамская Шакировская Обильная Средняя 

Вариант (фактор А) 

Контроль 30,0 40,0 35,0 35,0 

Бактофит 10,0 20,0 15,0 15,0 

Скор 10,0 15,0 10,0 11,7 

Средняя 16,7 25,0 20,0 

НСР05 А 
НСР05 В 

2,1 
2,1 
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Таблица 2 – Поражаемость листьев вишни коккомикозом, % (2021 год) 

В среднем за 2020-2021 года листья у сорта 
вишни Нижнекамская поражались коккомико-
зом существенно меньше, чем у сортов Шаки-
ровская и Обильная (табл. 3). Биологическая 
эффективность химического препарата Скор 
(67,3%) оказалась выше биологического пре-
парата Бактофит (59,2%). Трехфакторный дис-
персионный анализ дал следующие результа-
ты. Доля влияния препаратов на поражаемость 

листьев вишни коккомикозом составляет 
38,2%, доля влияния сортов – 3,2%, доля влия-
ния условий года – 0,2%, доля влияния взаи-
модействия препаратов с сортами – 29,5%, 
доля влияния взаимодействия препаратов с 
условиями года – 3,7%, доля влияния взаимо-
действия сортов с условиями года – 9,8%, до-
ля влияния взаимодействия препаратов, сор-
тов и условий года – 13,0%.  

Таблица 3 - Поражаемость листьев вишни коккомикозом, % (среднее 2020-2021 года) 

В  2020  году  низкая  продуктивность  у 
изучаемых  сортов  вишни  была  вызвана  
холодной  погодой  и  сильными  ветрами  во  
время  цветения.  В  2021  году  отрицательное 
влияние  на  продуктивность  сортов  вишни 
оказали  сильные  морозы  (до  -39оС)  в  янва-
ре.  Контрольные  растения  вишни  показали  
в  среднем за 2020-2021 годах среднюю про-
дуктивность у сорта Нижнекамская, низкую 

продуктивность – у сортов  Обильная  и  Ша-
кировская  (табл.  5).  Не  смотря  на  обработ-
ку  растений  вишни  биопрепаратом  Бакто-
фит  и  химическим  препаратом  Скор  про-
дуктивность  у  сорта  Обильная  осталась  
низкой  (3,7-4,1  кг/куст).  Обработка  расте-
ний  сорта  Нижнекамская  препаратом  Скор  
дала  наибольшую,  достоверную  прибавку  
продуктивности:  0,7 кг/куст.    

Сорт (фактор В) 
Нижнекамская Шакировская Обильная Средняя 

Вариант (фактор А) 

Контроль 20,0 33,3 25,0 26,1 

Бактофит 5,0 15,0 10,0 10,0 

Скор 5,0 10,0 10,0 8,3 

Средняя 10,0 19,4 15,0 

НСР05 А 
НСР05 В 

2,2 
2,2 

Сорт (фактор В) 
Нижнекамская Шакировская Обильная Средняя 

Вариант (фактор А) 
Контроль 25,0 36,7 30,0 30,6 
Бактофит 7,5 17,5 12,5 12,5 

Скор 7,5 12,5 10,0 10,0 
Средняя 13,3 22,2 17,5 
НСР05 А 
НСР05 В 

1,4 
1,4 

Развитие    коккомикоза    на    листьях 
вишни    в    среднем    за    2020-2021    года    
варьировало    от    14,9%    у    сорта    Нижне-
камская    до 25,5% -    у сорта              

Шакировская    (табл.  4).  Заболевание   
получило    значительно    меньшее    развитие   
при    обработке    растений    вишни   химиче-
ским  препаратом  Скор. 

Таблица 4 – Развитие коккомикоза на листьях вишни, % (среднее 2020-2021 года) 

Сорт (фактор В) 
Нижнекамская Шакировская Обильная Средняя 

Вариант (фактор А) 

Контроль 14,9 25,5 19,1 19,8 

Бактофит 2,5 8,9 5,3 5,6 

Скор 2,5 5,3 4,0 3,9 

Средняя 6,6 13,2 9,5 

НСР05 А 
НСР05 В 

0,6 
0,5 

Таблица 5 – Продуктивность сортов вишни, кг/куст. (среднее 2020-2021 года) 

Сорт (фактор В) 
Нижнекамская Шакировская Обильная Средняя 

Вариант (фактор А) 

Контроль 6,3 4,6 3,5 4,8 

Бактофит 6,6 5,0 3,7 5,1 

Скор 7,0 5,2 4,1 5,4 

Средняя 6,6 4,9 3,8 

НСР05 А 
НСР05 В 

0,2 
0,3 
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Выводы. В  Республике  Татарстан  в  
2020-2021  годах  сорт  вишни  Нижнекамская 
(25%)  поражался  коккомикозом  меньше  
сортов  Шакировская  (36,7%)  и  Обильная  
(30%).  Биологическая  эффективность  хими-
ческого  препарата  Скор  (67,3%)  выше  био-
логического  препарата  Бактофит  (59,2%).  
Разница  в  проценте  пораженных  листьев  
коккомикозом  между  контрольными  расте-
ниями  и  обработанными  растениями  была  
достоверной.  Доля  влияния  препаратов  на  
поражаемость  листьев  вишни  коккомикозом 
составляет  38,2%,  доля  влияния  сортов  –  
3,2%,  доля  влияния  условий  года  –  0,2%, 
доля влияния взаимодействия препаратов с 
сортами – 29,5%, доля влияния                    

взаимодействия препаратов с условиями года 
– 3,7%, доля влияния взаимодействия сортов с
условиями года – 9,8%, доля влияния взаимо-
действия препаратов, сортов и условий года – 
13,0%. Развитие коккомикоза на листьях виш-
ни в среднем за 2020-2021 года варьировало от 
14,9% у сорта Нижнекамская до 25,5% - у сор-
та Шакировская. Заболевание получило значи-
тельно меньшее развитие при обработке расте-
ний вишни химическим препаратом Скор. 
Обработка  растений  сорта  Нижнекамская 
химическим  препаратом  Скор  дает  наиболь-
шую, достоверную прибавку продуктивности. 
В селекции вишни на устойчивость к кокко-
микозу рекомендуется использовать сорт 
Нижнекамская.  
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PROTECTION OF SOUR CHERRY FROM COCCOMYCOSIS IN THE REPUBLIC OF TATARSTAN 
G.E. Osipov,  N.V. Petrova,  A.A. Karpova  

Abstract. The purpose of the research was a comparative assessment of the use of the biological drug 
Bactofit and the chemical drug Skor in protecting varieties of sour cherry from coccomycosis in the Republic of 
Tatarstan. The objects of study were varieties of ordinary cherry (Prunus cerasus L.) Nizhnekamskaya – early ripen-
ing, Shakirovskaya – medium ripening and Obil,naya – late ripening. Sour cherry plants were treated after the end 
of flowering, after 6 p.m. with the biological drug Bactofit 4 times after 7 days, with the chemical drug Skor – 
2 times after 14 days. The concentration of the Skor solution was 2 ml/10 l, Bactofit – 30 ml/10 l. The control sour 
cherry plants were not treated with drugs. The growing seasons of 2020-2021 were dry. In 2020, the hydrothermal 
coefficient (GTC) for the growing season was 0.64, for the summer period – 0.57. GTC for the growing season of 
2021 was 0.48, for the summer months – 0.19. In the Republic of Tatarstan in 2020-2021, the Nizhnekamskaya 
cherry variety (25%) was affected by coccomycosis less than the Shakirovskaya (36.7%) and Obil,naya (30%) vari-
eties. The biological effectiveness of the chemical preparation Skor (67.3%) is higher than the biological prepara-
tion Bactofit (59.2%). The share of the influence of drugs on the incidence of cherry leaves with coccomycosis is 
38.2%, the share of the influence of varieties is 3.2%, the share of the influence of head conditions is 0.2%, the 
share of the influence of the interaction of drugs with varieties is 29.5%, the share of the influence of the interaction 
of drugs with the conditions of the year is 3.7%, the share of the influence of the interaction of varieties with the 
conditions of the year is 9.8%, the share of the effect of the interaction of drugs, varieties and conditions of the year 
– 13.0%. The development of coccomycosis on sour cherry leaves on average for 2020-2021 ranged from 14.9% in
the Nizhnekamskaya variety to 25.5% in the Shakirovskaya variety. The disease has received significantly less de-
velopment when processing sour cherry plants with the chemical preparation Skor. The treatment of plants of the 
Nizhnekamskaya variety with the chemical preparation Skor gives the greatest, reliable increase in productivity. In 
sour cherry breeding for resistance to coccomycosis, it is recommended to use the Nizhnekamskaya variety. 

Key words: sour  cher ry (Prunus cerasus L.), var iety, chemical preparation Skor , biological preparation 
Bactofit, coccomycosis, susceptibility, productivity.  

For citation: Osipov G.E., Petrova N.V., Karpova A.A. Protection of sour cherry from coccomycosis in the 
republic of Tatarstan. Agrobiotechnology and Digital Agriculture. 2024; 3(11): 47-53 
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ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНОСТИ ЯРОВОЙ ТРИТИКАЛЕ НА ФОНЕ УДОБРЕНИЙ В 
УСЛОВИЯХ ПРЕДКАМЬЯ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

Р. М. Сабирова,  И. Х. Вафин  

Реферат. В России яровая тритикале возделывается на небольших площадях, а для Республи-
ки Татарстан является новой культурой. В основном возделывается для кормовых целей. Изуче-
ние возможностей возделывания яровой тритикале в разных почвенно-климатических условиях с 
применением разных видов удобрений вызывает большой интерес. Целью исследований явля-
лась оценка продуктивности яровой тритикале сорта Тимур на фоне современных удобрений и в 
почвенно-климатических условиях Предкамья Республики Татарстан. Исследования проводи-
лись в 2021-2022 годах на серых лесных почвах. Объектом исследования являлось яровая трити-
кале сорта Тимур. Метеорологические условия и применение препарата «Металлоцен» Д при 
обработке семян перед посевом, в норме 0,3 мл/тонну, и опрыскивание в фазах выхода в трубку и 
колошения препаратами АгроНАН Актив и АгроНАН Органик в норме 0,2 л/га определяли про-
дуктивность растений яровой тритикале. Биометрические показатели, данные структуры урожая 
и урожайности яровой тритикале были выше в благоприятных условиях 2022 года и с примене-
нием удобрительных препаратов, с привилегией варианта с использованием препарата 
«Металлоцен» Д при обработке семян перед посевом, в норме 0,3 мл/тонну, и при листовой обра-
ботки растений в фазах выхода в трубку и колошения препаратами АгроНАН Актив в норме     
0,2 л/га. Урожайность составила от 4,3 до 7,7 т/га в зависимости от вариантов опыта и года иссле-
дований. Развитие и распространенность корневых гнилей на растениях яровой тритикале на 
фоне удобрений было ниже в сравнении с контрольным вариантом.  

Ключевые слова: яровая тритикале (spring triticale), удобрения, биометрические показате-
ли, продуктивность, экономическая эффективность. 

Для цитирования: Сабирова Р.М., Вафин И.Х. Оценка продуктивности яровой тритикале на 
фоне удобрений в условиях Предкамья Республики Татарстан // Агробиотехнологии и цифровое 
земледелие. 2024. №3 (11). С. 54-59 

усваиваются. Данные показатели дают воз-
можность использовать его при кормлении 
свиней. Наблюдается увеличение привеса сви-
ней на 30%, уменьшение затрат на более     
чем 20% [9].  

Заготовка высококачественного силоса 
имеет важное значение в животноводстве [10]. 
Содержание в составе силоса из тритикале 
большого количества сахаров привлекает 
корм производителей. Тритикале имеет спо-
собности к медленному высыханию, поэтому 
его можно использовать как зеленый корм 
даже после фазы цветения. В фазе восковой 
спелости тритикале применяют для  заготовки 
гранул и брикетов [7]. 

Было проведено много исследований по 
влиянию удобрений на урожайность полевых 
культур. Удобрения повышают урожайность и 
улучшают качества зерна зерновых культур, в 
том числе и яровой тритикале [11, 12, 13].  

Современные формы удобрений повышают 
стрессоустойчивость культур и устойчивость 
к болезням [14, 15, 16]. Применение данных 
удобрений в разных почвенно-климатических 
условиях вызывает большой интерес [17, 18]. 

В Республике Татарстан яровая тритикале 
является новой культурой, и оценка его про-
дуктивности с применением разных форм со-
временных удобрений является актуальной. 

Цель исследований – оценка продуктивно-
сти яровой тритикале сорта Тимур на фоне 
современных удобрений и в почвенно-
климатических условиях Предкамья Респуб-
лики Татарстан. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводили в 2021-2022 годах  на  

Введение. Во всем мире производства 
зерновых культур сопровождается с создани-
ем новых районированных сортов культур и 
технологий их возделывания [1, 2, 3].  

В аграрную промышленность вводиться 
редко возделываемые культуры, необходимые 
для нынешних экономическо-политических 
условиях. Яркими  представителями являются 
соя, нут, чечевица и др. культуры [4, 5, 6]. 

На рубеже 21 столетия ученые-
селекционеры создали уникальную культуру, 
названную тритикале. Выращиванием трити-
кале в основном занимались в странах Запад-
ной Европы. В аграрный сектор нашей страны 
тритикале входит медленно. Хозяйственники с 
осторожностью возделывают его, из-за высо-
кого роста, приводящему полеганию и созда-
ющему неудобство при уборочных работах. 
Основными регионами возделывания тритика-
ле являются Белгородская, Курская, Волго-
градская Псковская, Воронежская, Брянская, 
Ростовская, Владимирская, Калининградская 
области и Республика Башкортостан, где сред-
няя урожайность составляет около четырех 
тонн с гектара [7, 8].  

В большинстве случаях тритикале является 
кормовой культурой, из-за наличия в составе 
лизина, углеводов, белка больше чем в пшени-
це, и во ржи. Она используется как зеленый 
корм, особенно для дойных коров, повышает 
жирность и количества надоенного молока, 
увеличивает экономическую эффективность 
возделывания зеленого корма. Также приме-
няется как зернофуражная культура. В зерне 
яровой тритикале содержится около 19% бел-
ка, много аминокислот, и они быстро               
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опытных полях ООО «Агробиотехнопарк» 
Казанского ГАУ Республики Татарстан. Пло-
щадь опытной делянки: 20-25 м2. Повтор-
ность: 4-х кратная, размещение делянок         
последовательное. 

 Почвы опытного участка – серая лесная, 
тяжелосуглинистая. Агрохимические показа-
тели почвы: содержание гумуса по Тюрину 
3,0% (ГОСТ 26213-91),                               
подвижного фосфора очень высокое – > 250 
мг/кг и обменного калия - повышенное – 145 
мг/кг по Кирсанову (ГОСТ Р 54650-2011).  
Реакция почвенной среды была равно 5,6. 

Возделывался сорт яровой тритикале Ти-
мур, включённый в Госреестр по Средневолж-
скому (7) региону. 

Для обработки семян использовали удоб-
рительный комплекс «Металлоцен» Д в норме 
0,3 мл/т, состоящий из мезо- и микроэлемен-
тов. «Металлоцен» Д отменяет недостачу мар-
ганца, усиливает стрессоустойчивость и 
устойчивость растений к болезням. 

В фазах выхода в трубку и колошения яро-
вой тритикале, в норме 0,2 л/га в виде листо-
вой подкормки применяли микроудобрения из 
серии АгроНАН» - АгроНАН Актив и Агро-
НАН Органик, состоящее из микроэлементов. 
АгроНАН Актив является системно-
контактным препаратом фунгицидного и анти-
бактериального действия. АгроНАН Органик 
способствует повышению усвоения растения-
ми азота и фосфора из минеральных удобре-
ний и работу ферментов.  

Посев провели 12, 14 мая, уборку 8 и 10 
августа в зависимости от года исследования. 

Изучали следующее варианты: 
Контроль без удобрений; 
Обработка семян «Металлоцен» Д            

(0,3 мл/т) + опрыскивание в фазах выхода в 
трубку и колошения  АгроНАН Органик            
(0,2 л/га); 

Обработка семян «Металлоцен» Д           
(0,3 мл/т) + опрыскивание в фазах выхода в 
трубку и колошения  АгроНАН Актив           
(0,2 л/га).  

В опытах проводили следующие учеты, 
анализы и наблюдения: 

1. Определение болезней (корневых гни-
лей) проводили по Методике МОВИР 
(Методы определения болезней и вредителей 
сельскохозяйственных растений. - М.:              
Агропромиздат, 1987. 224 с.).  

2. Наблюдения за развитием растений про-
водили по методикам Госсортоиспытания 
(Методика государственного сортоиспыта-
ния сельскохозяйственных культур. - М.,      
1989. 193 с.). 

3. Биологическую урожайность рассчитали
по методу отбора проб. 

4. Урожайность семян культур учитывали
путём деляночного обмолота комбайном Сам-
по. Урожай семян пересчитывали на 14%-ную 
влажность и 100% чистоту. 

5. Статистическая обработка данных про-
водили по общепринятым методикам 

(Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. - 
М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.). 

Результаты и обсуждение. Наблюдали 
следующие фазы развития яровой тритикале: 
всходы, 1, 2, 3 листа, кущение, выход в труб-
ку, колошение, цветение, созревание. В дли-
тельности фаз развития яровой тритикале по 
годам особых различий не было. 

Метеорологические условия и почвенный 
покров создают условия определяющие всхо-
жесть семян. По результатам наших исследо-
ваний почвенный покров был прогрет, количе-
ство осадков в мае 2021 года было на 36,5% 
ниже нормы, в 2022 году на 21% выше нормы. 
Совокупность данных условий и хорошее ка-
чество семенного материала определила всхо-
жесть семян в контрольных вариантах, что 
составило 87,1 и 93,6% соответственно годам 
исследований. При обработке семян 
«Металлоцен» Д (0,3 мл/т) полевая всхожесть 
составила - в 2021 году 89,6; 88,9%, в 2022 
году 99,5; 99,5% соответственно вариантам 
исследования. 

Такие показатели, как густота стояния рас-
тений и численность растений во время убор-
ки определяют урожайность полевых культур. 
Вегетационный период растений 2021 года 
отличился аномальной засухой, более 33% 
растений погибло, показатель численности 
растений к уборке по вариантам исследования 
равнялся к 66,8; 69,4; 70,0%. В 2022 году по-
годные условия были благоприятными для 
роста и развития растений, и сохранность их к 
уборке составила более 86,4; 87,4, 88,4% соот-
ветственно вариантом исследования. В удоб-
ренных вариантах количество выживших рас-
тений к уборке было выше, в сравнении с кон-
трольным вариантом. 

Погодные условия и удобрения определяли 
и ростовые показатели основного стебля рас-
тений ярового тритикале, что в контрольном 
варианте, в 2021 году составили 62,2 см и 
67,33 см, против показателей 2022 года – 84,3 
см и 99,6 см, соответственно фазам развития – 
колошения и полной спелости. А в удобрен-
ных вариантах показатели были выше: в 2021 
году составили 62,5 см; 71,26 см и 67,35 см; 
74,3 см., в 2022 году 98,6 см; 111,4 см и 97,4 
см; 113,6 см. соответственно вариантам и фа-
зам исследования. Показатели длины основно-
го стебля указывают, что в удобренных вари-
антах они выше в сравнении с контролем без 
удобрений, с привилегией варианта - обработ-
ка семян «Металлоцен» Д и опрыскивание в 
фазах выхода в трубку и колошения АгроНАН 
Актив. 

Что касается количеству листьев, то дан-
ный показатель в фазах колошения и полной 
спелости было равно в 2021 году 4-4,3; 3,5-3,9 
штук, в 2022 году 4,2-4,9; 3,6-4,1 штук на рас-
тение. Количество листьев в растениях в бла-
гоприятном 2022 году была больше в сравне-
нии с 2021 годом. В удобренных вариантах 
облиственность растений главного стебля бы-
ло больше в сравнении с контрольным 
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вариантом, с доминированием варианта обра-
ботка семян «Металлоцен» Д и опрыскивание 
в фазах выхода в трубку и колошения Агро-
НАН Органик. 

В засушливом 2021 году средняя площадь 
листовой поверхности растений яровой трити-
кале в фазу колошения равнялась 14,4; 17,9; 
18,2 тыс. м2/га, в благоприятных условиях 
2022 года 28,6; 30,7; 31,1 тыс. м2/га соответ-
ственно вариантам и с привилегией удобрен-
ных вариантов. 

Длина извлеченных корней из почвы в 
среднем за два года исследований по вариан-
там опыта составила - в фазе колошения 7-10 
см, в фазе полной спелости 9-10 сантиметров. 

Обработка семян препаратом 
«Металлоцен» Д и опрыскивание в фазах вы-
хода в трубку и колошения АгроНАНом при-
вело к снижению развития корневой гнили на 
растениях яровой тритикале, что в 2021 году в 
фазе выхода в трубку они отсутствовали или 
слабо развивались. В фазах цветения в данных 
вариантах наблюдалось появление корневой 
гнили, но в незначительном количестве             
(0,5-0,6%).  

В 2022 году в фазах выхода в трубку и ко-
лошения, в удобренных вариантах развитие 
корневой гнили не наблюдали, в контрольном 
варианте соответствовало 0,63 и 0,4% соответ-
ственно фазам развития. В фазе молочной спе-
лости данные были равны 20,0; 9,0; 8,6% соот-
ветственно вариантам, в удобренных вариан-
тах показатели были в два раза ниже в сравне-
нии с контрольным вариантом. К фазе молоч-
ной спелости распространенность корневой 
гнили увеличивается до 50-60% в зависимости 
от варианта опыта.  

Нехватка влаги в фазе кущения растений 

повлияло на численность продуктивных стеб-
лей и на урожайность яровой тритикале. В 
благоприятном 2022 году количество продук-
тивных стеблей было выше на 17,6; 23,0       
23,2% в сравнении с показателями 2021 года 
соответственно вариантам. Быстрое прохож-
дение фаз развития не дает возможности рас-
тениям яровой тритикале хорошо раскустить-
ся, что коэффициент продуктивной кустисто-
сти равняется в основном 1,0 или 1,1. Удобре-
ния не оказали влияния на продуктивную ку-
стистость растений яровой тритикале. Данные 
по количеству зерен в колосе были выше в 
2021 году в сравнении с 2022 годом и было 
видно доминирование удобренных вариантов. 
Масса 1000 семян в благоприятном 2022 году 
было выше на 25,0; 24,0; 24,1 процентов в 
сравнении с 2021 годом, соответственно вари-
антом. По всем показателям среди удобрен-
ных вариантов привилегию имел вариант с 
внесением препарата «Металлоцен» Д при 
обработке семян перед посевом, в норме     
0,3 мл/тонну, и опрыскивание в фазах выхода 
в трубку и колошения препаратом АгроНАН 
Актив в норме 0,2 л/га.  

Даже  в  засушливых  условиях  2021  года  
биологическая  урожайность  яровой  тритика-
ле  в  удобренных  вариантах  составила   
4,6-5,3  т/га,  что  превысило  показатели  кон-
трольного  варианта  на  0,3-1,0  т/га,  соответ-
ственно  вариантам  исследования.  В  благо-
приятном  2022  году  урожайность  яровой 
тритикале  было  выше  на  2,0;  2,6;  2,4  т/га  
в  сравнении  с  данными  2021  года (табл.  1).  
По  результатам  проверки  величины  НСР05  
было  установлено,  что  она  равно  0,80; 
0,50  т/га,  соответственно  2021  и  2022  го-
дам  исследования. 

Таблица 1 - Структура урожая и урожайность яровой тритикале, 2021-2022 года 

Показатели 

Варианты 

 Контроль 

Обработка семян 
«Металлоцен» Д ((0,3 

мл/т) + опрыскивание в 
фазах выхода в трубку 

и колошения  Агро-
НАН Органик (0,2 л/га) 

Обработка семян 
«Металлоцен» Д (0,3 

мл/т) + опрыскивание в 
фазах выхода в трубку 

и колошения  Агро-
НАН Актив (0,2 л/га) 

2021 год 2022 год 2021 год 2022 год 2021 год 2022 год 

Количество  
растений, шт./м2 

334,0 432,0 347,0 437,0 350,0 442,0 

Количество продук-
тивных стеблей, шт./м2 

367,7 446,0 347,0 451,0 350,0 454,0 

Количество зерен в 
колосе, шт. 

34,8 31,7 35,9 32,8 39,2 33,3 

Масса 1000 семян, г 33,5 44,8 36,9 48,7 38,8 51,0 

Урожайность, т/га 4,3 6,3 4,6 7,2 5,3 7,7 

Использование микроудобрений - 
«Металлоцен» Д в норме 0,3 мл/т при обра-
ботке семян перед посевом, и опрыскивание 
посевов в фазах выхода в трубку и колошения 
АгроНАНом при возделывании яровой трити-
кале  оказались экономически эффективными. 
В удобренных вариантах рентабельность   

производства составила в 2021 году - 240,5; 
292,4%, в 2022 году 402,8% соответственно 
вариантом, при закупочной цене на зерно 
12000 рублей за тонну. В благоприятном 2022 
году показатели урожайности и рентабельно-
сти производства на 40 и 27,5% были выше в 
сравнении с данными 2021 года (табл. 2). 
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Таблица 2 - Экономическая эффективность возделывания яровой тритикале, 2021-2022 года 

Выводы. 1. Метеорологические условия 
определяли продуктивность растений яровой 
тритикале, в засушливых условиях 2021 года 
биометрические показатели, показатели струк-
туры урожая и урожайности яровой тритикале 
были ниже в сравнении с данными благопри-
ятного 2022 года. 

2. Применение препарата «Металлоцен» Д
при обработке семян перед посевом, в норме 
0,3 мл/тонну, и опрыскивание в фазах выхода 
в трубку и колошения препаратом АгроНАН 
Актив и АгроНАН Органик в норме 0,2 л/га 

увеличивали биометрические данные, данные 
структуры урожая и урожайности яровой три-
тикале, с доминированием применения препа-
рата  АгроНАН Актив. 

3. Использование препарата «Металлоцен»
Д при обработке семян перед посевом, в нор-
ме 0,3 мл/тонну, и опрыскивание в фазах вы-
хода в трубку и колошения препаратом Агро-
НАН Актив и АгроНАН Органик в норме 
0,2 л/га уменьшили развитие и распространен-
ность корневой гнили на растениях яровой 
тритикале. 

Варианты 
Урожайность т/га 

Уровень 
 рентабельности, % 

2021 год 2022 год 2021 год 2022 год 

1 .Контроль без обработки 4,3 6,4 225,0 383,7 

2. Обработка семян «Металлоцен» Д
(0,3 мл/т) + опрыскивание в фазах 

выхода в трубку и колошения   
АгроНАН Органик (0,2 л/га) 

4,6 6,8 240,5 402,8 

3. Обработка семян «Металлоцен» Д
(0,3 мл/т)  + опрыскивание в фазах 

выхода в трубку и колошения   
АгроНАН  Актив (0,2 л/га) 

5,3 6,8 292,4 402,8 
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.  
ASSESSMENT OF THE PRODUCTIVITY OF SPRING TRITICALE AGAINST THE BACKGROUND OF 

FERTILIZERS  IN THE CONDITIONS OF THE ANCESTRAL REGION OF THE REPUBLIC 
OF TATARSTAN 

 R. M. Sabirova,  I. H. Vafin 

Abstract. In Russia, spr ing tr iticale is cultivated on small areas, and for  the Republic of Tatarstan it is a new 
crop. It is mainly cultivated for forage purposes. The study of the possibilities of cultivating spring triticale in different soil 
and climatic conditions using different types of fertilizers is of great interest. The purpose of the research was to assess the 
productivity of spring triticale of the Timur variety against the background of modern fertilizers and in the soil and climat-
ic conditions of the Ancestral region of the Republic of Tatarstan. The studies were conducted in 2021-2022 on gray forest 
soils. The object of the study was the spring triticale of the Timur variety. Meteorological conditions and the use of Metal-
locene D during seed treatment before sowing, normally 0.3 ml/ton, and spraying in the phases of tube entry and earing 
with AgroNAN Active and AgroNAN Organic preparations, normally 0.2 l/ha, determined the productivity of spring triti-
cale plants. Biometric indicators, data on the yield structure and yield of spring triticale were higher in favorable condi-
tions in 2022 and with the use of fertilizers, with the privilege of using Metallocene D in seed treatment before sowing, 
normally 0.3 ml/ton, and spraying in the phases of tube entry and earing with AgroNAN Active preparations is normal 0.2 
l/ha. The yield ranged from 4.3 to 7.7 t/ha, depending on the experience options and the year of research. The development 
and prevalence of root rot on spring triticale plants against the background of fertilizers was lower in comparison with the 
control variant. 

Keywords: spr ing tr iticale, fer tilizers, biometr ic indicators, productivity, economic efficiency. 
For citation: Sabirova R.M., Vafin I.H. Assessment of the productivity of spring triticale against the background of 
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ВЛИЯНИЕ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ ВЫРАЩИВАНИЯ КАРТОФЕЛЯ НА 
УРОЖАЙНОСТЬ И ЭКОНОМИЧЕСКУЮ ЭФФЕКТИВНОСТЬ В УСЛОВИЯХ  

РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 
Ф. Ш. Шайхутдинов, И. М. Сержанов, Л. М. Егоров, Р. И. Гараев, К. Н. Давлетов 

Реферат. Исследования  проводили  в  2022-2023  году  с  целью  выявления  действия  аг-
ротехнических  приемов  с  дальнейшим  определением  приоритетных  направлений  повышения  
продуктивности  картофеля  и  экономической  эффективности  в  условиях  Предкамской  и  За-
камской  зонах  Республики  Татарстан.  Полевые  опыты  были  проведены  на  серо-лесных  
тяжелосуглинистых  почвах  опытного  поля  Казанского  ГАУ  и  выщелоченных  черноземных  
почвах  среднесуглинистого  гранулометрического  состава  в  севообороте  КФХ  «Давлетов 
Н.Г.»  Мензилинского  района  Республики  Татарстан.  В  соответствии  с  задачами  исследова-
ний  была  выбрана  схема  двухфакторного  опыта:  фактор  (А)  –  орошение  в  фазе  бутониза-
ции  первый  полив  и  клубнеобразования  –  два  полива  с  интервалом  через  12  дней,  фактор  
(В)  –  фон  питания:  без  удобрений  (контроль);  N60Р60К90  кг  д.в.  на  га;  N60Р60К90  +  60  т  
навоза  на  га.  В  среднем  за  2  года  на  опытном  поле  «Агробиотехнопарк»  Казанского  ГАУ  
на  естественном  фоне  питания  от  использования  орошения  прибавка  урожая  составила       
5,9  т  клубней  с  га  по  сравнению  с  вариантом  без  искусственного  дождевания,  а  в  сочета-
нии  с  внесением  N60Р60К90  на  га,  прибавка  урожая  составила  на  39  %  больше  по  сравне-
нию  с  контролем.  Максимальную  прибавку  урожая  –  11,2  т/га  обеспечивал  вариант  с  ис-
пользованием  дождевания  и  с  внесением  N60Р60К90  +  60  т  навоза  на  га.  На  богаре  прибав-
ка  урожая  от  внесения  только  минеральных  удобрений  (N60Р60К90)  составила  1,9  т/га,  а  в  
сочетании  с  органикой  (60  т  навоза  на  1  га)  –  4,7  т/га.  Средние  данные  за  2  года  в  усло-
виях  КФХ  «Давлетов  Н.Г.»  выявлено  преимущество  совместного  внесения  минеральных  
удобрений  с  органикой  при  орошении.  Прибавка  урожая  по  отношению  к  контролю  соста-
вила  15,5  т  клубней  с  1  га.  В  условиях  серых  лесных  почв  Предкамья  Республики  Татар-
стан  наибольший  чистый  доход  с  1  га  –  232,8  тыс.  рублей,  при  наименьшей  себестоимо-
сти  1  т  клубней  картофеля  –  4516  руб,  наивысшем  уровня  рентабельности  –  165,7  %  был 
достигнут  на  варианте  N60Р60К90  +  60  т  навоза  на  1  га  при искусственном дождевании. В 
условиях черноземных почв Закамья Республики Татарстан, где расположен КФХ «Давлетов 
Н.Г.» максимальный чистый доход – 334,9 тыс. руб./га при уровне рентабельности – 234,6 % так-
же был достигнут на варианте при внесении N60Р60К90 + 60 т навоза на 1 га при орошении.  

Ключевые слова: клубни картофеля, удобрения, органика, орошение, урожай, прибыль, 
уровень рентабельности.   

Для цитирования: Шайхутдинов Ф.Ш., Сержанов И.М., Егоров Л.М., Гараев Р.И., Давлетов 
К.Н. Влияние агротехнических приемов выращивания картофеля на урожайность и экономиче-
скую эффективность в условиях Республики Татарстан // Агробиотехнологии и цифровое земле-
делие. 2024. №3 (11). С. 60-66 

устойчивой работы субъектов аграрного биз-
неса необходимо выявление тенденции и 
определение приоритетных стратегически 
важных направлений развития аграрной сфе-
ры экономики [7, 8, 9]. С целью снижения вли-
яния природных аномалий, внешних и внут-
ренних политико-экономических рисков в 
отрасли растениеводства необходимо выде-
лить следующие перспективные направления 
развития агротехнологических исследований: 
1) биологизация земледелия, разработка агро-
технологий почвозащитного ресурсосберегаю-
щего направления, новых удобрений и систем 
оптимизации минерального питания растений; 
2) Создание единой системы геоинформацион-
ных технологий для использования робототех-
нических комплексов в рамках точного 
(прецизионного) земледелия; 3) ускоренная 
селекция высокопродуктивных и устойчивых 
сортов, гибридов с применением достижений 
молекулярной генетики и биотехнологии; 4) 
использование технологий органического зем-
леделия, увеличение производства ценных для 
функционального и диетического питания 
культур; 5) развитие мелиоративного 

Введение. В решении важнейшей задачи 
повышения урожайности сельскохозяйствен-
ных культур и улучшения их качества особое 
место занимают вопросы оптимальных усло-
вий обеспечения растений питательными ве-
ществами в течении всего периода вегетации. 
Результаты многих исследований свидетель-
ствуют, что вырастить высокие урожаи клуб-
ней картофеля без применения удобрений не 
возможно [1, 2, 3]. Максимальная урожай-
ность формируется лишь при обеспечении 
всеми элементами в необходимых пропорци-
ях, то есть сбалансированном питании расте-
ний [4, 5, 6].  

Важным направлением достижения соци-
ально-экономической стабильности страны 
выступает устойчивое поступательное разви-
тие отраслей отечественной экономики. В 
большей степени это относится к аграрной 
сфере, предприятия которой обеспечивают 
население продуктами питания и продоволь-
ственную безопасность страны. Для неуклон-
ного повышения темпов роста объемных пока-
зателей при производстве сельскохозяйствен-
ной продукции, достижения финансово  
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земледелия, технологий закрытого грунта и            
ситифермерства [10, 11].  

Повышение  производства  картофеля  в  
перспективе  будет  достигнуто  в  основном  
за  счет  роста  урожайности.  Однако,  осново-
полагающим  фактором,  снижающим  дей-
ствие  многих  агротехнических  приемов при 
выращивании картофеля, остается засорен-
ность значительной части посадок [12, 13, 14]. 
В связи с возрастающими объемами и эффек-
тивностью использования химических средств 
защиты растений от сорняков возникают но-
вые возможности разработки более рацио-
нальной технологии выращивания                                     
картофеля [15, 16, 17]. 

 Борьба с сорняками может решаться более 
успешно на основе применения гербицидов в 
комплексе агротехнических приемов выращи-
вания картофеля [18, 19, 20]. 

 Цель исследований - выявление действия 
на урожай и экономические показатели ком-
плекса агротехнических приемов возделыва-
ния среднераннего сорта картофеля Гала в 
условиях Республики Татарстан.  

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводили в 2022-2023 годах на опыт-
ном поле Казанского ГАУ. Почвы участков 
серые-лесные и характеризовались следующи-
ми агротехническими показателями: содержа-
ние гумуса в пахотном слое по И.В. Тюрину – 
3,2-3,4%, рН солевой вытяжки (KCl) по Н.И. 
Алямовскому – 5,2-5,6; сумма поглощенных 
оснований по Каппену – Гильковину –         
119-129 мг экв. на 1000 г почвы; содержание 
подвижного калия – 138-146 мг/кг, подвижно-
го фосфора очень высокое (>250 мг/кг) по 
Кирсанову. Почва опытного участка в КФХ 
«Давлетов Н.Г.» - чернозем выщелоченный 
среднемощный, снеднесуглинистый. Содержа-
ние гумуса в пахотном слое 5,8-5,9 % (ГОСТ 
26213-91), рН сол. 5,9-6,2 (ГОСТ 26483-85), 
степень насыщения основаниями –             
80,3 - 81,5 %, повышенное содержание Р2О5 – 
240-246 мг/кг и обменного калия – 232-234 мг 
почвы (ГОСТ 26204-91).   

В соответствии с задачами исследований 
была выбрана схема двухфакторного опыта: 
фактор (А) – орошение в фазе бутонизации и 
клубнеобразования, фактор (В) – фон питания: 
I (без удобрений (контроль)); II (N60Р60К90 кг 
д.в. на га); III (N60Р60К90 + 60 т навоза на 1 га).  
Предшественник картофеля – озимая пшени-
ца. Осенью  после внесения навоза поле вспа-
хали плугом с предплужником на глубину 
20-22 см на опытном поле Казанского ГАУ и 
25-27 см на поле КФХ «Давлетов Н.Г.». Удоб-
рения в виде суперфосфата, аммиачной селит-
ры и 40 % калийной соли вносили перед пред-
посадочной обработки почвы. На подготов-
ленном для посадки поле высаживали карто-
фель сорта Гала (клубни среднего размера    
50 г, обработанные стимулятором роста Ге-
лиос Супер из расчета 1 л на тонну посадочно-
го материала). После посадки за 3-4 дня до 
всходов, посадки обрабатывали гербицидом 
Фюзилад форте 0,5 л/га, путем сплошного             

опрыскивания из расчета 250 л/га рабочего 
раствора. В период вегетации проводили необ-
ходимый уход за посадками – против вредите-
лей в фазу цветения 2-х кратно обработали 
инсектицидом Готика из расчета 0,2 л/га пре-
парата. Через 3 недели в процессе клубнена-
копления проводили повторную обработку 
против личинок колорадского жука.  

В оба года исследований на опытных 
участках было проведено 3-х кратное ороше-
ние в фазе бутонизации один полив и два по-
лива клубнеобразования картофеля с интерва-
лом 10-12 дней из расчета 300 м2 воды на 1 га 
в условиях Предкамья – оросительной маши-
ной «Казанка», а в КФХ «Давлетов Н.Г.»  
Bauer Centerstar.  

Размер делянок в опытах составил 105 м2 
при четырехкратной повторности. Посадка 
была проведена 13 мая в 2022 году и 10 мая – 
2023 году.  

Гребни формировались с междурядьем    
75 см, расстояние между клубнями – 33 см. 
Норма посадки  клубней – 2,5 т или 50 тыс. 
штук на 1 гектар. Агротехнические мероприя-
тия по уходу за агроценозом картофеля состо-
ял из боронования до всходов и по всходам, 
рыхления междурядий и двух кратного 
окучивания.  

В опытах велись наблюдения за развитием 
картофеля по датам наступления фенологиче-
ских фаз, за ростом надземной массы и фор-
мирования ассимиляционной поверхности 
(методом листовых высечек), учитывали ход 
накопления общего и товарного урожая путем 
отбора проб из 20 кустов с варианта.  Конеч-
ный урожай определяли путем сплошной 
уборки и взвешивания урожая со всей учетной 
площади делянки. Качественные показатели 
картофеля характеризовали содержанием су-
хого вещества, определяемого путем высуши-
вания навесок в сушильном шкафу до посто-
янного веса, крахмала – по Эверсу, количество 
витамина С – по Мурри. Урожайные данные 
подвергли статистической обработке по мето-
ду дисперсионного анализа Б.А. Доспехову 
(Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. 5-е 
изд. М.: Агропромиздат. 1983. 351 с.).  

Результаты и обсуждение. Основопола-
гающим фактором, определяющим урожай-
ность клубней картофеля сорта Гала как на 
опытном поле «Агробиотехнопарк» Казанско-
го ГАУ, так и КФХ «Давлетов Н.Г.» в Мензе-
линском районе РТ оказался взаимодействие 
комплекса агротехнических мероприятий. 

В среднем за 2 года на опытном поле 
«Агробиотехнопарк» Казанского ГАУ искус-
ственное орошение во всех случаях повышал 
урожай картофеля в сравнении с соответству-
ющими вариантами без них (табл. 1). На есте-
ственном фоне питание от использования оро-
шения прибавка урожая составила 5,9 т с га, а 
в сочетании с внесением минеральных удобре-
ний N60Р60К90 кг д.в. на га прибавка урожая 
увеличилась на 39 % по сравнению с контро-
лем. Максимальную прибавку урожая 11,2 т/га 
с использованием дождевания обеспечивал 
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вариант с внесением минеральных удобрений 
в сочетании с использованием органического 
удобрения (навоза) из расчета 60 т/га. 

  В  условиях  серых  лесных  почв  Предка-
мья  Республики  Татарстан  на  богаре  улуч-
шения  фона  питания  путем  внесения  мине-
ральных  удобрений,  особенно  в  сочетании  
с  органическими,  способствовало  повыше-
нию  продуктивности  картофеля.  В  среднем  
за  2  года  прибавка  урожая  от  внесения  
только   минеральных удобрений составила 

1,9  т  с  га,  а  в  сочетании  с  органикой  этот 
показатель  составил  4,7  т/га.   

Эффект  от  внесения  минеральных  удоб-
рений  резко  увеличилась  при  искусствен-
ном  дождевании.  Прибавка  урожая  с  га 
была  больше  на  2,3  т  по  сравнению  со  
вторым  фоном  питания  без  орошения.  Сов-
местное  внесение  минеральных  удобрений  с  
навозом  при  орошении  способствовало  уве-
личить  прибавку  урожая  более  чем  2  раза – 
10,0 т с га. 

Таблица 1 – Влияние комплекса агротехнических приемов возделывания на продуктивность 
картофеля сорта Гала Опытное поле «Агробиотехнопарк» Казанского ГАУ 

Наибольший    урожай    клубней    карто-
феля    в    производственных    условиях 
КФХ    «Давлетов    Н.Г.»    Мензелинского 
района    РТ    получены    при    орошении    и    

совместном    внесении    минеральных    удоб-
рений    с    органикой  (навоз  60  т/га)  в  2022 
году  –  40,2  т,  в  2023  году  –  39,3  т  с  га 
(табл.  2). 

Орошение (А) 
Фон питания 

(В) 

Урожайность, т/га 

2022 
год 

2023 
год 

сред. 

прибавка 

от орошения 
от фона 
питания 

Без орошения 
(контроль) 

Естественный 
фон (контроль) 

15,9 14,4 15,2 - - 

N60Р60К90 кг д.в. 
на 1 га 

18,2 16,0 17,1 - 1,9 

N60Р60К90 + навоз 
60 т на 1 га 

20,8 18,9 19,9 - 4,7 

Орошение 

Естественный 
фон (контроль) 

21,5 20,6 21,1 5,9 - 

N60Р60К90 кг д.в. 
на 1 га 

25,7 24,8 25,3 8,2 4,2 

N60Р60К90 + навоз 
60 т на 1 га 

32,6 29,5 31,1 11,2 10,0 

НСР05 А 
      В 

      АВ 

2,22 
1,59 
4,77 

6,00 
4,81 
3,32 

Таблица 2 – Влияние комплекса агротехнических приемов возделывания на продуктивность 
картофеля сорта Гала КФХ «Давлетов Н.Г.» Мензелдинского района РТ 

Орошение (А) 
Фон питания 

(В) 

Урожайность, т/га 

2022 
год 

2023 
год 

сред. 

прибавка 

от орошения 
от фона 
питания 

Без орошения 
(контроль) 

Естественный 
фон (контроль) 

18,7 16,5 17,6 - - 

N60Р60К90 кг д.в. 
на 1 га 

21,4 18,3 19,9 - 2,3 

N60Р60К90 + навоз 
60 т на 1 га 

25,6 23,0 24,3 - 6,7 

Орошение 

Естественный 
фон (контроль) 

26,3 25,8 26,1 8,5 - 

N60Р60К90 кг д.в. 
на 1 га 

33,6 31,0 32,3 13,0 6,2 

N60Р60К90 + навоз 
60 т на 1 га 

40,2 39,3 39,8 15,5 13,7 

НСР05 А 
      В 

      АВ 

2,02 
1,10 
5,28 

2,22 
1,69 
5,26 

62



 

АГРОНОМИЯ 

АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ И ЦИФРОВОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ | Номер 3 (11) | 2024 

Практически одинаковая эффективность от 
применения минеральных и органических 
удобрений в контрастные по гидротермиче-
ским условиям годы (ГТК – 1,35 в 2022 г. и  
0,8 – 2023 г.) определялись с искусственным 
дождеванием картофеля в наиболее критиче-
ские периоды по отношению к влаге в почве. 
По средним данным за два года и в условиях 
производства установлено преимущество сов-
местного внесения минеральных удобрений с 
органикой при орошении.   

Основным фактором, определяющим эко-
номические показатели, была урожайность 
клубней картофеля. С ростом урожая по вари-
антам опыта снижалась себестоимость на ва-
риантах с более эффективной агротехникой 
(внесение минеральных удобрений совместно 
с органикой и искусственное орошение) в 
сравнении с другими, как без внесения удоб-
рений и орошения.  

Орошение во всех случаях повышали уро-
жай картофеля в сравнении с соответствую-
щими вариантами без орошения, и способ-
ствовало увеличению чистого дохода и сниже-
нию себестоимости единицы продукции   
(табл. 3).  

На опытном поле «Агробиотехнопарк» Ка-
занского ГАУ внесенные минеральные удоб-
рения в чистом виде, а также при совместном 
внесении с органикой, способствуя получе-
нию высокого урожая картофеля по сравне-
нию с естественным фоном питания, в значи-
тельной мере повышали чистый доход, снижа-
ли себестоимость единицы продукции увели-
чивая при этом уровень рентабельности.         

Так на фоне N60Р60К90 без орошения чистый 
доход с га составил 74500 рублей, что на 
14500 рублей выше по сравнению с контролем 
(естественный фон). Себестоимость 1 т карто-
феля составил 7643 руб., что сочетание орга-
нического удобрения с минеральными удобре-
ниями способствовало снижению себестоимо-
сти до 6693 руб. за 1 т, а уровень рентабельно-
сти при этом достигло 79,3%.  При орошении 
на всех фонах питания из-за увеличения про-
дуктивности агроценоза картофеля экономи-
ческие показатели были сравнительно лучши-
ми по сравнению возделывания картофеля на 
богаре. Наибольший чистый доход с 1 га – 
232,8 тыс. рублей, при наименьшей себестои-
мости 1 т клубней картофеля – 4516 руб., при 
наивысшем уровне рентабельности – 165,7 % 
был отмечен на варианте при совместном ис-
пользовании минеральных удобрений с      
органикой.  

В условиях черноземных почв Закамской 
зоны республики Татарстан, где расположен 
КФХ «Давлетов Н.Г.» производственные за-
траты на выполнение всех технологических 
операций, предусмотренных технологической 
картой, полностью окупались стоимостью 
произведенной продукции как на богаре, так и 
при орошении, с получением прибыли в пре-
делах 86,5-334,9 тыс. руб./га при уровне рен-
табельности 69,4 - 234,6 %.  

Максимально чистый доход (334,9 тыс. 
руб./га) и уровень рентабельности (234,6 %) 
получены при использовании минеральных 
удобрений совместно с органикой при      
орошении 

Варианты 
Фон 

питания 

Урожай-
ность, т/

га 

Стоимость 
валовой про-

дукции, 
руб/га 

Прямые 
затраты 
на 1 га, 

руб. 

Чистый 
доход, 
руб./га 

Себестои-
мость, руб/т. 

Уровень рента-
бельности, % 

Опытное поле «Агробиотехнопарк» Казанского ГАУ 

Без орошения 
(контроль) 

I 15,2 182400 122400 60000 8053 49,0 

II 17,1 205200 130700 74500 7643 57,0 

III 19,9 238800 133200 105600 6693 79,3 

C орошением I 21,1 253200 129633 123567 6144 95,3 

II 25,3 303600 137933 165667 5452 120,1 

III 31,1 373200 140433 232767 4516 165,7 

КФХ «Давлетов Н.Г.» Мензелинский район РТ 

Без орошения 
(контроль) 

I 17,6 211200 124700 86500 7085 69,4 

II 19,9 238800 133000 105800 6683 79,5 

III 24,3 291600 135500 156100 5576 115,2 

С орошением I 26,1 313200 131933 181267 5055 137,4 

II 32,3 387600 140233 247367 4342 176,4 

III 39,8 477600 142733 334867 3586 234,6 

Таблица 3 – Влияние комплекса агротехнических приемов на экономические показатели   
производства картофеля (среднее за 2022-2023 года) 

*Примечание: закупочная цена 1 кг картофеля – 12 руб.
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Выводы. В условиях серых лесных, а 
также черноземных почв Республики Татар-
стан лучшие результаты за годы исследований 
получены в вариантах, где внесение минераль-
ных удобрений сочетались с применением 
навоза и при искусственном дождевании. В 
среднем за 2 года в Предкамской зоне РТ мак-
симальную прибавку урожая 11,2 т/га по отно-
шению к контролю обеспечивал вариант с 
внесением N60Р60К90 + 60 т навоза на га при 
орошении. Этот вариант способствовал 

наибольшего сбора чистого дохода –   
232,8 тыс. рублей с 1 га, уровень рентабельно-
сти составил 165,7%, что выше контроля на 
116,7%. В условиях черноземных почв   Зака-
мья   РТ на   вышеназванном   варианте   опы-
та   прибавка урожая   по   отношению   к  
контролю   составила 15,5   т   клубней   с        
1 га,   что   обеспечило   сбору максимально  
чистого   дохода   –   334,9 тыс. руб. с   1   га.   
Уровень   рентабельности   при   этом   соста-
вил   234,6%.  
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THE INFLUENCE OF AGROTECHNICAL METHODS OF POTATO CULTIVATION ON PRODUCTIV-
ITY AND ECONOMIC EFFICIENCY IN THE CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 

F. Sh. Shaikhutdinov, I. M. Serzhanov, L. M. Egorov, R. I. Garayev, K. N. Davletov 

Abstract.  Scientific research in 2022-2023. In order to determine the actions of agrotechnical practices with 
further identification of priority measures to increase climate productivity and economic efficiency in the conditions 
of the Predkamsk and Trans-Kama zones of the Republic of Tatarstan. Field experiments were carried out on gray-
forest heavy loamy soils of the experimental field of the Kazan State Agrarian University and leached chernozem 
soils of medium loamy granulometric composition in the crop rotation of the peasant farm "Davletov N.G." Mzylin-
sky district of the Republic of Tatarstan. In accordance with the objectives of the research, a two–factor experiment 
scheme was chosen: factor (A) – irrigation in the budding phase, first watering and tuberization - two irrigations 
with an interval of 12 days, factor (B) – nutrition background: without fertilizers (control); N60P60K90 kg of d.v. 
per ha; N60P60K90 + 60 tons of manure per ha ga . On average, over 2 years in the experimental field 
"Agrobiotechnopark" of the Kazan State Agrarian University, on a natural background of nutrition from the use of 
irrigation, the yield increase amounted to 5,9 tons of tubers per hectare compared with the option without artificial 
sprinkling, and in combination with the introduction of N60P60K90 per hectare, the yield increase was 39% more 
compared with the control. The maximum yield increase of 11,2 t/ha was provided by the option using sprinkling 
and with the addition of N60P60K900 + 60 tons of manure per hectare. In bogar, the yield increase from the appli-
cation of only mineral fertilizers (N60P60K90) amounted to 1,9 t/ha, and in combination with organic matter (60 
tons of manure per 1 ha) – 4,7 t/ha. The average data for 2 years in the conditions of the farm "Davletov N.G." re-
vealed the advantage of joint application of mineral fertilizers with organic matter during irrigation. The increase in 
yield relative to the control was 15,5 tons of tubers per 1 ha. In the conditions of gray forest soils of the Ancestral 
region of the Republic of Tatarstan. The largest net income from 1 ha is 232,8 thousand. rubles, with the lowest cost 
of 1 ton of potato tubers – 4516 rubles, the highest level of profitability – 165,7% was achieved on the variant 
N60P60K90 + 60 tons of manure per 1 ha with artificial sprinkling. In the conditions of chernozem soils of the 
Transcamian region of the Republic of Tatarstan, where the farm "Davletov N.G." is located, the maximum net 
income of 334,9 thousand rubles /ha with a profitability level of 234,6% was also achieved on the variant when 
applying N60P60K90 + 60 tons of manure per 1 ha during irrigation.  

Key words:  potato tubers, fer tilizer s, organic matter , ir r igation, yield, profit, profitability level. 
For citation: Shaikhutdinov F.Sh., Serzhanov I.M., Egorov L.M., Garayev R.I., Davletov K.N. The influence of 

agrotechnical methods of potato cultivation on productivity and economic efficiency in the conditions of the repub-
lic of Tatarstan. Agrobiotechnology and Digital Agriculture. 2024; 3(11): 60-66 
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ДОЛЯ ВЛИЯНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ФАКТОРОВ НА УРОВЕНЬ МОЛОЧНОЙ
ПРОДУКТИВНОСТИ КОРОВ С РАЗНЫМИ ГЕНОТИПАМИ CSN3 И DGAT1 

Р. Р. Шайдуллин, А. С. Ганиев 

Реферат. Статья посвящена изучению степени и достоверности влияния различных 
факторов на удой у коров с различным генотипом генов каппа-казеина и диацетилглицерол     
О-ацетилтрансферазы. Объектом исследования служили первотелки черно-пестрой породы, от 
которых были взяты пробы венозной крови и выделены образцы ДНК. Выделение ДНК проводи-
лось с помощью набора «Магносорб» (Интерлабсервис, Москва), согласно инструкции произво-
дителя. Генотипы CSN3, DGAT1 определяли методом ПЦР-ПДРФ. Исследованиями установлено 
что сила влияния удоя матерей (η2 =24,9%; Р<0,01), продолжительности сервис-периода   
(η2 =37,3%; Р<0,001) и живой массы (η2=46,1%; Р<0,001) на удой была наибольшей и достовер-
ной у первотелок с генотипом CSN3 АВ, ниже эти показатели у коров с генотипом CSN3 АА - 24,0% 
(Р<0,001), 32,6% (Р<0,001) и 6,1%, соответственно. Наиболее высокое и достоверное влияние на 
удой первотелок с генотипом DGAT1 АА и DGAT1 АК оказали         
длительность сервис-периода (η2 =32,4-36,7%; Р<0,001) и живая масса (η2 =11,7-38,1%; Р<0,01-
0,001), а такой фактор, как живая масса при первом плодотворном осеменении имеет влияние 
только у гетерозиготных животных (8,4%; Р<0,05). Более сильное влияние на уровень молочной 
продуктивности коров оказывают удой матерей, продолжительность сервис-периода, живая мас-
са, причем достоверная и наибольшая доля влияния отмечены у гетерозиготных животных по 
генам CSN3 и DGAT1. При этом наиболее сильное и достоверное влияние на удой первотелок 
оказала продолжительность сервис-периода. Также установлены высокие значения коэффициен-
та наследуемости показателей молочной продуктивности у коров, имеющих в своем генотипе 
аллель В гена CSN3 и аллель А  гена DGAT1. Следовательно, разведение с учетом генотипов мар-
керных генов способствует укреплению наследственности молочной продуктивности крупного 
рогатого скота. 

Ключевые слова: генотип, CSN3, DGAT1, аллель, доля влияния, η2, показатели молочной 
продуктивности. 

Для цитирования: Шайдуллин Р.Р., Ганиев А.С. Доля влияния различных факторов на 
уровень молочной продуктивности коров с разными генотипами CSN3 и DGAT1 // Агробиотех-
нологии и цифровое земледелие. 2024. №3 (11). С. 67-72 

молока и гормонов. К таким маркерам относят  
гены каппа-казеин и диацилглицерол  
О-ацилтрансферазы  [8,  9,  10].   

В настоящее время особое место уделяется 
локусу гена одного из основных молочных 
белков – каппа-казеина. Известно, что аллель-
ные варианты молочного белка каппа-казеина 
связаны с показателями белковомолочности 
[11, 12, 13], а также технологическими свой-
ствами молока, особенно по сыропригодности 
[14, 15, 16].  

Ген диацилглицерол О-ацилтрансферазы 
(DGAT1), участвующий в обмене жирных кис-
лот. Многочисленными исследованиями уста-
новлено, что ген DGAT1 значительно влияет 
на молочную продуктивность коров, в частно-
сти, на удой и содержание жира в молоке [17, 
18, 19]. При этом установлено, что аллель A 
ассоциирован с высокой молочной продуктив-
ностью, а аллель K — с высоким содержанием 
массовой доли жира в молоке [20, 21].  

В результате аналитического исследова-
ния литературных источников А.Н. Тяжченко 
с соавторами выявили ассоциацию гена 
DGAT1 крупного рогатого скота с живой мас-
сой, уровнем молочной продуктивности и ре-
продуктивной способностью коров разных 
пород и направления продуктивности. При 
этом лучшими качествами отличался скот, 
имеющие А-аллель гена DGAT1 [22].  

Проблема повышения продуктивных ка-
честв крупного рогатого скота является     

Введение. Эффективная селекционная 
работа в молочном скотоводстве возможна 
только при комплексном использовании зоо-
технических методов и современных молеку-
лярно-генетических технологий. Применение 
молекулярной диагностики раннего прогнози-
рования величины и направленности продук-
тивных качеств особи увеличивает селекцион-
ный прогресс стада и способствует получению 
существенного экономического эффекта [1]. К 
тому же пути повышения генетического по-
тенциала крупного рогатого скота и конкурен-
тоспособности производства молока за счет 
улучшения его качества в настоящее время 
являются селекция с использованием как луч-
ших генетических ресурсов, так и ДНК-
технологий при совершенствовании отече-
ственных пород [2, 3, 4].  

Применение  в  молочном  скотоводстве  
генетических  маркеров  связанные  с  продук-
тивными  качествами  позволяет  улучшить  
хозяйственно-полезные  признаки  коров.  С  
помощью  молекулярно-генетических  марке-
ров  возможно  получить  информацию  о  по-
лиморфизме  генов  и  исследовать,  какие  
варианты  отдельных  генов  в тех или иных 
условиях содержания имеют наибольшую  
частоту  встречаемости  в  популяциях,  несу-
щих желательный комплекс признаков [5, 6, 
7]. В качестве потенциальных ДНК-маркеров 
молочной продуктивности у крупного рогато-
го скота выступают аллели генов белков          
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повседневной проблемой и обусловлено соче-
танием генетических и негенетических факто-
ров. В связи с этим возникает важный вопрос 
изучения доли влияния разных факторов на 
молочную продуктивность коров с  учетом их 
генотипов ДНК-маркеров. 

В этой связи цель работы - изучение степе-
ни и достоверности влияния различных факто-
ров на удой у коров с различным генотипом 
генов каппа-казеина и диацетилглицерол                             
О-ацетилтрансферазы. 

Условия, материалы и методы. Для про-
ведения исследований и генотипированию по 
каппа-казеину, диацетилглицерол                     
О-ацетилтрансферазы, в условиях племенного 
репродуктора ООО «Дусым» Атнинского рай-
она Республики Татарстан было отобрано       
142 первотелок черно-пестрой породы, от ко-
торых были взяты пробы крови и выделены 
образцы ДНК.   

Материалом для молекулярного ДНК-
тестирования служила венозная кровь живот-
ных.  Выделение  ДНК  проводилось с помо-
щью набора «Магносорб» (Интерлабсервис, 
Москва), согласно инструкции  производите-
ля. Генотипы  CSN3, DGAT1  определяли  ме-
тодом ПЦР-ПДРФ  (полиморфизм длин          

рестрикционных фрагментов). Амплифика-
цию проводили на амплификаторе 
«Терцик» («ДНК-технология», Москва). В 
зависимости от присутствия аллелей А  и В 
гена CSN3 генотипы были распределены на 
три группы (АА, АВ, ВВ), аллелей А и К гена 
DGAT1 генотипы были распределены на три 
группы (АА, АК, КК). Для исследования были 
использованы данные по молочной продук-
тивности по 1 лактации коров с разными гено-
типами CSN3, DGAT1. Однофакторный дис-
персионный анализ проводили с использова-
нием программного приложения «Exсel» из 
пакета «Microsoft Office», по данным которого 
определяли силу влияния фактора полимор-
физма изучаемых генов на показатели молоч-
ной продуктивности коров. 

Результаты  и  обсуждение.   Установ-
лено,   что   наиболее   сильное   и   достовер-
ное   влияние   на   удой   первотелок   оказала   
продолжительность сервис-периода, доля   
влияния которого колебалась от 
η2= 32,6% (F= 21; Р<0,001) до 37,3%  
(F= 12,8; Р<0,001),   за   исключением   гомо-
зиготных животных  по аллелю  В  каппа-
казеина   у   которых   доля    была      
недостоверная    (табл. 1). 

Таблица 1 – Доля и достоверность влияния различных факторов на удой за лактацию коров с 
разными генотипами гена CSN3 

Достаточно сильно влияет на уровень про-
дуктивности коров удой матерей, при этом 
влияние женских предков составило у CSN3 
АА η2 = 24,0% (F= 13,5; Р<0,001), у CSN3 АВ - 
η2 = 24,9% (F= 7,2; Р<0,01).   

Достоверная степень влияния живой массы 
на удой установлена только у гетерозиготных 
животных – η2= 46,1% (F=18,2; Р<0,001). 

  На показатели продуктивности первоте-
лок не оказали влияние живая масса при пер-
вом плодотворном осеменении и возраст пер-
вого отела, хотя в группе CSN3 ВВ доля влия-
ния высокая (54,8 и 57,0%), но недостоверная 
и с низким значением Fфакт.  

Таким образом, у животных с генотипом 
CSN3 АВ выявлено наиболее сильное и             
достоверное влияние на удой различных     
факторов.  

Из таблицы 2 видно, что живая масса ока-
зала значимое влияние на удой коров со всеми 
представленными генотипами по гену DGAT1, 
с наибольшим значением η2= 85,1% (F=11,5; 
Р<0,05) у DGAT1 КК, в                                       
остальных группах доля влияния колебалась 
от 11,7% (F=5,5; Р<0,01) у DGAT1 АК,            

до 38,1% (F=14,5; Р<0,001) у DGAT1 АА. Про-
должительность сервис-периода имел доста-
точную силу  и достоверность влияния на уро-
вень удоя у коров с генотипом DGAT1 АА 
η2= 36,7%  (F= 13,6; Р<0,001) и у DGAT1 АК 
η2= 32,4% (F= 19,9; Р<0,001). 

Удой матерей внес достоверный вклад в 
продуктивность гетерозиготных дочерей на 
уровне η2= 29,1% (F= 17,0; Р<0,001), у осталь-
ных животных доля влияния оказалась незна-
чительной и недостоверной.  

Также у коров с генотипом DGAT1 АК вы-
явлено достоверное влияние живой массы при 
первом плодотворном осеменении на их буду-
щую молочную продуктивность с    η2= 8,4% 
(F= 3,8; Р<0,05).  

Следует отметить, что у коров с генотипом 
CSN3 ВВ и DGAT1 КК отмечена наибольшая 
доля влияния, но она недостоверная. Это мож-
но объяснить небольшим поголовьем в дан-
ных группах.  

Одним из главных факторов, влияющих на 
молочную продуктивность коров является 
наследственность. В дополнение к   
вышеописанным исследованиям     рассчитаны 

№ 
п/п 

Фактор 
Генотип по CSN3 

АА АВ ВВ 
η2,% Fфакт. η2,% Fфакт. η2,% Fфакт. 

1 Удой матерей 24,0 13,5*** 24,9 7,2** 40,6 1,4 

2 
Живая масса при первом 

плодотворном осеменении 
0,4 0,2 9,0 2,1 54,8 2,4 

3 Возраст первого отела 2,9 1,3 3,7 0,8 57,0 2,6 

4 
Продолжительность сервис-

периода 
32,6 21,0*** 37,3 12,8*** 58,5 2,8 

5 Живая масса 6,1 2,8 46,1 18,2*** 68,9 4,5 

68



 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ 

АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ И ЦИФРОВОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ | Номер 3 (11)| 2024 

Выявлено, что высокий и положительный 
коэффициент наследуемости наблюдается по 
удою за лактацию, массовой доли белка,  
молочному жиру и белку у исследуемых групп 
скота (табл. 3). Так, наибольшая               

наследуемость показателей молочной продук-
тивности в большей степени характерен для 
коров с генотипом CSN3 ВВ (h2 = 0,58-0,69), а 
по массовой доли жира для группы   
CSN3 АВ – 0,43. 

Таблица 4 – Коэффициент наследуемости показателей молочной продуктивности коров с раз-
ными генотипами DGAT1 

Таблица 2 – Доля и достоверность влияния различных факторов на удой за лактацию коров с 
разными генотипами гена DGAT1 

Таблица 3 – Коэффициент наследуемости показателей молочной продуктивности коров с раз-
ными генотипами CSN3 

При  сравнении  трех  исследуемых  групп  
коров  между  собой,  наиболее  меньшая  
наследуемость  показателей  молочной  про-
дуктивности  обнаружена  у  животных  с  ге-
нотипом  CSN3  АА,  при  от рицат ельном 
коэффициенте  по  жирномолочности  -         
h2  =  -  0,02.  

У животных с генотипом DGAT1 АК от ме-
чены высокие коэффициенты наследуемости 
удоя (h2 = 0,47), молочного жира (h2 = 0,38), 

массовой доли белка (h2 = 0,49), молочного 
белка (h2 = 0,42), но по массовой доли жира в 
молоке имеют отрицательный и низкий коэф-
фициент - h2 = - 0,05 (табл. 4).  

Высокий  коэффициент  наследуемости  
массовой  доли  жира  наблюдается  у  коров  с  
генотипом  DGAT1  КК  при  h2  =0,58,  однако  
для  данной  группы  присуща  отрицательная  
наследуемость  удоя,  выхода  молочного жира 
и белка. 

Коровы с генотипом DGAT1 АА имеют  
не высокие значения, но положительные коэф-
фициенты наследуемости показателей молоч-
ной продуктивности (h2 = 0,23-0,48).  

Таким, образом, установлен высокий ко-
эффициент наследуемости показателей      

молочной продуктивности у коров, имеющих 
в своем генотипе аллель В гена CSN3 и аллель 
А гена DGAT1.  

Выводы. На удой более широкое влия-
ние оказывают удой матерей, 
продолжительность  сервис-периода,  живая  

№ п/п Фактор 
Генотип по DGAT1 

АА АК КК 
η2,% Fфакт. η2,% Fфакт. η2,% Fфакт. 

1 Удой матерей 11,0 2,9 29,1 17,0*** 7,5 0,2 

2 

Живая масса при 
первом плодо-
творном осеме-

нении 

2,8 0,7 8,4 3,8* 59,2 2,9 

3 
Возраст первого 

отела 
7,0 1,8 1,3 0,6 53,7 2,4 

4 
Продолжитель-
ность сервис-

периода 
36,7 13,6*** 32,4 19,9*** 62,9 3,4 

5 Живая масса 38,1 14,5*** 11,7 5,5** 85,1 11,5* 

Показатель 
Генотип по CSN3 

АА АВ ВВ 

Удой за лактацию 0,47 0,50 0,68 

Массовая доля жира - 0,02 0,43 0,22 

Молочный жир 0,45 0,49 0,69 

Массовая доля белка 0,42 0,48 0,63 

Молочный белок 0,44 0,50 0,58 

Показатель 
Генотип по DGAT1 

АА АК КК 
Удой за 305 дней лактации 0,32 0,47 - 0,48 

Массовая доля жира 0,23 - 0,05 0,58 
Молочный жир 0,31 0,38 - 0,24 

Массовая доля белка 0,48 0,49 0,23 
Молочный белок 0,33 0,42 - 0,41 

коэффициенты    наследуемости    показателей   
молочной    продуктивности    матерей    и   

дочерей    с    разными    генотипами    CSN3 
и  DGAT1.  
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масса,    причем    достоверная    и    наиболь-
шая    доля    влияния    отмечены    у    гетеро-
зиготных    животных    по    генам    CSN3    и   
DGAT1. Наиболее  сильное  и  достоверное  
влияние  на  удой  первотелок  оказала  про-
должительность  сервис-периода,  доля  влия-
ния  которого  колебалась  от    η2=  32,6%  до 
37,3%,  но  возраст  первого  отела    не  оказал  
существенного  влияния  на  продуктивность  

с  η2  менее  7%. Высокое значение наследуе-
мости имели коровы с генотипом CSN3 ВВ по 
удою, молочному жиру и белку, массовой до-
ле белка, и животные с генотипом DGAT1 АК, 
что дает основание для отбора молочного ско-
та, имеющих аллель В гена каппа-казеина и 
аллель А  гена диацилглицерол     
О-ацилтрансферазы, по этим признакам для 
совершенствования стада. 
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THE SHARE OF INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS ON THE LEVEL OF MILK PRODUCTIVITY 
OF COWS WITH DIFFERENT GENOTYPES  OF CSN3 AND DGAT1 

R. R. Shaidullin, A. S. Ganiev 

Abstract. The ar ticle is devoted to the study of the degree and reliability of the influence of var ious fac-
tors on milk yield in cows with different genotypes of the kappa-casein and diacetylglycerol O-acetyltransferase 
genes. The object of the study was black-and-white first-calf heifers, from which venous blood samples were taken 
and DNA samples were isolated. DNA extraction was performed using the Magnosorb kit (Interlabservice, Mos-
cow) according to the manufacturer's instructions. The CSN3 and DGAT1 genotypes were determined using the 

PCR-RFLP method. The studies have established that the influence of maternal milk yield (η2
= 24.9%; P < 0.01),

service period duration (η2
 = 37.3%; P < 0.001) and live weight (η2

 = 46.1%; P < 0.001) on milk yield was highest
and most significant in first-calf heifers with the CSN3 AB genotype, while these indicators were lower in cows 
with the CSN3 AA genotype - 24.0% (P < 0.001), 32.6% (P < 0.001) and 6.1%, respectively. The highest and most 
reliable influence on the milk yield of first-calf heifers with the DGAT1 AA and DGAT1 AK genotype was exerted 

by the duration of the service period (η2 
= 32.4-36.7%; P < 0.001) and live weight (η2

 = 11.7-38.1%; P < 0.01-
0.001), and such a factor as live weight at the first fruitful insemination has an influence only in heterozygous ani-
mals (8.4%; P < 0.05). The milk yield of mothers, the duration of the service period, and live weight have a stronger 
influence on the level of milk productivity of cows, with a reliable and the largest share of influence noted in heter-
ozygous animals for the CSN3 and DGAT1 genes. At the same time, the duration of the service period had the 
strongest and most reliable influence on the milk yield of first-calf heifers. High values of the heritability coefficient 
of milk productivity indicators have also been established in cows that have the B allele of the CSN3 gene and the 
A allele of the DGAT1 gene in their genotype. Consequently, breeding taking into account the genotypes of marker 
genes helps to strengthen the heredity of milk productivity in cattle. 
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– 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 бесплатно. 
Статьи необходимо отправлять на электронный адрес: agrobiotech@kazgau.com 
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