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DOI 10.12737/2782-490X-2026-5-6-13 
УДК 633.37 

СОРТОВЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО 
АППАРАТА И УРОЖАЙНОСТИ НУТА (CICER ARIETINUM L.) В УСЛОВИЯХ  

ПРЕДКАМЬЯ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

 © 2026 Акеншаева А. Ж., Сафин Р. И., Сабирова Р. М. 

Казанский государственный аграрный университет 
(г. Казань, Российская Федерация) 

razina.sabirova.1975@mail.ru 

Реферат. Представлены результаты двухлетних исследований (2024–2025 годы) по изучению 
формирования фотосинтетического аппарата и урожайности нута (Cicer arietinum L.) в условиях 
Предкамской зоны Республики Татарстан. Целью работы являлось установление связи между 
показателями фотосинтетического аппарата (хлорофиллы a и b, каротиноиды, площадь листьев, 
сухая масса) и продуктивностью сортов. Исследования проводились на светло-серых лесных 
почвах (гумус 4,4%) при трёхкратной повторности. Объектами служили сорта нута Приво 1, Три-
умф, Волжанин и Зоовит. Площадь листьев определяли методом цифрового анализа изображе-
ний, содержание пигментов — тонкослойной хроматографией с последующим спектрофотомет-
рированием. Установлено, что в более благоприятных условиях в 2025 году у растений увеличи-
вались содержание пигментов и площадь листовой поверхности. Максимальные значения хлоро-
филла a (1,464 мг/г), суммы хлорофиллов (2,178 мг/г), площади листьев (64,27 см²) и урожайно-
сти (2,97 т/га) отмечены у сорта Зоовит. Выявлена положительная связь между площадью листь-
ев и урожайностью (r = 0,66), тогда как зависимость от содержания хлорофилла a была слабее 
(r = 0,50) и статистически незначимой. Связь сухой массы с урожайностью отсутствовала 
(r = –0,03). Показано, что сумма хлорофиллов (a+b) является более информативным показателем. 
Наиболее высокую адаптацию к условиям Предкамья продемонстрировал сорт Зоовит. 

Ключевые слова: нут, хлорофилл, каротиноиды, площадь листьев, сухая масса, урожайность, 
сортовые особенности, Предкамье Республики Татарстан. 
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Abstract. The article presents the results of a two-year study (2024-2025) on the development of 
photosynthetic apparatus and productivity of chickpea (Cicer arietinum L.) in Kama region of the Re-
public of Tatarstan. The aim of the study was to establish the relationship between photosynthetic appa-
ratus parameters (chlorophylls a and b, carotenoids, leaf area and dry mass) and variety productivity. 
The study was conducted on light gray forest soils (4.4% humus) with triplicate samples. The objects of 
the study were the chickpea varieties: Privo 1, Triumf, Volzhanin and Zoovit. Leaf area was determined 
using digital image analysis and pigment content was determined using thin-layer chromatography fol-
lowed by spectrophotometry. It was found that under more favorable conditions in 2025, the pigment 
content and leaf surface area increased in plants. The maximum values of chlorophyll a (1.464 mg/g), 
total chlorophyll (2.178 mg/g), leaf area (64.27 cm2) and productivity (2.97 t/ha) were observed in 
Zoovit variety. A positive relationship was found between leaf area and yield (r = 0.66), while the de-
pendence on chlorophyll a content was weaker (r = 0.50) and statistically insignificant. There was no 
relationship between dry matter and yield (r = –0.03). It was shown that the sum of chlorophylls (a + b) 
is a more informative indicator. Zoovit variety demonstrated the highest adaptation to the conditions of 
Kama region. 

Key words: chickpea, chlorophyll, carotenoids, leaf area, dry mass, yield, varietal characteristics, 
Kama region of the Republic of Tatarstan. 
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ratus and chickpea (Cicer Arietinum L.) productivity development in Kama region of the Republic of 
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Введение. Зернобобовые культуры играют 
важную роль в обеспечении продовольствен-
ной безопасности и устойчивого развития аг-
роэкосистем, а также способствуют улучше-
нию агрохимических показателей почвы [1]. 

Нут (Cicer arietinum L.) является одной из 
наиболее распространённых зернобобовых 
культур в мире и занимает третье место по 
посевным площадям среди бобовых после 
фасоли и гороха [2]. Культура характеризуется 
высоким содержанием белка (до 25–30%) [3], 
ценится благодаря хорошо сбалансированно-
му аминокислотному составу, а также за спо-
собности вступать в симбиоз с клубеньковыми 
бактериями и фиксировать атмосферный азот. 
За счёт этого культура не только формирует 
качественное зерно, но и способствует улуч-
шению плодородия почвы. 

В последние годы на фоне изменения кли-
мата интерес к нуту заметно усилился. Это 
связано с его относительной засухоустойчиво-
стью и способностью формировать стабиль-
ную урожайность даже при ограниченном вла-
гообеспечении [4, 5, 6]. Эти особенности под-
тверждаются и современными селекционными 
исследованиями. 

При этом реализация потенциала сорта во 
многом определяется состоянием фотосинте-
тического аппарата растений, поскольку              
именно он играет важную роль в процессах 
накопления биомассы и формирования              
урожайности. 

Фотосинтетическая продуктивность расте-
ний в большинстве случаев зависит от содер-
жания хлорофиллов a и b, их соотношением, 
площадью листовой поверхности и накопле-
нием сухой массы [7, 8, 9]. При этом, когда 
увеличивается площадь листьев и содержание 
хлорофилла, как правило, сопровождается 
ростом интенсивности фотосинтеза и продук-
тивности зернобобовых культур [7, 8]. 

Данные,  полученные  в  различных  поч-
венно-климатических зонах, показывают, что 
формирование урожайности нута тесно связа-
но с развитием листовой поверхности и уров-
нем фотосинтетической активности, особенно 
в ключевые фазы, когда начинается цветение 
и налив бобов [10, 11, 12]. 

Для условий Предкамья Республики Татар-
стан, где климат отличается континентально-
стью, неустойчивым увлажнением и периоди-
ческими летними засухами, такая оценка при-
обретает особое значение. В этих условиях 
важно учитывать, как физиологические, так и 
морфологические особенности сортов нута. 

Цель работы. Выявить особенности форми-
рования фотосинтетического аппарата 
(содержание хлорофиллов, площадь листовой 
поверхности, сухая масса надземной части) и 
урожайности различных сортов нута в услови-
ях Предкамья Республики Татарстан. Впервые 
для условий Предкамской агропроизводствен-
ной зоны Республики Татарстан проведена 
комплексная оценка взаимосвязи пигментного 
комплекса, площади листовой поверхности и 
элементов структуры урожая сортов нута. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводились в 2024–2025 годах на опыт-
ном участке ООО «Агробиотехнопарк» Казан-
ского государственного аграрного университе-
та, расположенном в Предкамской агропроиз-
водственной зоне Республики Татарстан. 

Материалом для исследований послужили 
четыре  сорта  нута  культурного  (Cicer  
arietinum L.): Приво 1, Триумф, Волжанин и 
Зоовит. Посев осуществляли с нормой 
высева 700 тысяч всхожих семян на 1 га, 
рекомендованной для условий региона. Опыт 
был заложен в трёхкратнойповторности. 
Площадь одной учетной делянки составляла 
96 м². 

Опытный участок был представлен светло-
серой лесной почвой. Пахотный слой характе-
ризовался следующими агрохимическими по-
казателями: содержание гумуса — 4,4%; со-
держание подвижного фосфора — >377 мг/кг, 
что по градации для зернобобовых культур на 
светло-серых лесных почвах соответствует 
очень высокому уровню обеспеченности; со-
держание обменного калия — 124 мг/кг 
(повышенная обеспеченность); реакция поч-
венного раствора — слабокислая (рНKCl 5,4). 

Хозяйственно-биологические признаки  
сортов  оценивали  по  методике  государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур и общепринятым принципам по-
левого опыта. Структуру урожая анализирова-
ли в соответствии с указаниями Госсорткомис-
сии [13]. Фактическую урожайность приводи-
ли в тоннах на гектар (т/га). 

Статистическую обработку эксперименталь-
ных данных выполняли методами вариацион-
ной статистики. Результаты представлены в 
виде средних значений с указанием ошибки 
опыта. Достоверность различий оценивали по 
наименьшей существенной разности (НСР₀₅).  

Площадь листовой поверхности определяли 
методом цифрового анализа изображений с 
использованием программы ImageJ (National 
Institutes of Health, USA) [14, 15]. Листовые 
пластинки фотографировали на контрастном 
фоне с применением масштабной линейки. 
После калибровки изображения выполняли 
расчёт площади листа в см². Для сравнитель-
ного анализа использовали показатели фазы 
максимального развития листового аппарата. 

Сухую массу надземной части растений 
определяли путём высушивания растительного 
материала до постоянной массы с последую-
щим взвешиванием; результаты выражали в г/
растение. 

Содержание хлорофиллов a и b, а также 
каротиноидов определяли методом тонкослой-
ной хроматографии с последующим спектро-
фотометрическим определением концентрации 
пигментов. Экстракцию пигментов проводили 
100%-ным ацетоном из свежего растительного 
материала, отобранного в фазу активной веге-
тации. Разделение пигментов осуществляли 
при температуре 24–25°C, относительной 
влажности воздуха 49–50% и атмосферном 
давлении 104,0–104,3 кПа. Результаты  
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выражали в мг/г сырого вещества. 
Метеорологические условия в годы иссле-

дований различались. В 2024 году сумма 
активных температур выше 10°С за период     
май–август  составила  2203°С,  сумма  осад-
ков — 196 мм, гидротермический коэффици-
ент (ГТК) составил 0,89, что характеризует 
условия вегетации как засушливые. Наиболь-
ший дефицит влаги наблюдался в июне–июле 
(сумма осадков 45 мм), когда происходит 
закладка генеративных органов и налив зерна 
нута. Неравномерное распределение осадков 
(56 мм в мае и лишь 45 мм за два летних ме-
сяца) создавало периодический водный 
стресс для растений. 

В 2025 году распределение тепла и влаги 
было более благоприятным: сумма активных 
температур выше 10°С составила 2160°С, 
сумма осадков за май–август — 257 мм, 
ГТК — 1,19. В период июнь–июль выпало 

121 мм осадков, а температуры воздуха не 
превышали среднемноголетние значения на 
2–4°С, что создало условия, близкие к опти-
мальным для формирования вегетативной 
массы и фотосинтетического аппарата расте-
ний нута. Более выровненный температурный 
режим и равномерное увлажнение в 2025 го-
ду способствовали реализации продукцион-
ного потенциала изучаемых сортов, что со-
гласуется с полученными данными по содер-
жанию пигментов, площади листьев и уро-
жайности.  

 Результаты и обсуждения. Содержание 
фотосинтетических пигментов в листьях 
нута 

Как видно из таблицы 1, количество  
фотосинтетических пигментов в листьях нута 
заметно различалось в зависимости от сорто-
вой принадлежности и условий конкретного 
года. 

Таблица 1 – Содержание фотосинтетических пигментов в листьях нута, мг/г сырой массы 
Table 1 – Content of photosynthetic pigments in chickpea leaves, mg/g fresh weight 

Сорт Хлорофилл a Хлорофилл b Каротиноиды 
Сумма 
(a+b) 

Соотношение 
(a/b) 

2024 г. 
Приво 1 0,809 ± 0,001 0,324 ± 0,002 0,264 ± 0,001 1,133 2,50 
Триумф 0,811 ± 0,005 0,335 ± 0,003 0,272 ± 0,001 1,146 2,42 

Волжанин 0,852 ± 0,002 0,416 ± 0,003 0,242 ± 0,005 1,268 2,05 
Зоовит 0,911 ± 0,002 0,453 ± 0,005 0,268 ± 0,004 1,364 2,01 
НСР₀₅ 0,009 0,011 0,012 0,014 

2025 г. 
Приво 1 1,327 ± 0,029 0,682 ± 0,018 0,338 ± 0,008 2,009 1,95 
Триумф 0,520 ±0,122 0,256 ± 0,058 0,083 ± 0,021 0,776 2,03 

Волжанин 1,263 ± 0,061 0,639 ± 0,025 0,276 ± 0,016 1,902 1,98 
Зоовит 1,464 ± 0,031 0,714 ± 0,013 0,288 ± 0,009 2,178 2,05 
НСР₀₅ 0,233 0,110 0,047 0,258 

В 2024 году содержание хлорофилла a в 
листьях нута варьировало от 0,809 до              
0,911 мг/г сырого вещества. Минимальное 
значение зафиксировано у сорта Приво 1 
(0,809 мг/г), максимальное — у сорта Зоовит 
(0,911 мг/г). Разница между данными сортами 
составила 0,102 мг/г, что существенно превы-
шает наименьшую существенную разность 
(НСР₀₅ = 0,009 мг/г) и доказывает статистиче-
скую достоверность сортовых различий. 

Аналогичная закономерность установлена 
и по содержанию хлорофилла b. В 2024 году 
показатель варьировал от 0,324 до 0,453 мг/г. 
Различия между сортом Зоовит и сортами 
Приво 1 и Триумф превышали значение 
НСР₀₅ (0,011 мг/г), что указывает на достовер-
ность выявленных различий. 

Содержание каротиноидов в 2024 году 
изменялось в пределах 0,242–0,272 мг/г. Раз-
личия между сортами Волжанин и Триумф 
составили 0,030 мг/г и превышали НСР₀₅ 
(0,012 мг/г), что подтверждает их статистиче-
скую значимость. 

В 2025 году содержание хлорофилла a 
варьировало в более широких пределах – от 
0,520 до 1,464 мг/г. Наибольшее значение 
отмечено у сорта Зоовит (1,464 мг/г), 
наименьшее — у сорта Триумф (0,520 мг/г). 

Разница между крайними вариантами соста-
вила 0,944 мг/г и значительно превышала 
НСР₀₅ (0,233 мг/г), что свидетельствует о  
достоверности различий. Резкое снижение 
содержания пигментов у сорта Триумф в 2025 
году (хлорофилл a — 0,520 мг/г, хлорофилл  
b — 0,256 мг/г, каротиноиды — 0,083 мг/г) в 
сочетании с высокой внутрисортовой вариа-
бельностью (± 23% для хлорофилла a) выхо-
дит за пределы типичной реакции растений 
на изменение гидротермических условий и 
указывает на возможное воздействие допол-
нительного стрессового фактора. В качестве 
вероятных причин могут рассматриваться 
локальное поражение растений корневыми 
гнилями или аскохитозом, которые способны 
вызывать резкую деградацию хлорофилла и 
неравномерность проявления симптомов в 
пределах делянки. Поскольку в 2024 году 
показатели пигментного комплекса сорта 
Триумф находились на уровне других сортов 
(хлорофилл a — 0,811 мг/г), выявленная ано-
малия, скорее всего, не является сортовой 
особенностью, а связана с внешним факто-
ром, реализовавшимся в конкретных услови-
ях 2025 года. 

Содержание хлорофилла b в 2025 году 
варьировало от 0,256 до 0,714 мг/г. Разница 
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между крайними вариантами превышала 
НСР₀₅ (0,110 мг/г), что подтверждает достовер-
ность сортовых различий. 

По содержанию каротиноидов в 2025 году 
значения изменялись от 0,083 до 0,338 мг/г. 
Различия между сортами Зоовит и Триумф 
превышали НСР₀₅ (0,047 мг/г), что свидетель-
ствует о статистической значимости выявлен-
ных различий. 

Между сортами отмечены выраженные 
различия по содержанию фотосинтетических 
пигментов. Более высокие значения хлорофил-
лов в 2025 году были связаны с благоприятны-
ми гидротермическими условиями, что спо-
собствовало усилению фотосинтетической 
активности растений [7, 9]. 

Для более полной характеристики состоя-
ния фотосинтетического аппарата сортов нута 
дополнительно были рассчитаны сумма хлоро-
филлов (a+b) и их соотношение (a/b). 

Установлено, что в 2024 году сумма хлоро-
филлов варьировала от 1,133 до 1,364 мг/г сы-
рого вещества. Наибольшее значение отмечено 
у сорта Зоовит (1,364 мг/г), наименьшее — у 
сорта Приво 1 (1,133 мг/г). Различия между 
крайними вариантами (0,231 мг/г) значительно 
превышали значение НСР₀₅ (0,014 мг/г), что 
свидетельствует о статистической достоверно-
сти сортовых различий. 

В 2025 году значения суммы хлорофиллов 
находились в пределах от 0,776 до 2,178 мг/г. 

Максимальный показатель также зафиксиро-
ван у сорта Зоовит (2,178 мг/г), тогда как ми-
нимальное значение отмечено у сорта Триумф 
(0,776 мг/г). Разница между крайними вариан-
тами (1,402 мг/г) существенно превышала 
НСР₀₅ (0,258 мг/г), что подтверждает досто-
верность выявленных различий. 

Соотношение хлорофиллов a/b в 2024 году 
варьировало в пределах 2,01–2,50, а в 2025 
году — 1,95–2,05. Более высокие значения 
показателя в 2024 году могут свидетельство-
вать о стрессовых условиях вегетации и адап-
тивной реакции фотосинтетического аппарата 
растений. В 2025 году, при более благоприят-
ной погоде, соотношение хлорофиллов стаби-
лизировалось, что говорит о нормализации 
физиологического состояния растений. 

Таким образом, сумма хлорофиллов  
a+b точнее отражает степень развития  
фотосинтетического аппарата у сортов нута, 
а соотношение a/b — то, как физиологически 
адаптируются растения к окружающим 
условиям [8, 10]. 

 Формирование площади листовой поверх-
ности сортов нута 

Площадь листовой поверхности играет 
важную роль в формировании фотосинтетиче-
ской активности и накоплении сухого веще-
ства. В ходе опыта между сортами отмечались 
выраженные различия по этому показателю 
(табл. 2). 

Как видно из данных таблицы 2, в 2024 
году площадь листовой поверхности варьиро-
вала в пределах 38,87–44,11 см². Максималь-
ное значение отмечено у сорта Зоовит          
(44,11 см²), минимальное – у сорта Триумф 
(38,87 см²). Разница между крайними вариан-
тами составила 5,24 см², что существенно пре-
вышает значение НСР₀₅ (0,70 см²), что свиде-
тельствует о статистической достоверности 
выявленных различий. 

В 2025 году различия между сортами стали 
более выраженными. Наибольшее значение 
площади листьев зафиксировано у сорта Зоо-
вит –  64,27 см², что на 20,16 см² превышает 
показатель предыдущего года. У сорта Волжа-
нин показатель составил 44,11 см², у сортов 
Приво 1 и Триумф — 38,66 и 39,34 см² соот-
ветственно. Различия между сортом Зоовит и 
остальными вариантами значительно превы-
шали значение НСР₀₅ (0,72 см²), что подтвер-
ждает их достоверность. 

В 2025 году у отдельных сортов увеличе-
ние площади листьев отмечалось на фоне   

более равномерного распределения осадков и 
стабильного температурного режима. В ре-
зультате формировался более развитый асси-
миляционный аппарат. 

Более развитая листовая поверхность спо-
собствует усилению фотосинтеза и накопле-
нию органического вещества, что в конечном 
итоге влияет на уровень урожайности [10, 11]. 

По полученным данным следует, что  
в связи с благоприятными условиями в 
2025 году наиболее выраженную способность 
к наращиванию листовой поверхности 
проявил сорт Зоовит, что свидетельствует о 
его высокой пластичности и адаптивном 
потенциале. 

Формирование сухой массы надземной ча-
сти растений нута 

Накопление сухого вещества можно рас-
сматривать как показатель интенсивности фо-
тосинтеза и эффективности использования 
ассимилятов растениями [16]. В опытах выяв-
лены сортовые различия по величине сухой 
массы надземной части (табл. 3). 

Таблица 2 – Площадь листьев сортов нута в фазу максимального развития листового 
аппарата, см²/растение 

Table 2 – Leaf area of chickpea varieties at the stage of maximum leaf apparatus development, 
cm²/plant 

Сорт 2024г. 2025г. 
Волжанин 40,18±0,13 44,11 ±0,24 

Зоовит 44,11±0,24 64,27 ±0,21 
Приво 1 39,34±0,20 38,66 ±0,24 
Триумф 38,87±0,17 39,34 ±0,20 
НСР₀₅ 0,70 0,72 
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Согласно данным таблицы 3, в 2024 году 
наибольшая сухая масса отмечена у сорта 
Приво 1 (20,3 г/растение), что свидетельствует 
о высокой способности данного сорта к накоп-
лению биомассы даже в условиях менее благо-
приятного гидротермического режима. Сорт 
Триумф занимал промежуточное положение 
(16,4 г/растение), тогда как у сортов Волжанин 
и Зоовит показатели были ниже. 

В 2025 году статистически достоверный 
прирост сухой массы отмечен у сорта Зоовит 
(с 11,6 до 15,3 г/растение), тогда как у Волжа-
нина показатель снизился (до 12,4 г/растение), 
а у Приво 1 и Триумф изменения не превыша-
ли ошибки опыта (НСР₀₅ = 2,01). 

Можно предположить, что в более благо-
приятных условиях 2025 года увеличение 
площади листовой поверхности способствова-
ло более активному протеканию фотосинтети-
ческих процессов и накоплению сухого веще-
ства у отдельных сортов нута. Вместе             
с тем между площадью листьев и величиной 

сухой массы не во всех случаях наблюдалась 
прямая зависимость, что, вероятно, связано с 
сортовыми особенностями использования и 
перераспределения ассимилятов между 
вегетативными и генеративными органами 
растений [10]. 

Таким образом, сорта Приво 1 и Триумф 
характеризовались относительной стабильно-
стью накопления сухого вещества по годам, 
тогда как сорт Зоовит проявил более выражен-
ную реакцию на улучшение условий выращи-
вания. 

 Урожайность и элементы структуры 
урожая нута 

Формирование урожайности нута является 
результатом комплексного взаимодействия 
морфологических, физиологических и 
экологических факторов. В условиях прове-
дённых исследований выявлены существен-
ные сортовые различия по фактической уро-
жайности и элементам структуры урожая 
(табл. 4). 

Таблица 3 – Сухая масса надземной части растений нута, г/растение 
Table 3 — Dry weight of the above‑ground part of chickpea plants, g/plant 

Сорт 2024 г. 2025 г. 
Приво 1 20,30 ± 0,65 21,40 ± 0,97 
Зоовит 11,60 ± 1,07 15,30 ± 0,21 

Волжанин 14,40 ± 0,52 12,40 ± 0,52 
Триумф 16,43 ± 0,83 17,40 ± 0,52 
НСР₀₅  2,59 2,01 

Примечание: данные представлены как M ± m (n = 3) 
The data are presented as M ± m (n = 3) 

Таблица 4 – Урожайность и элементы структуры урожая нута 
Table 4 – Yield and yield structure elements of chickpea 

Сорт 
Фактическая урожай-

ность, т/га 
Число зёрен в расте-

нии, шт. 
Масса 1000 семян, г 

2024 г. 

Приво 1 1,93 ± 0,32 17,30 ± 0,25 251,87 ± 0,33 

Триумф 2,43 ± 0,22 19,30 ± 0,21 327,20 ± 0,46 

Волжанин 1,82 ± 0,43 18,27 ± 0,58 293,00 ± 0,67 

Зоовит 2,53 ± 0,02 22,10 ± 0,52 325,00 ± 0,15 

НСР₀₅ 0,93 1,34 1,42 

2025 г. 

Приво 1 1,94 ± 0,01 19,37 ± 0,26 228,00 ± 0,64 

Триумф 2,22 ± 0,01 20,30 ± 0,22 315,00 ± 0,64 

Волжанин 2,42 ± 0,01 18,67 ± 0,18 91,00 ± 0,55 

Зоовит 2,97 ± 0,03 21,10 ± 0,55 344,00 ± 0,14 

НСР₀₅ 0,28 1,09 1,75 

Как видно из данных таблицы 4, в 2024 
году фактическая урожайность варьировала от 
1,82 до 2,53 т/га. Наибольшее значение отме-
чено у сорта Зоовит (2,53 т/га). Различия меж-
ду сортами Зоовит и Приво 1 (0,60 т/га), а так-
же между Зоовит и Волжанин (0,71 т/га) не 
превышали НСР₀₅ (0,93 т/га), что свидетель-
ствует об отсутствии статистически достовер-
ных различий по урожайности в условиях 
2024 года. 

Количество зёрен с одного растения  

варьировало от 17,30 до 22,10 шт. Сорт 
Зоовит достоверно превысил по этому показа-
телю сорт Приво 1 (разница 4,80 шт. при 
НСР₀₅ = 1,34 шт.) и сорт Волжанин (разница 
3,83 шт.). Различия между сортами Триумф и 
Приво 1 (2,00 шт.) также превышали НСР₀₅. 

Масса 1000 семян изменялась от 251,87  
до 327,20 г. Разница между сортами  
Триумф и Приво 1 (75,33 г), а также между 
Зоовит  и  Приво  1  (73,13 г)  значительно 
превышала НСР₀₅ (1,42 г), что подтверждает  
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достоверность сортовых различий по крупно-
сти семян. 

В условиях 2024 года различия по фактиче-
ской урожайности были статистически недо-
стоверны, тогда как по элементам структуры 
урожая (число зёрен, масса 1000 семян) разли-
чия между сортами подтверждены на 5%-м 
уровне значимости [11, 12]. 

В 2025 году фактическая урожайность ва-
рьировала от 1,94 до 2,97 т/га. Максимальное 
значение получено у сорта Зоовит (2,97 т/га). 
Разница между сортами Зоовит и Приво 1 
(1,03 т/га), Зоовит и Триумф (0,75 т/га), а так-
же Зоовит и Волжанин (0,55 т/га) существенно 
превышала НСР₀₅ (0,28 т/га), что свидетель-
ствует о статистически достоверном превос-
ходстве сорта Зоовит по урожайности. Кроме 
того, сорт Волжанин достоверно превысил по 
урожайности сорт Приво 1 (разница 0,48 т/га). 

Число зёрен в растении варьировало от 
18,67 до 21,10 шт. Различия между крайними 
вариантами (2,43 шт.) превышали НСР₀₅        
(1,09 шт.), что свидетельствует о достоверном 
превосходстве сортов Зоовит и Триумф над 
Волжанин и Приво 1. 

Масса 1000 семян изменялась в пределах 
228,00–344,00 г. Разница между сортами      
Зоовит и Приво 1 (116,00 г), а также между 
Триумф и Приво 1 (87,00 г) значительно пре-
вышала НСР₀₅ (1,75 г), что подтверждает до-
стоверность сортовых различий по данному 
показателю. 

В 2025 году, при более благоприятных гид-
ротермических условиях, сорт Зоовит досто-
верно превзошёл остальные сорта по уровню 
фактической урожайности и массе 1000 семян, 
что связано с его высокой способностью эф-
фективно реализовывать продукционный по-
тенциал в условиях Предкамья Республики 
Татарстан [17].  

Обсуждение взаимосвязи показателей фо-
тосинтетического аппарата и урожайности 

Для оценки взаимосвязи между показателя-
ми фотосинтетического аппарата и фактиче-
ской урожайностью сортов нута использовали 
объединённые данные за два года (n = 8). При 
этом критическое значение коэффициента кор-
реляции при уровне значимости p < 0,05 со-
ставляет 0,707. 

Между  площадью  листовой  поверхности 
и  фактической  урожайностью  отмечена  по-
ложительная корреляция средней силы            
(r = 0,66) [11, 12, 18], однако при уровне значи-
мости p < 0,05 она статистически не подтвер-
ждена. Полученные результаты показывают, 
что с увеличением площади листового аппара-
та урожайность, как правило, тоже возрастала, 
однако эта зависимость не была строго пря-
мой. Похожая картина отмечалась и для содер-
жания хлорофилла a: между данным показате-
лем и урожайностью установлена умеренная 
положительная корреляция (r = 0,49), но стати-
стически значимой она не была. Вероятно, 
повышение содержания хлорофилла a оказы-
вает определённое влияние на продуктивность 

растений, однако формирование урожая зави-
сит не только от этого показателя, но и от дру-
гих факторов [7, 9]. 

Связь между сухой массой надземной ча-
сти и фактической урожайностью практически 
отсутствовала (r = –0,03), что свидетельствует 
о независимом характере варьирования дан-
ных показателей в условиях проведённых ис-
следований. 

Полученные результаты позволяют сделать 
вывод о том, что формирование урожайности 
нута в условиях Предкамской агропроизвод-
ственной зоны Республики Татарстан опреде-
ляется совокупным влиянием морфофизиоло-
гических показателей и гидротермических 
условий вегетационного периода [19]. 

Установлено, что показатели фотосинтети-
ческого аппарата, такие как площадь листовой 
поверхности и сумма хлорофиллов (a+b), ока-
зывают положительное влияние на формиро-
вание урожайности, однако степень реализа-
ции данного влияния зависит от сортовых осо-
бенностей и погодных условий года. 

Отсутствие тесной корреляционной связи 
между отдельными показателями (в частно-
сти, сухой массой) и урожайностью свиде-
тельствует о сложном характере перераспре-
деления ассимилятов и различной эффектив-
ности их использования у изучаемых сортов. 

Можно сказать, что повышение продуктив-
ности нута в условиях Предкамья связано не 
только с развитием фотосинтетического аппа-
рата, но и с особенностями сортов, позволяю-
щими более эффективно использовать ресур-
сы среды.  

 Выводы. 
1. В условиях Предкамской зоны Республи-

ки Татарстан в 2024–2025 годы выявлены ста-
тистически достоверные сортовые различия 
по содержанию фотосинтетических пигмен-
тов, площади листовой поверхности и урожай-
ности. Сумма хлорофиллов (a+b) варьировала 
от 1,13 до 2,18 мг/г сырой массы, площадь 
листьев — от 38,9 до 64,3 см²/растение, факти-
ческая урожайность — от 1,82 до 2,97 т/га в 
зависимости от сорта и года исследований. 

2. Более благоприятные гидротермические
условия 2025 года (ГТК = 1,19 против 0,89 в 
2024 году) способствовали увеличению содер-
жания хлорофиллов и площади листовой по-
верхности у сортов Зоовит и Волжанин, что 
обеспечило рост их фотосинтетического 
потенциала. 

3. Сорт Зоовит достоверно превзошёл
остальные   сорта   в   2025   году   по   ком-
плексу показателей: сумма хлорофиллов 
(a+b) — 2,18 мг/г, площадь листьев —  
64,3 см²/растение, масса 1000 семян — 344 г, 
фактическая урожайность — 2,97 т/га  
(НСР₀₅ = 0,28 т/га). 

4. Корреляционная связь площади листьев
с урожайностью составила r = 0,66, содержа-
ния хлорофилла a с урожайностью — r = 0,49 
(оба значения статистически незначимы при  
n = 8, p < 0,05), что указывает на комплексный 
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характер формирования продуктивности. 
Связь сухой массы надземной части с урожай-
ностью отсутствовала (r = –0,03). 

5. Сумма хлорофиллов (a+b) является        
более информативным интегральным показа-
телем состояния фотосинтетического аппара-
та, чем содержание отдельных пигментов. 
Соотношение хлорофиллов a/b повышалось до 
2,50 в засушливом 2024 году, отражая    

адаптивную реакцию растений на стрессовые 
условия. 

6. Сорт Зоовит, обладающий высоким
адаптивным потенциалом и стабильно форми-
рующий наибольшую урожайность, рекомен-
дуется для дальнейшего изучения и производ-
ственного испытания в условиях неустойчиво-
го увлажнения Предкамской зоны Республики 
Татарстан.  
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АГРОНОМИЯ 

АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ И ЦИФРОВОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ № 2(18) 2026 

DOI 10.12737/2782-490X-2026-5-14-20 
УДК 634.717.1 

ПЕРСПЕКТИВЫ ВЫРАЩИВАНИЯ ЕЖЕВИКИ В УСЛОВИЯХ ИРКУТСКОЙ 
ОБЛАСТИ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЕЕ В СЕЛЕКЦИИ 

© 2026 Киселева Е. Н.1     , Раченко М. А.1, Дмитриев Н. Н.2 

1Федеральное государственное учреждение науки Сибирский институт физиологии и  
биохимии растений Сибирского отделения Российской академии наук  

(г. Иркутск, Российская Федерация) 
2ФГБОУ ВО «Иркутский государственный аграрный университет имени А.А. Ежевского») 

(г. Иркутск, Российская Федерация) 
elenasolya@mail.ru  

Реферат. Исследования проводили в период с 2021 по 2025 годы в г. Иркутске с целью изуче-
ния хозяйственно-ценных признаков растений ежевики в условиях региона и выявления адаптив-
ных сортов для возделывания и использования их в селекционном процессе. Объектами  
стали 3 сорта ежевики (Честер Торнлесс, Дима, Блэк Джэм). Растения высаживали по схеме  
0,7 м х 2,0 м. Выращивали их в открытом грунте, в теплице с покрытием из поликарбоната (6 мм) 
в камере искусственного климата – фитотроне. Саженцы высаживали в весенний период. Расте-
ния ремонтантной ежевики возделывали по однолетнему типу. Весной растения формировались 
в 3 побега для открытого грунта и теплиц, и 1-2 побега для контейнерных культур. В зимний пе-
риод в открытом грунте использовали укрытие из материала спанбонд плотностью 60 г/м2. В теп-
лице поверх спанбонда укладывали мешки с опилками (имитация снежного покрова). В конце 
марта снимали мешки с опилками, в апреле убирали укрывной материал. За период исследования 
в условиях закрытого грунта начало вегетации у растений ежевики наступает в среднем на 
39 дней раньше, чем в открытом грунте. За годы исследования растения сорт Честер Торнлесс в 
открытом грунте в фазу плодоношения не вступил. Период плодоношения сортов Дима, Блэк 
Джэм непродолжительное от четырех дней до двух недель. Продуктивность у сорта Честер Торн-
лесс в условиях закрытого грунта составила 20,2 т/га, у сорта Блэк Джэм – 15,3 т/га, у сорта 
Дима – 4,6 т/га. Наибольшее содержание сахаров и аскорбиновой кислоты зафиксировано у ягод 
сорта Блэк Джем и составило 11,39 Вх,% и 18,8 мг/100 г. Данный сорт можно использовать в се-
лекции на адаптивность к условиям региона. 

Ключевые слова: ежевика, продуктивность, теплица, фенологические наблюдения, темпера-
тура, полив, плоды. 

 Для цитирования: Киселева Е.Н., Раченко М.А., Дмитриев Н.Н. Перспективы выращивания 
ежевики в условиях Иркутской области и использования ее в селекции // Агробиотехнологии и 
цифровое земледелие. 2026. № 2(18). С. 14-20. doi: 10.12737/2782-490X-2026-5-14-20 

PROSPECTS FOR BLACKBERRY CULTIVATION IN IRKUTSK REGION AND ITS 
USE IN BREEDING 

© 2026 Kiseleva E. N.a     , Rachenko M. A.a, Dmitriev N. N.b 

aFederal State Scientific Institution Siberian Institute of Plant Physiology and Biochemistry, 
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences 

(Irkutsk, Russian Federation) 
bIrkutsk State Agrarian University named after A.A. Ezhevsky 

(Irkutsk, Russian Federation) 
elenasolya@mail.ru 

Abstract. The study was conducted from 2021 to 2025 in Irkutsk to examine the economically valu-
able traits of blackberry plants in the region and to identify adaptive varieties for cultivation and use in 
breeding. Three blackberry varieties (Chester Tornless, Dima and Black Jam) were studied. Plants were 
planted in a 0.7 m x 2.0 m scheme. They were grown in open ground, in a greenhouse with a 6 mm pol-
ycarbonate covering, and in a phytotron, an artificial climate chamber. The seedlings were planted in 
spring. Everbearing blackberry plants were grown as annuals. In spring, plants were trained into  
3 shoots for open ground and greenhouse cultivation, and 1-2 shoots for container crops. During the 
winter, 60 g/m2 spunbond cover was used in open ground. In the greenhouse, bags filled with sawdust 
were placed on top of the spunbond (simulating snow cover). At the end of March, the sawdust bags 
were removed, and in April, the cover material was removed. During the study period, the onset of veg-
etation in blackberry plants in closed ground conditions occurred on average 39 days earlier than in open 
ground. During the years of study, Chester Tornless variety did not enter the fruiting phase in open 
ground. The fruiting period of Dima and Black Jam varieties is short, ranging from four days to two 
weeks. Chester Tornless variety’s productivity under greenhouse conditions was 20.2 t/ha, Black Jam’s 
15.3 t/ha and Dima’s 4.6 t/ha. The highest sugar and ascorbic acid content was recorded in Black Jam 
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Введение. Ежевика (Rubus spp.) относится 
к роду Rubus, подроду Rubus семейства          
Розовые [1, 2]. Для плодов характерен                
темно-фиолетовый или насыщенный черный 
цвет [3, 1]. Органолептические качества пло-
дов имеют сочетание сочного, терпкого и 
сладкого вкусов [1]. С экономической точки 
зрения ежевика является четвертой по значи-
мости ягодной культурой в мире [1, 4]. И с 
каждым годом на рынке потребительский 
спрос на ягодную продукцию ежевики             
растет [1, 4]. Это обусловлено неоспоримыми 
достоинствами культуры, такими как высокая 
продуктивность (до 20 т/га) [5, 6], высокой 
пищевой ценностью (высокое содержание 
антоцианов и антиоксидантов) и богатому 
вкусу плодов [3, 7, 8]. Вкус ежевики определя-
ется химическим составом сахаров, кислот и 
летучих органических соединений [4]. Поми-
мо биологически активных соединений, еже-
вика также богата микроэлементами [7, 6].  

В диком виде ежевика обладает некоторы-
ми биологическими особенностями, такими 
как двулетний цикл развития, колючие                
побеги, широкой адаптацией и потенциалом 
для гибридизации с другими видами рода 
Rubus [1, 3, 9]. В современной селекции              
есть направление на выведение бесшипых 
сортов, с высокими вкусовыми качествами 
плодов [3, 4, 9]. Также важен отбор сортов с 
выраженной сладостью и сбалансированной 
кислотностью [4]. А для Сибири еще актуаль-
ны высокая зимостойкость и скороплодность 
растений [5]. Поэтому для региона представ-
ляют большой интерес ремонтантные сорта 
ежевики, они позволяют продлить сезон сбора 
урожая и более адаптивны к холодному         
климату [3, 1].  

Для региона ежевика является новой и ма-
лораспространенной культурой. Сортоизуче-
ние сортов ежевики на территории института 
проводят с 2021 года. Исследования, направ-
ленные на разработку агрономических и тех-
нологических приемов возделывания культу-
ры в регионе актуальны на сегодняшний день. 
Ежевика набирает популярность среди садово-
дов – любителей. Но даже самые зимостойкие 
сорта требуют дополнительных укрытий для 
сохранения жизнеспособности. Особенности 
климата региона может способствовать полу-
чению новых генотипов с высокой адаптивно-
стью [10]. И в перспективе можно планиро-
вать получение зимостойких форм ежевики.   

Целью настоящих исследований было изу-
чение хозяйственно-ценных признаков расте-
ний ежевики в условиях региона и выявление 
адаптивных сортов для возделывания и   
использования их в селекционном процессе, 

параллельно разработать оптимальные 
технологические приемы для выращивания 
культуры.  

В задачи исследования входило: наблюде-
ние за прохождением фенофаз ежевики при 
разных условиях выращивания, учет продук-
тивности сортов ежевики, определение содер-
жания сахаров и аскорбиновой кислоты в яго-
дах, установление возможности возделывания 
культуры в регионе и использования в селек-
ционном процессе. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводились согласно программе и ме-
тодике сортоизучения плодовых, ягодных и 
орехоплодных культур [11]. Исследования 
проводили в 2021-2025 годы. Работу выполня-
ли на оборудовании центра коллективного 
пользования (ЦКП) «Биоаналитика» с исполь-
зованием коллекций ЦКП «Биоресурсный 
центр» Сибирского института физиологии и 
биохимии растений Сибирского отделения 
Российской академии наук, г. Иркутск.  

Объектами исследования стали 3 сорта 
ежевики (Честер Торнлесс, Дима, Блэк Джэм). 
Сорт Честер Торнлесс, бесшипый, самоплод-
ный, сильнорослый, зимостойкий, скороспе-
лый, пригодный для возделывания в Сибири. 
Сорт Дима бесшипый, компактный до 50 см, 
обладает высокой зимостойкостью. Сорт Блэк 
Джем ремонтантный, бесшипый, среднерос-
лый зимостойкий, среднеспелый. Растения 
высаживали рядами на расстоянии 0,7 м в ряду 
и 2,0 м – междурядья (схема, рекомендованная 
академиком РАСХН Казаковым И. В. на этапе 
интродукции в новых регионах) [11, 7].   

Растения выращивали в открытом грунте, в 
теплице с покрытием из поликарбоната (6мм) 
в камере искусственного климата – фитотроне.  
Саженцы высаживали в весенний период 
(вторая половина мая) в количестве 5 штук 
каждого сорта в варианте. Растения ремон-
тантной ежевики возделывали по однолетнему 
типу (осенью, побеги срезали под корень). 
Весной растения формировались в 3 побега 
для открытого грунта и теплиц, и 1-2 побега 
для контейнерных культур. Ежегодно перед 
поливом в приствольную зону вносили 30 г 
диаммофоски на одно растение. В начале веге-
тации проводили некорневую подкормку пре-
паратом Силиплант универсальный в дозе 
10 мл/10 л воды, а в фазу цветения и завязыва-
ния плодов – 20 мл/10 л воды. Летние побеги 
прищипывали на высоте 90 см, боковые ветви 
укорачивали до 30 см. [7, 2]. В открытом грун-
те растения укрывали спанбондом плотностью 
60 г/м2 в один слой [5]. Перед укрытием  
с   кустов удаляли листья, побеги пригибали 
и укладывали на нижнюю шпалеру для 

berries, which amounted to 11.39% Bx and 18.8 mg/100 g. This variety can be used in breeding for 
adaptability to regional conditions. 

Key words: blackberry, productivity, greenhouse, phenological observations, temperature, irrigation, 
fruit. 

For citation: Kiseleva EN, Rachenko MA, Dmitriev NN. [Prospects for blackberry cultivation in 
Irkutsk region and its use in breeding]. Agrobiotechnologies and digital farming. 2026; 2(18). 14-20 p. 
doi: 10.12737/2782-490X-2026-5-14-20 
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сохранения побегов и генеративных почек. 
Ремонтантные растения осенью срезали под 
корень. Укрытие посадок проводили в начале 
ноября, после подмерзания верхнего слоя. В 
теплице поверх спанбонда после установле-
ния устойчивых морозов укладывали мешки 
с опилками, имитируя снежный покров. Фор-
точки открывали в солнечные дни для вырав-
нивания температурного режима. После      
20 марта мешки с опилками удаляли и закры-
вали форточки. В первой декаде апреля сни-
мали укрывной материал в теплице, а в от-
крытом грунте – после 15 апреля в зависимо-
сти от погодных условий и степени оттаива-
ния почвы. В камере искусственного климата 
растения выращивали круглый год в емко-
стях объемом 10 литров с созданием искус-
ственного периода покоя (снижение темпера-
тур до +2…+5°С с декабря по февраль) при 
естественном освещении [8].  

Фенологические наблюдения проводили 
визуально. Отмечались сроки прохождения 
фенологических фаз: начало вегетации 
(начало распускания почек), у ремонтантных 
растений начало роста прикорневых побегов; 
цветение (5-10% цветков); созревание (при 
появлении первых спелых ягод) [11]. Феноло-
гические наблюдения проводили со второго 
года после посадки. 

Учет продуктивности проводили на вто-
рой год посадки у ремонтантного сорта и на 
третий год у летних сортов. Фактическую 
продуктивность определяли суммированием 
массы всех съёмов ягод с каждого куста  
отдельно   и   вычислением   средней   вели-
чины [11]. Потенциальную продуктивность 
рассчитывали, как сумма фактической про-
дуктивности и средняя масса не вызревших 
плодов. Сбор плодов ежевики проводили 

один раз в 5 дней. Среднюю массу плода вы-
числялся арифметически после взвешивания 
отдельных плодов с каждого съема [11].  

Определение содержания сахаров в пло-
дах ежевики проводили методом рефракто-
метрии. Международная рефрактометриче-
ская шкала Брикс представлена в единицах 
массовой доли сахарозы в водном растворе и 
выражается в процентах (Вх, %) [12]. 

Определение содержания аскорбиновой 
кислоты в плодах ежевики проводили титри-
метрическим методом. Отбирали 10 мл извле-
чения, помещали в мерную колбу добавляли 
5 мл 2,0% раствора соляной кислоты, 50 мл 
дистиллированной воды и титровали 0,001% 
раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята на-
трия. Все исследования проводили в трех ана-
литических повторностях, в три срока сбора 
урожая [13].  

Статистическую обработку проводили 
методом однофакторного дисперсионного 
анализа с использованием пакета Microsoft 
Excel [11]. Для оценки нормальности распре-
деления выборки использовали критерий Ша-
пиро-Уилка [14]. Оценивали нормальность 
распределения внутри каждого сорта по го-
дам (n=3 года). 

Природно-климатические условия региона 
исследования характеризуют резко континен-
тальным климатом со значительными перепа-
дами суточных температур. Зимы холодные и 
продолжительные. Средние зимние темпера-
туры варьируют от -13 до -15°C. Январь явля-
ется самым холодным месяцем, с температу-
рами в среднем -19,3°C (абсолютный мини-
мум -50ºC) Высота снежного покрова около 
40 см [10]. По зимостойкости по USDA Ир-
кутская область относится к зоне 2, южную 
часть области можно отнести к зоне 3. 

Таблица 1 – Гидротермические условия региона за период с 2021 по 2025 годы 

Table 1 – Hydrothermal conditions in the region for the period from 2021 to 2025  

Год иссле-
дования 

Вегетационный период 
Период  

исследования, 
гг. 

Зимний период 

осадки, 
мм 

средняя тем-
пература, °С 

высота 
снежного 

покрова, см 

минимальная 
температура 
воздуха, °С 

средняя 
темпера-
тура, °С 

2021 478,7 +13,6 2021…2022 12 -30,4 -14,9

2022 263,0 +15,1 2022…2023 15 -42,4 -15,5º

2023 417,0 +15,1 2023…2024 25 -41,3 -15,9

2024 407,9 +15,8 2024…2025 28 -32,0 -13,5

2025 265,0 +15,6

Первые заморозки в 2021 году отмечены 
2 сентября до -0,5°С. В 2022 году первое 
понижение  температуры  ниже  нуля  наблю-
далось 3 сентября до -1,9°С. В 2023 году       
первое понижение температуры зафиксирова-
но 10 сентября до -1,8°С. В 2024 году в     
период вегетации отмечена самая высокая 
средняя температура воздуха за период 
наблюдений и составила +15,8°С. Первое 
понижение температуры ниже нуля зафикси-
ровано 13 сентября до -0,8°С. В 2025 году 
первое понижение температуры ниже нуля 
наблюдалось 8 сентября до -0,9°С (табл. 1). 

Самая низкая температура зимой отмечена в 
зимний период 2022…2023 годы. В январе 
температура опускалась до -42,4°С при 
недостаточном снежном покрове до 15 см. 
Благоприятные зимы по высоте снежного 
покрова были 2023…2024 годы и 2024…2025 
годы. Высота снежного покрова составила 
25 и 28 см.  

Результаты и обсуждение. В результате 
исследования была определена продолжи-
тельность фенологических фаз растений и 
сравнена в открытом грунте, теплице и искус-
ственно созданных условиях, приближенных 
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к условиям ее естественного произрастания. 
Важным моментом стала возможность       
получения  полноценного  урожая  в  условиях 

Сибири. Этот показатель и является решаю-
щим для рекомендации культуры к возделыва-
нию (табл. 2).  

В условиях закрытого грунта начало веге-
тации у растений ежевики наступает в среднем 
на 39 дней раньше, чем в открытом грунте.       
В закрытом и открытом грунте побеги у расте-
ний сорта Честер Торнлесс сильно поврежда-
ются низкими температурами в зимний          
период (в среднем по годам составило 3…4 
балла в закрытом грунте и 5 баллов в откры-
том). У сорта Дима подмерзание побегов в 
среднем составило 3…4 балла, как в теплице, 
так и в открытом грунте. Но в теплице восста-
новление и отрастание боковых побегов про-
исходит более интенсивно, чем в открытом 
грунте.  

Созревание плодов в теплице у растений 
сорта Блэк Джэм начинается на 17 дней рань-
ше, чем в открытом грунте. За годы исследова-
ния растения сорт Честер Торнлесс в открытом 
грунте в фазу плодоношения не вступил.              
В 2025 году растения сорта Блэк Джем в от-
крытом грунте в фазу плодоношения не всту-
пил. Созревание плодов у растений сорта Ди-
ма в открытом грунте начинается раньше, чем 
в теплице на 8-9 дней. Но период плодоноше-
ния не продолжительный, первые сентябрь-
ские понижения ночных температур до 0°С 
негативно сказываются на плодах ежевики. 
В поликарбонатной теплице без обогрева 

ночная температура воздуха была на 4...6°С 
выше, чем в открытом грунте, что снижало 
риск повреждения растений при понижении 
температуры до -1,5...-2°С. Именно эта разни-
ца в температуре воздуха позволяет растениям 
ежевики не повреждаться при отрицательных 
температурах воздуха в открытом грунте. При 
использовании воздушного обогрева в ночное 
время, в дни понижения температур ниже 0°С 
можно получать урожай ежевики до конца 
октября - начала ноября. В открытом грунте 
полноценного урожая от исследуемых сортов 
получено не было.  

В условиях закрытого грунта есть возмож-
ность получения полноценного урожая ягод 
ежевики. У сорта Честер Торнлесс период пло-
доношения начинается на 5…10 дней раньше, 
чем у ремонтантного сорта Блэк Джем. Сред-
няя масса плодов сорта Блэк Джем больше на 
4,7 грамм, чем у сорта Честер Торнлесс и на 
11,3 грамм – чем у сорта Дима. Продуктив-
ность у сорта Честер Торнлесс в условиях за-
крытого грунта составила 20,2 т/га – это самый 
высокий показатель среди исследуемых 
сортов. В условиях теплицы фактическая 
продуктивность от потенциальной у сорта Че-
стер Торнлесс составила 96,1%, у сорта Блэк 
Джем – 70%, у сорта Дима – 45,7% (табл. 3). 

Таблица 2 – Сроки и продолжительность начала вегетации и созревания ягод ежевики в 
2023…2025 годы в условиях г. Иркутска 

Table 2 – Timing and duration of the start of vegetation and berry ripening of blackberries in 
2023–2025 under the conditions of Irkutsk city  

Название 
сорта 

2023 г. 2024 г. 2025 г. 

Дата 
начала 
вегета-

ции 

Дата 
начала 

созрева-
ния 

Продол-
жительн

ость 
созрева-

ния, 
дней 

Дата 
начала 
вегета-

ции 

Дата 
начала 

созрева-
ния 

Продол-
жительн

ость 
созрева-

ния, 
дней 

Дата 
начала 
вегета-

ции 

Дата 
начала 

созрева-
ния 

Продол-
жительн

ость 
созрева-

ния, 
дней 

В теплице 

Честер 
Торнлесс 

10 
апреля 

10 
августа 

50 дней 
8 

апреля 
28 июля 68 дней 

10 
апреля 

1 
августа 

62 дня 

Дима 
15 

апреля 
28 

августа 
38 дней 

15 
апреля 

26 
августа 

42 дня 
15 

апреля 
28 

августа 
42 дня 

Блэк 
Джем 

15 
апреля 

15 
августа 

62 дня 
10 

апреля 
30 июля 66 дней 

15 
апреля 

10 
августа 

66 дней 

В открытом грунте 
Честер 

Торнлесс 
19 мая - - 22 мая  - - 25 мая - - 

Дима 19 мая 
20 

августа 
12 дней 20 мая 

15 
августа 

12 дней 25 мая 
15 

августа 
13 дней 

Блэк 
Джем 

15 мая 
28 

августа 
4 дня 25 мая 

30 
августа 

3 дня 30 мая - - 

В камере искусственного климата 

Честер 
Торнлесс 

12 
февраля 

20 мая 52 дня 
15 

февраля 
25 мая 56 дней 

10 
февраля 

20 мая 50 дней 

Дима 
12 

февраля 
30 мая 42 дня 

15 
февраля 

5 июня 46 дней 
10 

февраля 
25 мая 40 дней 

Блэк 
Джем 

12 
февраля 

25 мая 62 дня 
15 

февраля 
5 июня 69 дней 

10 
февраля 

30 мая 62 дня 
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При проверке гипотезы о нормальности 
распределения данных (за три года) через кри-
терий Шапиро – Уилка установлено, что зна-
чение р больше 0,05, данные не демонстриру-
ют статистически значимого отклонения от 
нормальности, поэтому можно утверждать, 
что исследуемая выборка распределена по 
нормальному закону. По результатам одно-
факторного дисперсионного анализа было 
установлено достоверное зависимость средней 
массы плодов от сорта растения. Расчетное 
значение критерия Фишера превышало таб-
личное (Fф 4,68 ≥Fт 3,63).  

При проведении исследований на        

содержание сахаров установлено, что наи-
большее их содержание зафиксировано у ягод 
сорта Блэк Джем и составило 11,39 Вх, %. 
Причем вначале плодоношения этот показа-
тель бывает ниже и составляет чуть выше 
9 Вх, %, к концу плодоношения достигает до 
15 Вх, %. Ягоды сортов Честер Торнлесс и 
сорта Дима не отличаются высоким содержа-
нием сахаров (в среднем 6,26 и 5,51 Вх, % со-
ответственно) (табл. 4). Лидером по содержа-
нию аскорбиновой кислоты в плодах ежевики 
был сорт Блэк Джэм: среднее значение соста-
вило 18,8 мг/100 г, при сезонных колебаниях 
от 16,8 до 20,3 мг/100 г.  

Таблица 3 – Средняя масса плодов и продуктивность ежевики в г. Иркутске за 2023…2025 
годы 

Table 3 – Average fruit weight and productivity of blackberries in Irkutsk for 2023–2025 

Таблица 4 – Среднее содержание сахаров и аскорбиновой кислоты в плодах ежевики в 
г. Иркутске за 2023…2025 годы 

Table 4 – Average sugar and ascorbic acid content in blackberry fruits in Irkutsk for 2023–2025 

При проверке гипотезы о нормальности 
распределения данных по содержанию саха-
ров и аскорбиновой кислоты в плодах ежевики 
через критерий Шапиро – Уилка установлено, 
что данные не демонстрируют статистически 
значимого отклонения от нормальности. Зна-
чение критерия W стремится к единице, по-
этому можно утверждать, что исследуемая 
выборка распределена по нормальному зако-
ну. По результатам однофакторного дисперси-
онного анализа было установлено достоверное 
зависимость содержания сахаров и аскорбино-
вой кислоты от сорта растения. Расчетное зна-
чение критерия Фишера превышало табличное 
(Fф ≥Fт).  

За  период  сортоизучения  новой  культу-
ры были получены гибридные сеянцы от    
свободного опыления ежевики (полученные от 
перезимовавших в открытом грунте растений) 

и гибридизации ее с малиной ремонтантной. 
Полученные сеянцы могут использоваться 
дальше в селекции, в также рассматриваться в 
качестве потенциальных сортов после более 
детального их изучения. 

Выводы. Согласно данным, полученным в 
результате наблюдения за прохождением 
фенофаз ежевики при разных условиях выра-
щивания можно сказать, что исследуемые 
сорта Блэк Джэм и Честер Торнлесс можно 
возделывать в регионе только в условиях за-
крытого грунта с применением дополнитель-
ного укрытия имитирующего снежный по-
кров. В открытом грунте полноценного уро-
жая от исследуемых сортов получено не было. 
Но в условиях теплицы продуктивность у сор-
та Честер Торнлесс в условиях закрытого 
грунта составила 20,2 т/га – это самый высо-
кий показатель среди исследуемых сортов. 

Название 
сорта 

Средняя 
масса 

плода, г 

Стандартное откло-
нение / p-значение 
критерия Шапиро-

Уилка (W) 

Фактическая 
продуктив-

ность, г/куст 

Потенциальная 
продуктив-

ность, г/куст 

Продуктив-
ность на г/м² 

Честер 
Торнлесс 

9,6 1,55 / 0,3989 (0,9413) 2824,5 2935,4 2017,5 

Дима 3,0 0,74 / 0,6472 (0,8890) 637,5 929,4 455,4 
Блэк 
Джем 

14,3 3,80 / 0,8596 (0,9656) 2149,0 2578,8 1535,0 

НСР05 2,504 - - - - 

Название 
сорта 

Среднее со-
держание са-
харов, Вх, % 

Стандартной отклоне-
ние / p-значение крите-
рия Шапиро-Уилка (W) 

Среднее содержа-
ние аскорбиновой 
кислоты, мг/100г 

Стандартное отклоне-
ние / p-значение крите-
рия Шапиро-Уилка (W) 

Честер 
Торнлесс 

6,26 1,32 / 0,1143 (0,8821) 16,9 
1,66 / 0,2461 

(0,9038) 

Дима 5,51 0,85 / 0,2105 (0,9187) 15,3 
1,61 / 0,1522 

(0,8852) 
Блэк 
Джем 

11,39 1,91 / 0,2107 (0,9656) 18,8 
1,98 / 0,8999 

(0,9654) 
НСР05 1,27 - 7,07 - 

р 0,06 - 0,08 - 
W 1,8 - 1,9 - 
Fф 8,5 - 8,58 - 
Fт 2,12 - 3,86 - 
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У сорта Блэк Джэм – 15,3 т/га, сорта Дима – 
4,6 т/га. Наибольшее содержание сахаров за-
фиксировано у ягод сорта Блэк Джем и соста-
вило 11,39 Вх, %. Лидером по содержанию 
аскорбиновой кислоты в плодах ежевики     
также является сорт Блэк Джэм показатель          
в среднем составил 18,8 мг/100 г. Данный 
сорт можно использовать в селекции на     

адаптивность к условиям региона. 
Сведения о финансировании. Исследова-

ние выполнено в рамках государственного 
задания  Минобрнауки  России  для  Сибир-
ского института физиологии и биохимии рас-
тений Сибирского отделения Российской ака-
демии наук (рег. номер НИОКТР – 
125021902487-9). 
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ВЛИЯНИЕ АГРОХИМИКАТОВ НА КАЧЕСТВО ЗЕРНА ПОЛБЫ (ДВУЗЕРНЯНКИ) В 
 ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЕ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 

 © 2026 Погодина А. В.1       , Лукманов А. А.1, Ивойлов А. В.2 

1Татарский филиал ФГБУ «Агрохимическая служба России» 
(г. Казань, Российская Федерация) 

2Национальный исследовательский Мордовский государственный университет 
им. Н.П. Огарева 

 (г. Саранск, Российская Федерация) 
pogodanna@ya.ru 

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

Ключевые слова: полба двузернянка, расчетные нормы удобрений, инокуляция семян, 
содержание белка, сырой жир, сорт Руно, аминокислотный состав. 

Для цитирования: Погодина А.В., Лукманов А.А., Ивойлов А.В. Влияние агрохимикатов на 
качество зерна полбы (двузернянки) в лесостепной зоне Среднего Поволжья // Агробиотехноло-
гии и цифровое земледелие. 2026. 2(18). С. 21-28. doi: 10.12737/2782-490X-2026-5-21-28 

INFLUENCE OF AGROCHEMICALS ON GRAIN QUALITY OF EMMER WHEAT 
(TRITICUM DICOCCUM) IN THE FOREST-STEPPE ZONE OF MIDDLE VOLGA REGION 

© 2026 Pogodina A. V.a       , Lukmanov A. A.a, Ivoylov A. V.b 

aTatar branch of FSBU Agrochemical service of Russia 
 (Kazan, Russian Federation) 

bNational Research Mordovian State University named after N.P. Ogarev 
 (Saransk, Russian Federation) 

pogodanna@ya.ru 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ас = (Ai/Aio) × 100%,  где 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Фактор А 
(расчетные 
фоны NPK) 

Фактор В 
(препараты в 

предпосевной об-
работке семян) 

Урожайность зер-
на (без плодовой 

оболочки),  
т/га 

Содержание 
белка, % 

Валовой сбор 
белка, кг/га 

Прибавка, кг/га 

от удоб-
рений 

от биопре-
парата 

Контроль 
(без удобре-

ний) 

Без обработки 
(контроль) 

1,05 14,2 149,1 – – 

Азотовит 1,09 14,7 160,2 – 10,8 

Ризоагрин 1,15 15,3 176,0 – 26,9 

Биостим Старт 1,21 15,8 190,7 – 41,6 

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

На 2,5 т/га 
зерна 

(N59P30K48) 

Без обработки 
(контроль) 

1,62 15,6 252,7 103,6 – 

Азотовит 1,74 16,1 279,6 119,7 26,9 

Ризоагрин 1,76 16,9 297,2 121,2 44,5 

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

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

На 3,0 т/га 
зерна 

(N71P36K58) 

Без обработки 
(контроль) 

1,88 15,1 287,8 138,7 – 

Азотовит 2,02 15,6 315,2 155,3 27,4 

Ризоагрин 2,08 16,0 332,7 156,7 44,9 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Аминокислоты 
Содержание незаменимых аминокислот, г/100 г 

Аминокислотный 
скор, % 

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

в зерне 
полбы Руно* 

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

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

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

Фенилаланин + тирозин 0,60 1,35 225 

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

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

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

Аргинин 0,40 0,44 0,42 

Лизин 0,37 0,41 0,39 

Тирозин 0,28 0,30 0,29 

Фенилаланин 0,94 1,05 0,98 

Гистидин 0,32 0,36 0,31 

Лейцин и изолейцин 1,19 1,28 1,22 

Метионин 0,22 0,24 0,23 

Валин 0,85 0,89 0,88 

Пролин 1,48 1,65 1,57 

Треонин 0,22 0,37 0,36 

Серин 0,60 0,62 0,61 

Аланин 0,64 0,67 0,66 

Глицин 0,53 0,57 0,55 

Цистеин 0,20 0,21 0,21 

Глутаминовая кислота 4,28 4,65 4,46 

Аспарагиновая кислота 0,80 0,86 0,80 

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

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

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

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

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

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

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

Полученные данные свидетельствуют о 
высоком потенциале зерна полбы как источ-
ника незаменимых аминокислот, необходи-
мых для нормальной жизнедеятельности, а 
также важных для организма источников 
энергии — моно- и полиненасыщенных  
жирных кислот. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ГИБРИДОВ КАРТОФЕЛЯ ПИТОМНИКОВ 
КОНКУРСНОГО ИСПЫТАНИЯ В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ КОМИ 

 © 2026 Тулинов А. Г.  , Королева М. П. 

Институт агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 
(г. Сыктывкар, Российская Федерация) 
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Реферат. Представлены результаты этапа селекционной работы (2023–2025 годы) в Институ-
те агробиотехнологий им. А.В. Журавского Коми научного центра Уральского отделения Рос-
сийской академии наук (Республика Коми). Четыре гибрида картофеля (2971-39 Оксания × Гала, 
2984-17 Беллароза × Гала, 2984-50 Беллароза × Гала, 2474-17 Помдор × Гала) гибридизации ФИЦ 
картофеля им. А.Г. Лорха изучены в конкурсном испытании в сравнении с тремя районирован-
ными сортами-стандартами различных групп спелости I «Северного» региона допуска – средне-
спелый Аврора, среднеранний Невский и ранний Снегирь. Цель исследования – отбор гибридов с 
высоким потенциалом для создания столовых сортов картофеля с заданной урожайностью и ка-
чеством клубней. Научная новизна заключается в комплексной оценке четырёх новых гибридных 
комбинаций, полученных с участием сорта Гала, в экстремальных почвенно-климатических 
условиях Севера, что позволит расширить генетическое разнообразие адаптированного материа-
ла для целевой селекции на продуктивность и качество. Установлено, что из представленных 
образцов, рассматриваемых для проведения дальнейшего экологического испытания с последую-
щей передачей на госсортиспытание и регистрацию сорта, выделились номера 2971-39, 2984-50 и 
2474-17 с урожайностью клубней – 48,5–58,7 т/га, превышающие среднеспелый сорт-стандарт 
Аврора на 17,0–27,2 т/га, среднеранний сорт Невский на 23,9–34,1 т/га и ранний сорт Снегирь на 
23,3–33,5 т/га. Содержание крахмала в клубнях гибридов составило 12,4–16,6%, что на 
2,7–3,9 процентных пункта достоверно превысило по данному показателю контрольные вариан-
ты. Сортообразцы способны формировать в погодно-климатических условиях Республики Коми 
в среднем от 17 до 22 товарных клубней. Гибриды, а в дальнейшем и сорта картофеля могут ис-
пользоваться как ценный исходный материал для продолжения работы по селекционной про-
грамме института и обеспечения решения вопросов продовольственной безопасности Северных 
регионов Российской Федерации. 

Ключевые слова: картофель (Solanum tuberosum L.), селекция, сорт, гибрид, клубни, урожай-
ность, качество. 
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ровое земледелие. 2026. № 2(18). С. 29-36. doi: 10.12737/2782-490X-2026-5-29-36

RESULTS OF A STUDY OF POTATO HYBRIDS FROM COMPETITIVE TEST 
NURSERIES IN THE KOMI REPUBLIC 
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Russian Academy of Sciences 
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Abstract. The article presents the results of the breeding work stage (2023-2025) at Institute of Ag-
robiotechnology named after A.V.Zhuravskiy of Komi Scientific Center of Ural Branch of the Russian 
Academy of Sciences (Komi Republic). Four potato hybrids (2971-39 Oksaniya × Gala, 2984-17 Bella-
roza × Gala, 2984-50 Bellaroza × Gala and 2474-17 Pomdor × Gala) hybridized by A.G.Lorkh Federal 
Research Center were studied in a competitive trial with three zoned standard varieties from different 
maturity groups in I “Northern” approval region: mid-season Aurora, mid-early Nevskiy and the early 
Snegir. The aim of the study was to select hybrids with high potential for developing table potato varie-
ties with specified yield and tuber quality. The scientific novelty lies in the comprehensive evaluation of 
four new hybrid combinations obtained using Gala variety under the extreme soil and climatic condi-
tions of the North, which will expand the genetic diversity of the adapted material for targeted breeding 
for productivity and quality. It was established that among the submitted samples considered for further 
environmental testing with subsequent transfer to state variety testing and variety registration, numbers 
2971-39, 2984-50 and 2474-17 stood out with tuber yields of 48.5-58.7 t/ha, exceeding mid-season 
standard variety Aurora by 17.0-27.2 t/ha, mid-early variety Nevskiy by 23.9-34.1 t/ha and the early 
variety Snegir by 23.3-33.5 t/ha. The starch content in the tubers of hybrids amounted to 12.4-16.6%, 
which is reliably higher by 2.7-3.9 percentage points than the control variants. The variety samples are 

29

mailto:toolalgen@mail.ru
mailto:toolalgen@mail.ru
http://dx.doi.org/10.12737/2782-490X-2026-5-29-36


AGRONOMY 

AGROBIOTECHNOLOGIES AND DIGITAL FARMING № 2(18) 2026 

Введение. В настоящее время в селекции 
картофеля активно используются инновацион-
ные технологии, направленные на ускоренное 
получение гибридов с заданными сортовыми 
характеристиками (генная инженерия, маркер-
ориентированная селекция, технология in vitro 
и др.) [1, 2, 3]. В тоже время, выявить гибриды 
и довести их до новых сортов, возможно толь-
ко на этапе селекционного отбора (полевой 
селекции) [4, 5, 6]. С начала 2000-х годов в 
Институте агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ 
УрО РАН проводятся полевые испытания ге-
нотипов картофеля, прошедших этапы 
пребридинга (предварительной селекции) в 
ФГБНУ «ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха».          
За годы совместной работы было создано и 
зарегистрировано в Государственном реестре 
три сорта картофеля, адаптированных к усло-
виям Севера (Зырянец, Вычегодский, Печор-
ский) [7, 8, 9]. Природно-климатические осо-
бенности региона определяют направления 
селекционного отбора культуры. С учетом 
непродолжительного летнего периода для рес-
публики требуются раннеспелые и среднеран-
ние сорта, с количеством клубней под кустом 
8–10 шт., что обеспечивает созревание и вы-
равненность картофеля к началу уборки [10]. 
В условиях рискованного северного земледе-
лия урожайность культуры ориентирована на 
250–300 ц/га, которая гарантируется сочетани-
ем высокой потенциальной продуктивности и 
экологической пластичностью гибрида. С уче-
том повышения требований потребителей к 
качественным характеристикам продуктов 
питания (цвет, вкус, запах, текстура и т.д.), в 
селекции на качество необходимо стремиться 
к средней выраженности максимального коли-
чества признаков [11, 12, 13]. В современных 
условиях меняющегося климата, в том числе 
на Севере, высокое влияние сорта в процессе 
возделывания картофеля дает возможности 
непрерывного селекционного поиска геноти-
пов, устойчивых к био- и абиотическим          
факторам среды, с целью создания новых сор-
тов, наиболее адаптированных к условиям 
выращивания [14, 15]. 

Цель исследования – изучение и отбор се-
лекционных гибридов с высоким потенциалом 
гибридизации для создания сортов картофеля 
столового назначения, обладающих заданны-
ми параметрами по урожайности и отличаю-
щихся высоким уровнем качества клубней. 

Научная новизна заключается в комплекс-
ной оценке четырёх новых гибридных комби-
наций, полученных с участием сорта Гала, в 
экстремальных почвенно-климатических усло-
виях Севера, что позволит расширить      

генетическое разнообразие адаптированного 
материала для целевой селекции на продуктив-
ность и качество. 

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли на опытном поле Института 
агробиотехнологий Федерального исследова-
тельского центра Коми научного центра 
Уральского отделения Российской академии 
наук (Республика Коми, г. Сыктывкар) в  
2023–2025 годы на участках, включенных в 
действующую систему культурного шести-
польного севооборота. 

Гибридизация родительских форм выполне-
на в Федеральном исследовательском центре 
картофеля имени А.Г. Лорха (п. г. т. Коренево, 
Московская обл.): 2971-39 (Оксания × Гала), 
2984-17, 2984-50 (Беллароза × Гала) и 2474-17 
(Помдор × Гала). В качестве стандартов высту-
пали районированные по I «Северному» регио-
ну сорта следующих групп спелости: средне-
спелый Аврора, среднеранний Невский и ран-
ний Снегирь. Изучение селекционных номеров 
картофеля проводили при схеме посадки 
0,7 м × 0,3 м на четырехрядковых делянках с 
количеством 15 клубней в рядке. Опыт закла-
дывали в четырех повторностях на делянках 
площадью 12,6 м2 каждого варианта. Предше-
ственником выступали однолетние травы 
(смесь вики и овса). Агротехника возделыва-
ния картофеля общепринятая для Республики 
Коми без применения химических обработок 
против насекомых и болезней [16]. Закладку 
опытных делянок осуществляли в начале 
июня, уборку – спустя 85 дней. Учет урожай-
ности проводили на 65-й и на 85-й дни от  
посадки. 

Оценка устойчивости клубней и ботвы кар-
тофеля на фитофтороз (Phytophthora infestans 
(Mont.) de Bary), ризоктониоз (Rhizoctonia sola-
ni Kühn), паршу обыкновенную (Streptomyces 
scabies (Thaxter) Waksman et Henrici), альтер-
нариоз (Alternaria solani Sorauer), вирусные 
болезни, в том числе и тяжелые формы прове-
дена по балловой системе: 1 – очень низкая, 
3 – низкая, 5 – средняя, 7 – высокая, 9 – очень 
высокая [17]. 

Отбор почвенных образцов и определение 
их агрохимических свойств выполняли в соот-
ветствии с методикой [18]. Почва опытных 
участков – дерново-подзолистая, среднесугли-
нистая, со следующими агрохимическими по-
казателями в слое формирования клубней: со-
держание органического вещества – 5,0–6,8%; 
рНсол. – 5,2–5,8 ед.; Нг – 2,6–2,9 ммоль/100 г; 
содержание подвижного фосфора (Р2О5) и ка-
лия (К2О) по методу Кирсанова в модифика-
ции ЦИНАО – соответственно 427,0–556,9 и 

capable of forming an average of 17 to 22 marketable tubers in the weather and climatic conditions of 
the Komi Republic. Hybrids, and eventually potato varieties, can be used as valuable source material for 
continuing the institute’s breeding program and addressing food security issues in the northern regions 
of the Russian Federation. 

Key words: potato (Solanum tuberosum L.), breeding, variety, hybrid, tubers, yield, quality. 
For citation: Tulinov AG, Koroleva MP. [Results of a study of potato hybrids from competitive test 

nurseries in the Komi Republic]. Agrobiotechnologies and digital farming. 2026; 2(18). 29-36 p. 
doi: 10.12737/2782-490X-2026-5-29-36
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99,8–266,0 мг/кг; обменного кальция –                
5,4–11,9 ммоль/100 г; обменного магния –  
1,4–3,5 ммоль/100 г почвы. 

Статистическую обработку эксперимен-
тальных данных выполняли методом диспер-
сионного анализа с применением специаль-
ной надстройки AgCSTAT, адаптированной 
под программу из пакета Microsoft Office 
Excel (США). 

Агрометеорологические  показатели  веге-
тационных периодов 2023–2025 годы        

рассчитаны на основе открытых данных по 
метеостанции «Сыктывкар» (61°41´С,  
50°47´В) (табл. 1). Вегетационные периоды 
отличались друг от друга и были не 
всегда  благоприятными  для  роста  и 
развития картофеля. Необходимо особо 
отметить  контрастный  по  гидротермиче-
ским условиям вегетационный период 
2025  года,  в  котором  значения  показателя 
по месяцам варьировали от 0,7 (май) до 
4,6 (июнь). 

Результаты и обсуждение. В начале    
роста и развития изучаемые сортообразцы 
отставали  по  фазе  всходов  от  среднеспело-
го сорта картофеля Аврора, у которого         

всходы составили 88%, тогда как 
у гибридов – 46–80%, что было на
уровне с остальными сортостандартами 
(табл. 2). 

Таблица 1 – Агрометеорологические показатели вегетационных периодов, 2023–2025 годы 
Table 1 – Agrometeorological indicators of the growing seasons, 2023–2025  

Показатель 2023 г. 2024 г. 2025 г. 
Дата устойчивого перехода температуры 

воздуха через 10°C весной 
15 мая 31 мая 21 мая 

Продолжительность периода с температура-
ми воздуха выше 10°C, дней 

141 112 126 

Сумма активных температур воздуха выше 
10°С (ΣtА>10°C), °C 

1900 1850 1861 

Средняя температура воздуха в июне / июле / 
августе, °С 

12,8 / 18,4 / 16,2 17,1 / 18,7 / 14,9 15 / 16,3 / 15,9 

Сумма осадков в июне / июле / августе, мм 40 / 126 / 24 62 / 85 / 52 196 / 84 / 84 
ГТК (в период с температурами воздуха 

выше 10°C) 
1,4 1,1 2,3 

Продолжительность беззаморозкового 
периода, дней 

153 117 130 

Таблица 2 – Прохождение фаз развития растений картофеля в питомнике конкурсного  
испытания, в среднем за 2023–2025 годы 

Table 2 – Progression of potato plant development phases in the competitive trial nursery, average 
for 2023–2025  

Вариант 
II декада июня 

(всходы) 
III декада июня 

(всходы) 
I декада июля 
(бутонизация) 

II декада июля 
(бутонизация – 

цветение) 

III декада июля 
(цветение) 

2971-39 
всх. 

(52%) 
всх. 

(95%) 
бут. 
(5%) 

бут. 
(88%) 

цв. 
(19%) 

2984-17 
всх. 

(62%) 
всх. 

(100%) 
бут. 
(6%) 

бут. 
(56%) 

цв. 
(7%) 

2984-50 
всх. 

(80%) 
всх. 

(91%) 
бут. 

(76%) 
бут. 

(100%) 
цв. 

(15%) 

2474-17 
всх. 

(46%) 
всх. 

(96%) 
бут. 
(0%) 

бут. 
(11%) 

цв. 
(2%) 

Аврора, st. 
всх. 

(88%) 
всх. 

(93%) 
бут. 

(95%) 
цв. 

(73%) 
цв. 

(100%) 

Невский, st. 
всх. 

(55%) 
всх. 

(78%) 
бут. 

(63%) 
цв. 

(14%) 
цв. 

(100%) 

Снегирь, st. 
всх. 

(47%) 
всх. 

(89%) 
бут. 

(19%) 
цв. 

(11%) 
цв. 

(46%) 

Полные всходы изучаемых вариантов от-
мечали в III декаде июня – 78–100%. Следует 
отметить, что только у одного гибрида      
2984-50 к началу июля фаза бутонизации нас-
тупила у 76% высаженных растений, у стан-
дартов данный показатель составлял 19–95%. 

В дальнейшем период бутонизации изуча-
емых образцов затянулся до середины июля, 
в то время как у сортов стандартов цветение 
отмечали от 46% (Снегирь) до полного 

(Аврора и Невский). В рассматриваемый пе-
риод фаза цветения сортообразцов варьирова-
ла от единичных растений до 19%. 

К учёту на 65-й день от посадки гибрид 
2474-17 имел самую низкую урожайность – 
9,8 т/га при товарности 68% (табл. 3), что 
было ниже показателей других образцов на 
7,5–12,1 т/га и стандартов – на 5,8–14,1 т/га 
при товарности клубней – 51–85% (НСР05 – 
3,6 т/га). 
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Полученная урожайность в первую очередь 
связана с низким показателем количества 
клубней в кусте (7,3 шт.) при средней их         
массе – 29,4 г, что с одной стороны и соответ-
ствует сортам стандартам Невский и Снегирь 
(28,8–29,7 г), но с другой – значительно усту-
пает сорту Аврора на 11,0 г. Средняя масса 
клубня картофеля остальных изученных ги-
бридов картофеля также не превышала значе-
ния сорта стандарта Аврора и была ниже          
на 7,0–15,2 г. 

Учет биометрических показателей позво-
лил сделать вывод о соответствии гибридов 
ранним и среднеранним стандартам. Так сред-
нее количество стеблей составило от 2,3 до 
4,3 шт., а высота растений – 51,0–57,0 см,         
тогда как у сортов рассматриваемых групп 

спелости – 2,5–3,3 шт. и 50,0–56,0 см соответ-
ственно (табл. 4). Изучаемые сортообразцы за 
счет активного формирования ботвы по высо-
те превосходили стандарты в среднем на 
1,0–7,0  см  (НСР05 – 4,9 см),  но  за  счет  раз-
вития боковых стеблей все стандарты досто-
верно превышали большинство изучаемых 
гибридов по массе ботвы на 1,3–13,6 т/га 
(НСР05 – 2,6 т/га). 

За счёт слабого развития надземной части 
растения, но в то же время отличного форми-
рования как по количеству клубней, так и по 
средней их массе у номера 2984-17 отмечался 
лучший показатель коэффициента отношения 
массы клубней к массе ботвы (Sm) – 2,2 ед., 
тогда как у других вариантов он составлял  
1,1–1,7 ед., у стандартов 1,1–1,3 ед. 

Таблица 3 – Урожайность картофеля в питомнике конкурсного испытания на 65-й день от 
посадки, в среднем за 2023–2025 годы 

Table 3 – Potato yield in the competitive trial nursery on day 65 after planting, average for 
2023–2025  

Вариант 

Количество 
клубней 
в кусте, 

шт. 

Фракционный  
состав, 

мелкая (< 30 г) / 
средняя (30–80 г) / 

крупная (> 80 г) 

Масса 
клубня, 

г 

Урожайность 
клубней, т/га Товарность, 

% 
ранняя / 
товарная 

в % к общей 
на 85-й день 

2971-39 13,0 9,5 / 3,5 / 0 25,2 15,6 / 8,0 32 51 
2984-17 11,6 6,8 / 4,0 / 0,8 33,4 19,1 / 13,6 57 71 
2984-50 18,3 13,5 / 4,3 / 0,5 27,9 23,9 / 14,0 45 59 
2474-17 7,3 5,0 / 2,0 / 0,3 29,4 9,8 / 6,7 17 68 

Аврора, st. 12,6 6,3 / 3,8 / 2,5 40,4 25,0 / 21,3 79 85 
Невский, st. 13,6 8,3 / 4,5 / 0,8 29,7 19,8 / 15,7 81 79 
Снегирь, st. 15,1 9,8 / 4,8 / 0,5 28,8 20,6 / 14,5 82 70 

НСР05 1,2 3,6 / 2,1 

Вариант 
Количество основ-
ных стеблей, шт. 

Высота 
растений, см 

Масса 
ботвы, т/га 

Sm 

2984-17 3,0 55,0 8,6 2,2 
2984-50 3,5 54,0 14,1 1,7 
2474-17 2,3 51,0 9,2 1,1 

Аврора, st. 5,0 56,0 22,2 1,1 
Невский, st. 3,3 50,0 15,4 1,3 
Снегирь, st. 2,5 56,0 16,6 1,2 

НСР05 0,4 4,9 2,6 

Таблица 4 – Биометрические показатели картофеля в питомнике конкурсного испытания на 
65-й день от посадки, в среднем за 2023–2025 годы

Table 4 – Biometric indicators of potatoes in the competitive trial nursery on day 65 after planting,
average for 2023–2025 

По количеству клубней в кусте следует 
выделить гибрид картофеля 2984-50, сформи-
ровавший до 18,3 шт., опередив как другие 
сортообразцы на 5,3–11,0 шт., так и стандарты 
на 3,2–5,7 шт. 

Учет, проведенный в период пробных ко-
пок, показал, что урожайность гибридов кон-
курсного испытания I года сформирована, 
главным образом, за счёт количества клубней 
в кусте (11,6–18,3 шт.) с преобладанием их 
мелкой и средней фракции, и составила            
19,1–23,9 т/га, что было на уровне или выше 
значения стандартов – 19,8–25,0 т/га (НСР05 – 
3,6 т/га). Следует отметить, что сорт Аврора 
уже к 65-му дню сформировал до 2–3 крупных 
клубней (> 80 г), в то время как у изучаемых 

гибридов данный показатель варьировался от 
нуля до одного клубня крупной фракции 
(рис. 1). 

Некоторые закономерности, выявленные в 
период ранних копок, отмечены и на парамет-
рах общей урожайности при сплошной поделя-
ночной уборке на 85-й день от посадки  
(табл. 5). Так, урожайность клубней большин-
ства гибридов составляла 48,5–58,7 т/га, досто-
верно превысив контрольные варианты на 
17,0–34,1 т/га (НСР05 – 3,9 т/га) и только у но-
мера 2984-17 значение данного показателя 
находилось на уровне среднеспелого сорта 
Аврора (33,3 и 31,5 т/га соответственно), опе-
редив контроли других групп спелости на 
8,1–8,7 т/га или на 32–34%. 
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Рис. 1 – Количество и фракционный состав клубней гибридов и сортов картофеля в 
 питомнике конкурсного испытания, 2023–2025 годы 

Fig. 1 – Number and fractional composition of tubers of potato hybrids and varieties in the
competitive trial nursery, 2023–2025

Таблица 5 – Урожайность картофеля в питомнике конкурсного испытания на 85-й день от 
посадки, в среднем за 2023–2025 годы 

Table 5 – Potato yield in the competitive trial nursery on day 85 after planting, average for 
2023–2025 

Вариант 

Количество 
клубней 
в кусте, 

шт. 

Фракционный состав, 
мелкая (< 30 г) /  

средняя (30–80 г) /  
крупная (> 80 г) 

Масса 
клубня, г 

Общая / товарная 
урожайности 
клубней, т/га 

Товарность, % 

2971-39 16,6 8,3 / 4,3 / 4,0 59,9 48,5 / 39,8 82 
2984-17 12,1 5,5 / 3,8 / 2,8 58,3 33,3 / 28,0 84 
2984-50 21,8 11,0 / 7,3 / 3,5 50,3 52,7 / 43,4 82 
2474-17 18,3 6,0 / 5,8 / 6,5 68,5 58,7 / 53,2 91 

Аврора, st. 19,1 10,5 / 7,3 / 1,3 34,8 31,5 / 26,1 83 
Невский, st. 8,0 3,0 / 3,0 / 2,0 64,6 24,6 / 21,5 87 
Снегирь, st. 11,5 5,5 / 4,0 / 2,0 44,1 25,2 / 20,8 83 

НСР05 3,8 3,9 / 3,0 

Следует отметить гибрид 2474-17, который 
за период с 65-го дня учета до 85-го, составля-
ющий двадцать дней, увеличил свою урожай-
ность с 9,8 до 58,7 т/га за счет нарастания мас-
сы клубней, особенно средней и крупной 
фракции, что позволило получить средний вес 
клубня в 68,5 г, превысив как другие гибриды 
на 8,6–18,2 г, так и стандарты на 3,9–33,7 г. 
Образец 2474-17 превышал остальные гибри-
ды по урожайности на 6,0–25,4 т/га, а стандар-
ты опередил по данному показателю почти в 
два раза (НСР05 – 3,9 т/га). Темп роста гибрида 

2474-17 связан с продолжительным периодом 
активного клубнеобразования в начале–
середине августа 2025 года при ГТК 2,3, 
способствовавшем оптимальному уровню 
влажности почвы, а также её умеренной тем-
пературой, в том числе и средним температур-
ным режимом окружающей среды рассматри-
ваемого временного этапа, не превышающим 
15,9оС. 

Товарность номера 2474-17 составила 91%, 
в остальных вариантах – 82–87%. За последние 
двадцать дней до уборки гибрид формировал 
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урожайность 2,4 т/га ежедневно, что в итоге 
составило порядка 83% всей полученной его 
массы клубней. 

К учёту ранней копки все стандарты уже 
сформировали до 80% своей урожайности, 
тогда как у сортообразцов этот показатель 
варьировался в пределах от 17 до 57% и нарас-
тание массы клубней картофеля отмечается 
как раз в период последних двадцати дней до 
уборки. 

По результатам фитопатологической оцен-
ки устойчивости гибридов в полевых условиях 
к болезням все представленные образцы ха-
рактеризовались на 8–9 баллов. Устойчивость 

к патогенам сортов-стандартов в среднем бы-
ла ниже гибридов: фитофтороз и альтернариоз 
– по ботве до 7 баллов (относительно высокая,
поражено до 25% поверхности листьев), по
клубням до 8 баллов (поражены единичные
клубни), парша обыкновенная – до 7 баллов
(единичные язвы клубней). Ризоктониоз и
вирусные болезни у гибридов и сортов не вы-
явлены.

Анализ картофеля на содержание сухого 
вещества, крахмала витамина С и нитратов в 
клубнях картофеля селекционных номеров и 
выбранных сортов стандартов представлен в 
таблице 6. 

Таблица 6 – Химический состав клубней картофеля питомника конкурсного испытания, в 
среднем за 2023–2025 годы 

Table 6 – Chemical composition of potato tubers in the competitive trial nursery, average for  
2023–2025  

Вариант 
Сухое 

вещество, % 
Крахмал, 

% 
Витамин С, 

мг% 
Нитраты, 

мг/кг 
2971-39 20,4 12,4 16,8 22,0 
2984-17 20,5 14,7 19,2 54,0 
2984-50 22,3 16,2 28,1 23,0 
2474-17 21,5 16,6 18,3 29,0 

Аврора, st. 21,4 9,7 19,3 78,0 
Невский, st. 19,4 12,7 22,4 35,0 
Снегирь, st. 20,4 12,6 18,4 54,0 

НСР05 1,9 1,2 1,8 10,2 

По параметру сухого вещества большин-
ство гибридов питомника конкурсного испы-
тания находились на уровне сортов стандар-
тов и только лишь номер 2984-50 превзошел 
их на 0,9–2,9 процентных пункта (НСР05 – 
1,9%). По содержанию крахмала селекцион-
ный номер 2971-39 (12,4%) находился на 
уровне среднераннего (Невский) и среднеспе-
лого (Аврора) сортов – 12,6–12,7%, остальные 
гибриды достоверно превысили по данному 
показателю контрольные варианты на 2,0–6,9 
процентных пункта (НСР05 – 1,2%). 

Следует отметить высокую витаминную 
активность номера 2984-50 (28,1 мг%), превы-
сившую другие варианты на 5,7–11,3 мг% 
(НСР05 – 1,8 мг%), что объясняется климати-
ческими условиями вегетационного периода 
2023–2025 гг. (сухая и ясная погода в фазы 
роста клубней, образования и накопления ви-
тамина С), а также сортовой характеристикой 
и особенностью роста и развития данного ги-
брида картофеля. 

За годы изучения клубни картофеля гибри-
дов и сортов стандартов не превышали утвер-
жденного в Российской Федерации показателя 
ПДК (250 мг/кг сырых клубней) и в среднем 

он составлял 22,0–54,0 мг/кг [19, 20, 21]. 
Выводы. Проведена оценка по основным 

хозяйственным признакам четырех селекцион-
ных образцов картофеля, находившихся в пи-
томнике конкурсного испытания. Для прове-
дения дальнейшего экологического испытания 
с последующей передачей на госсортиспыта-
ние и регистрацию сортов из представленных 
образцов рекомендуются номера 2971-39, 
2984-50 и 2474-17 с урожайностью клубней – 
48,5–58,7 т/га, превышающие среднеспелый 
сорт-стандарт Аврора на 17,0–27,2 т/га, сред-
неранний сорт Невский на 23,9–34,1 т/га и 
ранний сорт Снегирь на 23,3–33,5 т/га. Содер-
жание крахмала в клубнях выделившихся 
сортообразцов составляло 12,4–16,6%, что на 
2,7–3,9 процентных пункта достоверно превы-
сило по данному показателю контрольные 
варианты. Гибриды способны формировать в 
погодно-климатических условиях Республики 
Коми в среднем от 17 до 22 товарных клубней. 

Сведения о финансировании. Работа вы-
полнена по государственному заданию НИ-
ОКТР № FUUU-2026-0010 (регистрационный 
№ 126051620969-5) при финансовой поддерж-
ке Минобрнауки РФ. 
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Реферат. В работе представлены результаты трехлетнего полевого опыта по оценке эффек-
тивности применения минеральных туков и листовых подкормок препаратами Биодукс, Батр и 
Изагри Вита как в чистом виде, так и в составе сложных баковых смесей при возделывании куку-
рузы на силос в условиях Республики Татарстан. Для Среднего Поволжья кукуруза остается клю-
чевой культурой силосного конвейера, однако на серых лесных почвах ее продуктивность опре-
деляется не только базовым обеспечением элементами питания, но и тем, насколько точно расте-
ние получает микроэлементную и антистрессовую поддержку в наиболее чувствительные фазы 
органогенеза. Цель исследования – оценить влияние уровня минерального питания и различных 
комбинаций листовых подкормок на урожайность и кормовую ценность зеленой массы гибрида 
Каскад 195 СВ. Двухфакторный опыт включал: фактор А – фон питания (без удобрений и расчет-
ная доза минеральных удобрений на планируемую урожайность 35 т/га); фактор В –  варианты 
обработки препаратами Биодукс, Батр, Изагри Вита и их баковыми смесями. Почва опытного 
участка – серая лесная, с содержанием гумуса по Тюрину – 2,6–3,0 %, подвижного фосфора и 
обменного калия по Кирсанову соответственно 151–159 мг/кг и 179–194 мг/кг и рНKCl 5,8–6,1. 
Установлено, что максимальная урожайность зеленой массы — 38,13 т/га — сформировалась на 
расчетном фоне минерального питания при применении трехкомпонентной баковой смеси Батр 
(2 л/га) + Биодукс (2 мл/га) + Изагри Вита (1 л/га) в фазе 2-5 листьев. В этом же варианте получе-
ны наилучшие показатели кормовой ценности: содержание переваримого протеина 4,71 г/кг, вы-
ход кормовых единиц 13,52 тыс. т/га и обменной энергии 143,91 ГДж/га. Полученные результаты 
показывают, что сочетание минерального питания и многокомпонентной внекорневой обработ 
работает не как механическая сумма приемов, а как согласованный режим питания и стресс-
протекции, обеспечивающий более полную реализацию продуктивного потенциала культуры. 
Установлено, что максимальная (38,13 т/га) урожайность зеленой массы кукурузы сформирова-
лась на расчетном фоне минерального питания при применении трехкомпонентной баковой сме-
си Батр (2 л/га) + Биодукс (2 мл/га) + Изагри Вита (1 л/га) в фазе 2-5 листьев. В этом же варианте 
получены наилучшие показатели кормовой ценности: содержание переваримого протеина  
4,71 г/кг, выход кормовых единиц 13,52 тыс. т/га и обменной энергии 143,91 ГДж/га. Получен-
ные результаты показывают, что сочетание минерального питания и многокомпонентной внекор-
невой подкормки работает не как механическая сумма приемов, а как согласованный режим пи-
тания и стресс-протекции, обеспечивающий более полную реализацию продуктивного потенциа-
ла культуры. 

Ключевые слова: кукуруза (Zea mays L.), баковые смеси, листовая подкормка, минеральное 
питание, стимулятор роста, урожайность, кормовая ценность. 
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Abstract. The paper presents the results of a three-year field experience evaluating the effectiveness 
of mineral fertilizers and foliar applications of Bioduks, Batr and Izagri Vita, both alone and as part  
of complex tank mixtures, when cultivating corn for silage in the Republic of Tatarstan. Corn remains  
a key silage crop for Middle Volga region. However, on gray forest soils, its productivity is determined 
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Введение. Кукуруза на силос в условиях 
Среднего Поволжья ценится не только за         
высокий  выход  биомассы,  но  и  за  способ-
ность быстро реагировать на изменения      
пищевого режима посева [1]. Ее высокая                 
потенциальная урожайность и относительно 
невысокая  себестоимость  единицы  продук-
ции делают ее базовой культурой в                   
кормопроизводстве. 

На серых лесных почвах минеральный 
фон в технологии кукурузы выполняет роль 
несущего каркаса, тогда как листовая под-
кормка работает как тонкая настройка метабо-
лизма в те короткие периоды, когда даже сла-
бый дефицит микроэлементов или стрессовый 
сигнал меняют траекторию формирования 
урожая [2, 3, 4]. 

В отечественных исследованиях показана 
эффективность отдельных микроудобрений и 
регуляторов роста при возделывании кукуру-
зы на зеленую массу и зерно, включая            
положительное влияние на морфобиометриче-
ские показатели, накопление протеина и        
энергетическую ценность корма [5, 6, 7]. Зару-
бежные работы также подтверждают, что фо-
лиарная коррекция питания способна усили-
вать продуктивность кукурузы, улучшать ка-
чество биомассы и повышать использование 
элементов питания, особенно при сочетании 
базового минерального питания с листовыми 
обработками [8, 9, 10]. 

Вместе с тем для условий Республики    
Татарстан остается недостаточно изученным 
вопрос о совместном применении трех препа-
ратов с различными физиологическими          
функциями – регулятора роста Биодукс,   

органоминерального удобрения Батр и  
аминокислотно-микроэлементного комплекса 
Изагри Вита на фоне расчетного минерального 
питания.  

Благодаря малым дозировкам, такие препа-
раты относятся к экономически выгодным 
приемам интенсификации, что подтверждают 
и другие и зарубежные авторы [11, 12]. Мик-
роэлементы играют каталитическую роль в 
ферментативных процессах, повышая усвояе-
мость основных элементов питания и влияя на 
накопление белков, углеводов и витаминов 
Дефицит микроэлементов невозможно ком-
пенсировать иными способами, что делает 
актуальным поиск эффективных составов для 
листовых подкормок [13].  

Научная новизна заключается не просто в 
сравнении отдельных препаратов, а в оценке 
того, возникает ли при их совместном приме-
нении синергетический эффект, выражающий-
ся в росте урожайности и улучшении кормо-
вой ценности зеленой массы. 

Цель исследования — оценить влияние 
фона минерального питания и вариантов ли-
стовой подкормки на урожайность и кормовую 
ценность зеленой массы кукурузы гибрида 
Каскад 195 СВ. 

Условия, материалы и методы. Полевые 
исследования выполняли в 2022–2024 годы на 
базе ООО Агрофирма «Кырлай» Арского рай-
она Республики Татарстан. Почва опытного 
участка — серая лесная, с содержанием гумуса 
по Тюрину – 2,6–3,0 %, подвижного фосфора и 
обменного калия по Кирсанову соответственно 
151–159 мг/кг и 179–194 мг/кг и рНKCl 
5,8–6,1.  

not only by the basic supply of nutrients but also by the accuracy with which plant receives  
microelement and anti-stress support during the most sensitive phases of organogenesis. The aim of the 
study was to evaluate the effect of mineral nutrition levels and various combinations of foliar applica-
tions on productivity and forage value of green mass of Cascade 195 SV hybrid. The two-factor experi-
ment included: factor A – nutrition background (without fertilizers and calculated dose of mineral ferti-
lizers for the planned yield of 35 t/ha); factor B – treatment options with Bioduks, Batr, Izagri Vita and 
their tank mixtures. The soil of the experimental plot was gray forest, with a humus content according to 
Tyurin of 2.6-3.0%, mobile phosphorus and exchangeable potassium according to Kirsanov of 151-159 
mg/kg and 179-194 mg/kg, respectively, and pHKCl of 5.8-6.1. It was established that the maximum 
green mass yield of 38.13 t/ha was achieved with the calculated background of mineral nutrition using a 
three-component tank mixture of Batr (2 l/ha) + Bioduks (2 ml/ha) + Izagri Vita (1 l/ha) in the 2-5 leaf 
stage. This variant also yielded the best feed value indicators: digestible protein content of 4.71 g/kg, 
feed unit yield of 13.52 thousand t/ha and exchange energy of 143.91 GJ/ha. Obtained results demon-
strate that the combination of mineral nutrition and multi-component foliar treatments functions not as a 
mechanical sum of applications, but as a coordinated regimen of nutrition and stress protection, ensuring 
the full realization of the crop’s productive potential. It was established that the maximum (38.13 t/ha) 
green forage yield of corn was achieved with the calculated mineral nutrition background using a three-
component tank mixture of Batr (2 l/ha) + Bioduks (2 ml/ha) + Izagri Vita (1 l/ha) in the 2-5 leaf stage. 
This variant also yielded the best feed value indicators: digestible protein content of 4.71 g/kg, feed unit 
yield of 13.520 t/ha and metabolizable energy of 143.91 GJ/ha. These results demonstrate that the com-
bination of mineral nutrition and multi-component foliar feeding does not function as a mechanical sum 
of applications, but rather as a coordinated nutrition and stress protection regimen, ensuring the full real-
ization of the crop’s productive potential. 

Key words: corn (Zea mays L.), tank mixtures, foliar application, mineral nutrition, growth stimu-
lant, yield, feed value. 

For citation: Fomin VN, Vladimirov AV, Khusnutdinov RG. [Influence of mineral fertilizers and 
foliar applications on productivity and quality of green mass of corn Cascade 195 SV]. Agrobiotechnol-
ogies and digital farming. 2026; 2(18). 37-43 p. doi: 10.12737/2782-490X-2026-5-37-43 
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Агрометеорологические условия в годы 
исследований заметно различались, что поз-
волило оценить действие изучаемых факто-
ров в контрастных гидротермических режи-
мах. В 2022 году (ГТК = 1,07) и 2024 году 
(ГТК = 1,15), тогда как 2023 год характеризо-
вался выраженным дефицитом влаги в лет-
ний период, что ограничивало накопление 
биомассы. 

Объект исследования – раннеспелый ги-
брид кукурузы Каскад 195 СВ. Предшествен-
ник – озимая пшеница. Посев проводили в 
оптимальные для зоны сроки (6–16 мая) сеял-
кой KUHN-6 с нормой высева 75 тыс. всхо-
жих зерен на 1 га. Агротехника соответство-
вала зональным рекомендациям [14].  В тече-
нии вегетации проводили две междурядные 
обработки. Уборку выполняли в фазе молоч-
но-восковой спелости початков. 

Опыт закладывали по двухфакторной схе-
ме методом расщепленных делянок в трех-
кратной повторности. Общая площадь делян-
ки составляла 84 м², учетная – 70 м². Фактор 
А –  фон питания: 1) без удобрений 
(контроль); 2) расчетная доза минеральных 
удобрений на планируемую урожайность   
35 т/га зеленой массы. Фактор В — варианты 
листовой подкормки: 1) Без обработки 
(контроль); 2) Биодукс; 3) Батр; 4) Изагри 
Вита; 5) Биодукс + Батр; 6) Биодукс + Изагри 
Вита; 7) Батр + Изагри Вита; 8) Биодукс + 
Батр + Изагри Вита. 

Нормы удобрений на 35 т/га зеленой мас-
сы рассчитаны расчетно-балансовым мето-
дом с учетом коэффициентов выноса и про-
центов использования элементов питания из 
почвы и удобрений. На 1 га внесено: в 2022 
году – N68Р32К36; в 2023 году – N89Р39К43;      
в 2024 году – N81Р35К28. Из удобрений ис-
пользовали аммиачную воду и диаммофоску, 
которая содержала 10% азота, 26% фосфора и 
26% калия. Удобрения вносились следующим 
образом: аммиачная вода весной, под первую 
предпосевную культивацию, диаммофоска 
непосредственно во время посева. 

Нормы расхода препаратов составляли: 
Биодукс – 2 мл/га, Батр – 2 л/га, Изагри Вита 
– 1 л/га. По составу и предполагаемой физио-
логической функции препараты различались
следующим образом: Биодукс — регулятор
роста на основе комплекса биологически ак-
тивных полиненасыщенных жирных кислот
гриба Mortierella alpina; Батр – жидкое орга-
номинеральное удобрение, содержащее гуми-
новые и органические кислоты, а также мак-
ро- и микроэлементы; Изагри Вита –  амино-
кислотно-микроэлементный препарат с            
L-аминокислотами и микроэлементами в хе-
латной форме. Листовую подкормку прово-
дили отдельно по вариантам при наступлении
фазы 2-5 листьев, расход рабочего раствора –
200 л/га.

Определение химического состава и    
расчет кормовой ценности проводили по 
общепринятым методикам оценки кормов; 

статистическую обработку результатов 
выполняли методом дисперсионного анализа. 
Полевой  опыт  закладывали  и  учитывали 
в  соответствии  с  методическими  указания-
ми по проведению опытов с кормовыми  
культурами [15]. 

 Химический анализ и оценку питательно-
сти выполняли по стандартным методикам. 

Для характеристики метеорологических 
условий в годы проведения опытов использо-
ваны данные метеостанции г. Арск Республи-
ки Татарстан. Метеорологические условия   в 
годы   исследований   были   различными по 
температурному режиму и влагообеспеченно-
сти, что позволило всесторонне проанализи-
ровать действие изучаемых факторов. 

Метеоусловия в годы проведения опытов 
различались: 2022 году (ГТК=1,07) и 2024 
году (ГТК=1,15) были благоприятными, 
тогда  как  2023  год  характеризовался  за-
сушливым летним периодом, что снизило 
продуктивность. 

Характеристика исследуемых препаратов: 
- Батр – органоминеральный комплекс с

гуминовыми и органическими кислотами 
(янтарная, лимонная), макро- и микроэлемен-
тами. Повышает стрессоустойчивость. Норма 
2 л/га [16]. 

- Биодукс – продукт метаболизма  
гриба  Mortierella  alpina  (ПНЖК).  Индуци-
рует системную устойчивость растений. Нор-
ма  2 мл/га, одобрен для органического 
земледелия [17]. 

- Изагри Вита – антистрессант на основе L
-аминокислот (150 г/л) и микроэлементов в
хелатной форме. Обеспечивает быстрое про-
никновение и коррекцию минерального пита-
ния. Норма 1 л/га [18]. Норма расхода 1 л/га.

Результаты и обсуждение. Влияние ми-
неральных удобрений и стимуляторов роста 
на урожайность зеленой массы кукурузы 
представлены в таблице 1. 

Из анализа данных таблицы 1 видно, что 
листовая подкормка посевов регуляторами 
роста и микроудобрениями наиболее эффек-
тивной была на удобренном фоне, причем 
следует отметить, что влияние их на урожай-
ность зеленой массы было неодинаковым. 
Можно отметить некоторое преимущество от 
применения смеси Батр + Изагри Вита+ Био-
дукс, которая способствовала росту урожай-
ности зеленой массы во все годы исследова-
ний. 

Прибавка от фона питания в разрезе вари-
антов составила 8,08 -9,63 т/га, от микроудоб-
рений и  стимуляторов роста 1,32-4,70 т/га. 
Также хорошо себя проявил использование 
двухкомпонентной баковой смесей (Батр + 
Изагри Вита), где с 1 га собрано по 36,74 т 
зеленой массы.  

Несколько уступали им двойные  
(Батр +Биодукс; Биодукс+Изагри Вита) 
баковые смеси, где урожайность составила 
соответственно 35,80 т/га, и 36,08 т/га. 
Аналогичная закономерность сохранилась и 
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на неудобренном фоне. Самая низкая            
(23,80 т/га) урожайность в среднем за три          
года получена на фоне без удобрений,                 
где микроудобрения и биопрепараты не                     
использовались. 

Использование стимулятора роста Биодукс 

и микроудобрения Батр в чистом виде уступа-
ли двойным и тройным смесям по урожайно-
сти зеленой массы кукурузы. Применение пре-
паратов в чистом виде было менее эффектив-
ным по сравнению с комбинированными бако-
выми смесями. 

Таблица 1 – Влияние макро-  и микроудобрений и стимулятора роста на урожайность зеленой 
массы кукурузы, в среднем за 2022-2024 годы 

Table 1 – The effect of macro‑ and microfertilizers and a growth stimulant on the yield of green 
mass of corn, on average for 2022–2024 

Фон 

питания 
Варианты 

Урожайность, т/га Прибавка , т/га 

2022 г. 2023 г. 2024 г. 
в среднем 

за 3 года 

от стимуля-

тора роста 

от фона 

питания 

Без удоб-

рений 

(контроль) 

1 Контроль 26,05 23,31 22,03 23,80 - - 

2 Биодукс 27,13 25,15 23,07 25,12 1,32 - 

3 Батр 27,97 25,64 23,42 25,68 1,88 - 

4 Изагри Вита 28,29 26,24 23,73 26,09 2,29 - 

5 Биодукс+Батр 28,97 26,85 24,32 26,71 2,91 - 

6 Биодукс+Изагри Вита 29,32  27,56  24,65  27,18 3,38 - 

7 Батр+Изагри Вита  29,76  27,95 25,23  27,65 3,85 - 

8 
Биодукс+Батр+Изагри 

Вита 
 30,15  29,36  26,00  28,50 4,70  - 

1Расчет на 
35 т/га 

зеленой 
массы 

1 Контроль 34,36 32,64 28,64 31,88 - 8,08 

2 Биодукс 36,64 34,82 30,00 33,82 1,94 8,70 

3 Батр 37,50 35,38 30,99 34,62 2,74 8,94 

4 Изагри Вита 37,86 35,17 31,65 34,89 3,01 8,80 

5 Биодукс+Батр 38,65 36,23 32,51 35,80 3,92 9,09 

6 Биодукс+Изагри Вита  39,20  36,06  32,97  36,08 4,20 8,90 

7 Батр+Изагри Вита  39,35 37,45 33,42 36,74 4,86 9,09 

8 
Биодукс+Батр+Изагри 

Вита 
 41,92  38,29  34,19  38,13 6,25 9,63 

Таблица 2 – Влияние минеральных удобрений и стимулятора роста на содержание 
переваримого протеина, 2022-2024 годы 

Table 2 – The effect of mineral fertilizers and a growth stimulant on the digestible protein content,  
2022–2024 

НСР05   фактор А (фон питания)  0,45  0,63  0,68 
    фактор В (варианты)  0,48  0,42  1,07 

    АВ  1,39  0,70  1,85 

НСР05    factor A (nutrition background)  0.45,  0.63,  0.68 
    factor B (variants)  0.48,  0.42,  1.07 

 AB  1.39,  0.70,  1.85 

Фон 
питания 

Варианты 

Содержание переваримого протеина, г/кг 

2022 г. 2023 г. 2024 г. 
в среднем 
за 3 года 

1 2 3 4 5 6 7 

Без удобрений 
(контроль)  

1. Контроль 2,53 3,05 2,67 2,75 

2. Биодукс 2,66 3,47 2,79 2,90 

3. Батр 2,77 3,46 2,86 3,03 

4. Изагри Вита 2,80 3,54 2,90 3,08 

5. Биодукс + Батр 2,87 3,71 2,94 3,17 

6. Биодукс + Изагри Вита 2,99 3,89 3,01 3,30 

7. Батр + Изагри Вита 3,07 4,02 3,10 3,40 

8. Биодукс + Батр + Изагри Вита 3,11 4,32 3,22 3,55 

Ниже приведены данные по                   
содержанию переваримого протеина                      

в одном килограмме корма 
(табл.    2). 
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Анализ полученных результатов показал, 
что внесение минеральных удобрений оказало 
существенное влияние на содержание перева-
римого протеина корма. В 2022 году в зеленой 
массе кукурузы оно увеличилось от 3,26 до 
4,36 г/кг.  

Наибольшая (1,1 г/кг) прибавка от микро-
удобрений и стимулятора роста получена на 
удобренном фоне при использовании трехком-
понентной баковой смеси. 

На без удобренном фоне максимальный 
прирост переваримого протеина также отме-
чен при применении трёхкомпонентной 
(Биодукс + Батр + Изагри Вита) смеси (на  
0,77 г/кг или 29,1 %). 

 В  условиях  вегетации 2023 году наи-
большее (4,32 и 5,55 г/кг) содержание         

переваримого протеина на обоих фонах 
питания было при использовании трехкомпо-
нентной (Биодукс + Батр + Изагри Вита) бако-
вой смеси. В 2024 году данная тенденция 
сохранилась. 

В среднем за 3 года, максимальное  
(4,71 г/кг) содержание переваримого  протеи-
нав биомассе  кукурузы накапливалось на фо-
не, рассчитанном на 35 т/га зеленой массы 
при обработке посевов трёхкомпонентной 
(Биодукс + Батр + Изагри Вита) баковой  
смесью.  

Кормовая ценность зеленой массы  
кукурузы на силос по вариантам опыта 
приведена  в  таблице  3,  которая  складывает-
ся из химического состава, содержания кормо-
вых единиц и обменной энергии корма. 

Продолжение таблицы 2 / Table 2 (continued) 

1 2 3 4 5 6 7 

Расчет на 35 т/га 
зеленой 
массы  

1. Контроль 3,26 4,28 3,47 3,67 

2. Биодукс 3,59 4,60 3,66 3,95 

3. Батр 3,68 4,63 3,81 4,04 

4. Изагри Вита 3,75 4,61 3,92 4,09 

5. Биодукс + Батр 3,90 5,07 4,00 4,32 

6. Биодукс + Изагри Вита 3,96 5,08 4,09 4,38 

7. Батр + Изагри Вита 4,01 5,36 4,14 4,50 

8. Биодукс + Батр + Изагри Вита 4,36 5,55 4,21 4,71 

НСР05 фактор А   (фон питания)  0,03  0,02  0,02  
  фактор В   (варианты)  0,04  0,10  0,03 

   АВ      0,02  0,04  0,01 
НСР05 factor A (nutrition background)   0.03    0.02    0.02 

  factor B (variants)  0.04  0.10  0.03 
    AB  0.02  0.04  0.01 

Таблица 3 – Влияние макро- и микроудобрений, и стимуляторов роста на кормовую ценность 
кукурузы, в среднем за 2022-2024 годы 

Table 3 – The effect of macro‑ and microfertilizers and growth stimulants on the feed value of corn, 
on average for 2022–2024 

Фон питания Варианты 
Получено с 1 га 

тыс. т корм. ед./га обменная энергия, ГДж/га 

Без удобре-
ний 

(контроль) 

1 Контроль 7,45 82,50 

2 Биодукс 8,05 90,66 

3 Батр 8,47 93,53 

4 Изагри Вита 8,80 96,03 

5 Биодукс + Батр 9,00 99,07 

6 Биодукс + Изагри Вита 9,25 102,67 

7 Батр + Изагри Вита 9,52 104,46 

8 Биодукс + Батр + Изагри Вита 9,93 108,91 

Расчет на 35 
т/га 

зеленой 
массы 

1 Контроль 10,47 113,07 

2 Биодукс 10,83 121,07 

3 Батр 11,49 127,32 

4 Изагри Вита 11,92 127,07 

5 Биодукс + Батр 12,11 131,72 

6 Биодукс + Изагри Вита 12,19 133,85 

7 Батр + Изагри Вита 12,92 136,41 

8 Биодукс + Батр + Изагри Вита 13,52 143,91 
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При листовой подкормке посевов на есте-
ственном фоне (контроль) концентрация об-
менной энергии в среднем за 3 года исследо-
ваний увеличилась с 82,50 до 108,91 ГДж/га 
(или на 32,0%). Наибольшая величина этого 
показателя отмечена при опрыскивании посе-
вов Биодукс + Батр + Изагри Вита – 108,           
91 ГДж/га. 

Сбор кормовых единиц с 1 га изменялся в 
том же направлении, что и урожайность.        
Выход кормовых единиц по вариантам опыта 
на без удобренном фоне варьировал от 7,45 до 
9,93 тыс.  корм. ед. т/га и на расчетном от 
10,47 до13,52 тыс. корм. ед./га. Наибольший 
выход кормовых единиц с одного гектара на 
обоих фонах был получен в 8 варианте 
(Биодукс+ Батр + Изагри Вита) и составил 
9,93 и 13,52 тыс.т корм.ед./га соответственно.  

Выводы.   Результаты   трехлетних   ис-
следований, проведенных в условиях            

Агрофирмы «Кырлай», подтверждают  
высокую агрономическую эффективность 
комплексного применения расчетных доз 
минеральных удобрений и некорневой  
обработки посевов кукурузы гибрида 
КАСКАД  195  СВ  смесью  препаратов  Био-
дукс (2 мл/га) + Батр (2 л/га) + Изагри  Вита 
(1 л/га). В результате возник синергизм:  
улучшение  минерального  питания,  анти-
стрессовое  действие,  активация  фермента-
тивных процессов, лучшая сохранность 
листового аппарата. 

 Данный технологический прием позволил: 
- повысить урожайность зеленой массы с

31,88 до 38,13 т/га; 
- увеличить содержание переваримого про-

теина с 3,67 до 4,71 г/кг корма; 
- обеспечить максимальный сбор кормовых

единиц (13,52 тыс./га) и обменной энергии 
(143,91 ГДж/га). 
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Реферат. Целью работы стало изучение влияния иммунотропных препаратов – натрия нукле-
ината и риботана на состояние обменных процессов и основных показателей иммунитета у коров 
после отела. Иммунотропные препараты не оказали достоверного влияния на температуру тела, 
артериальный пульс и частоту дыхательных движений. Натрия нуклеинат и риботан достоверно 
повысили содержание общего белка в сыворотке крови коров соответственно на 2,70 и 2,90 г/л 
(P<0,05), альбуминов – на 1,30 и 1,50 г/л (P<0,05), гамма-глобулинов – на 1,80 и 2,0 г/л (P<0,05), 
глюкозы – на 0,20 и 0,25 ммоль/л (P<0,05), общего кальция – на 7,14 и 9,24% (P<0,05), неоргани-
ческого фосфора – на 14,0 и 18,66% (P<0,05), количество лейкоцитов – на 8,98 и 12,35% (P<0,05), 
относительное количество эозинофилов – на 0,60 и 0,90% (P<0,05), сегментоядерных нейтрофи-
лов – на 1,2 и 1,0% (P<0,05), лимфоцитов – на 1,0 и 1,50% (P<0,05), моноцитов – на 0,30 и 0,10% 
(P<0,05), а также уровни бактерицидной активности сыворотки крови – на 3,70 и 4,30% (P<0,05), 
лизоцимной активности сыворотки крови – на 1,40 и 2,40% (P<0,05), фагоцитарной активности 
нейтрофилов – на 1,90 и 3,70% (P<0,05) и фагоцитарного индекса – на 13,84 и 21,53% (P<0,05). 
Таким образом, натрия нуклеинат и риботан, инъецируемые коровам перед отелом, улучшают 
белковый, углеводный, минеральный обмены, а также стимулируют клеточные и гуморальные 
звенья иммунной системы и неспецифической резистентности организма новотельных коров. 

Ключевые слова: коровы, иммунотропные препараты, натрия нуклеинат, риботан, стель-
ность, отел, клинико-физиологическое состояние, метаболизм, иммунный статус коров, иммуно-
компетентные клетки. 
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Abstract. The aim of this study was to investigate the influence of immunotropic drugs – sodium 
nucleinate and ribotan – on metabolic processes and key immune indicators in cows after calving. Im-
munotropic drugs had no significant effect on body temperature, arterial pulse or respiratory rate. Sodi-
um nucleinate and ribotan significantly increased the content of total protein in the blood serum of cows 
by 2.70 and 2.90 g/l (P<0.05), respectively, albumin - by 1.30 and 1.50 g/l (P<0.05), gamma globulins - 
by 1.80 and 2.0 g/l (P<0.05), glucose - by 0.20 and 0.25 mmol/l (P<0.05), total calcium - by 7.14 and 
9.24% (P<0.05), inorganic phosphorus - by 14.0 and 18.66% (P<0.05), the number of leukocytes - by 
8.98 and 12.35% (P<0.05), the relative number of eosinophils - by 0.60 and 0.90% (P<0.05), segmented 
neutrophils – by 1.2 and 1.0% (P<0.05), lymphocytes – by 1.0 and 1.50% (P<0.05), monocytes – by 
0.30 and 0.10% (P<0.05), as well as the levels of bactericidal activity of blood serum – by 3.70 and 
4.30% (P<0.05), lysozyme activity of blood serum – by 1.40 and 2.40% (P<0.05), phagocytic activity of 
neutrophils – by 1.90 and 3.70% (P<0.05) and phagocytic index – by 13.84 and 21.53% (P<0.05). Thus, 
sodium nucleinate and ribotan, injected into cows before calving, improve protein, carbohydrate and 
mineral metabolism, and stimulate the cellular and humoral components of the immune system and non-
specific resistance of fresh cows. 
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Введение. В современных условиях актив-
но идет интенсификация молочного скотовод-
ства. Это подразумевает повышение производ-
ства молока за счет значительного увеличения 
продуктивности крупного рогатого скота [1]. 
В организме высокопродуктивных коров обра-
зование больших количеств молока обеспечи-
вается интенсивными обменными процессами, 
которые требуют поступления большего коли-
чества энергии, белков, жиров и углеводов в 
составе рационов [2]. Помимо этого, должны 
быть созданы благоприятные зоогигиениче-
ские и санитарные условия существования. 
Коровы современных пород, особенно черно-
пестрые, весьма чувствительны к воздействию 
неблагоприятных факторов внешней среды. 
При этом от состояния организма коров до и 
после отела зависит здоровье и продуктив-
ность потомства [3]. 

По данным отечественных ученых установ-
лено, что до отела количество иммунных кле-
ток Т- и В-лимфоцитов повышается, а после 
него – понижается [4]. Также после отела сни-
жены показатели неспецифической резистент-
ности [5]. После отела у клинически здоровых 
коров развивается окислительный стресс,         
связанный с нейроэндокринной перестройкой 
и развитием максимального напряжения        
метаболических процессов в организме жи-
вотного [6]. Уровень молочной продуктивно-
сти определяет интенсивность обменных про-
цессов организма. У коров с молочной про-
дуктивностью 10,1-12,0 тыс. кг в крови отме-
чали больше эритроцитов, гемоглобина, обще-
го белка, альбуминов, мочевины, глюкозы, 
АсАТ, а также соотношение АсАТ/АлАТ по 
сравнению с коровами, имеющими продуктив-
ность 4,0-6,0 и 6,1-8,0 тыс. кг [7, 8, 9]. 

Для оценки метаболизма животных в насто-
ящее время широко используются показатели 
молока. В исследовании на коровах со средне-
годовым удоем 10672 кг молока установлено, 
что оптимальные метаболические показатели 
по содержанию ацетона наблюдались в 70,9% 
проб молока, BHB – в 65,5%, а мочевины – 
лишь в 35,8%. Наименьшая доля коров с опти-
мальными метаболическими показателями 
зафиксирована в период интенсивного лакто-
генеза, что ограничивает полное проявление 
их высокого генетического потенциала [10]. 
Минимальное количество соматических кле-
ток обнаружено в молоке первотелок незави-
симо от периода лактации, а максимальное – у 
коров 3 и 4 лактации в период стабильной лак-
тации. Жирность молока ниже у коров 1-й и 
2-й лактации по сравнению с коровами 3-й и
4-й лактации. Содержание белка в молоке са-
мое высокое у коров 2-й и 3-й лактации. Уро-
вень лактозы максимален в период раздоя ко-
ров независимо от номера лактации [11].

У коров с осложнённой беременностью 
имеется повышенное содержание молочной 
кислоты и пониженное пировиноградной, а 
также высокое соотношение лактат/пируват и 
HIF-1α [12]. 

На заключительном этапе беременности с 
осложненным ее течением, сопровождающей-
ся внутриутробной гипоксией, в крови у коров 
ниже содержание глюкозы, пировиноградной 
кислоты, витамина А, витамина Е, активности 
каталазы, ГПО, но повышен уровень молочной 
кислоты, соотношение лактат: пируват, креа-
тинина, мочевины, МСМ, ИЭИ [13]. 

У коров с синдромом задержки развития 
плода регистрируется снижение содержания 
гемоглобина в эритроците, средней концентра-
ции гемоглобина в эритроците, увеличение 
широты распределения эритроцитов, повыше-
ние уровня гемолиза [14]. 

Установлено, что в 135-150 дней беремен-
ности у коров с осложненным ее течением вы-
ше содержание лейкоцитов, эозинофилов, мо-
ноцитов, тромбоцитов, ФНОα, ИЛ-2, активно-
сти АсАТ, АлАТ, ГГТ, при снижении протром-
бинового времени, АЧТВ. В 210-230 дней бе-
ременности при осложненном ее течении в 
форме гестоза изменения в крови коров свиде-
тельствуют о наличии воспалительного про-
цесса в органах воспроизводства, эндогенной 
интоксикации, поражении печени функцио-
нального и органического характера, почечной 
недостаточности, риске развития тромбоза 
сосудов [15]. 

Болезни печени у коров вызывают измене-
ние лейкоцитарных индексов и биохимических 
показателей крови. При цитолизе гепатоцитов 
средней степени наблюдается умеренное по-
вышение сегментоядерных нейтрофилов и 
снижение ИСЛМ, тогда как остальные индек-
сы остаются без существенных изменений. 
При холестазе уже при легкой степени пораже-
ния печени отмечается достоверное повыше-
ние ЛИИ, ИСЛК, ИСНМ и ИК, снижение ИЛГ 
и ИСЛМ, а также рост сегментоядерных 
нейтрофилов и снижение лимфоцитов [16]. 

Актуальными задачами ветеринарной меди-
цины является коррекция обменных, иммун-
ных и гормональных процессов коров [17]. 
Использование глубокостельным коровам с 
анемией биогенного стимулятора на основе 
гидрофильной криофракции селезёнки 
(BoHCFS) и её сочетания с цитокинами 
(BoGM-CSF, BoIFN-α, BoIFN-λ) в период вак-
цинации усиливало спонтанный и стимулиро-
ванный НСТ-тест, повышало значения фагоци-
тарного числа и индекса, количество Т- и В-
лимфоцитов, уровень общих иммуноглобули-
нов и бактерицидной активности сыворотки 
крови [18]. Использование кормовой добавки 
«АнтиКлос» на основе штамма микроорганиз-
ма Bacillus sp., а также органических кислот и 
натуральных растительных веществ (над-
земные вегетативные части хвойных растений) 
новотельным коровам улучшало микробиом 
рубца и повышало среднесуточные надои до 
7,5 кг [19]. Лиофилизированная кормовая до-
бавка «Бонака-АПК», обладающая пре-, про-, 
и метабиотическими свойствами и содержащая 
большой спектр полезных микроорганизмов, 
повышала надои до 3,3 кг, массовую долю 
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белка и жира в молоке [20]. Витаминно-
минеральная добавка «Промевит» и белково-
витаминный концентрат «Биатис», использу-
емые вместе с основным рационом,                 
повышали удой за лактацию на 17,5%, содер-
жание  в  молоке  жира,  белка,  кальция и 
фосфора [21]. Добавка на основе фукусовых 
водорослей улучшала рацион коров за счет 
микроэлементов (селена, цинка, железа), ви-
таминов (A, D, E, группы В), а также повы-
шала надои до 11,0% и жирность молока [22]. 

Целью работы стало изучение влияния 
иммунотропных препаратов – натрия нуклеи-
ната и риботана на состояние обменных про-
цессов и основных показателей иммунитета у 
коров после отела. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проведены в осенне-зимний период в 
условиях молочно-товарной фермы сельско-
хозяйственного производственного коопера-
тива «Нижегородец» Нижегородской обла-
сти. Объектами исследования выступили 
30 стельных коров черно-пестрой голштини-
зированной породы. С учетом возраста, мо-
лочной продуктивности, массы тела подопыт-
ных коров разделили поровну на три группы: 
две опытные и одну контрольную по десять 
животных в каждой группе. Коровам 1-й 
опытной группы вводили внутримышечно 
0,2% водный раствор натрия нуклеината в 
дозе 5 мл, однократно; коровам 2-й опытной 
группы внутримышечно вводили риботан в 
дозе 5 мл, однократно. Коровы 3-й группы 
служили контролем, им вводили раствор хло-
рида натрия 0,9%. Препараты инъецировали 
за 3-9 суток до отела.  

Отбор проб венозной крови осуществляли 
из хвостовой вены дважды – до введения пре-
паратов и после отела. Клинико-физио-
логическое состояние оценивали по общепри-
нятым в ветеринарии методикам. Клеточный 
состав крови изучали с помощью гематологи-
ческого анализатора HTI Micro-CC-20 Plus 
(USA), анализ лейкоцитарной формулы пу-
тем окраски мазка крови по Романовскому-
Гимза. Содержание Т-лимфоцитов в крови 
определяли методом спонтанного розеткооб-
разования с эритроцитами барана (Е-РОК), 
В-лимфоцитов – методом розеткообразова-
ния с эритроцитами быка в системе ЕАС-
РОК. Белковые фракции крови определяли на 
анализаторе Minicap, Sebia, резервную ще-
лочность крови – диффузным методом с по-
мощью сдвоенных колб по И.П. Кондрахину, 
уровень глюкозы в безбелковом фильтрате 
крови – по цветной реакции с ортотолуиди-
ном, общий кальций в сыворотке крови – 
комплексометрическим методом по Уилкин-
сону, неорганический фосфор в безбелковом 
фильтрате крови – с ванадат-молибденовым 
реактивом по Ивановскому, каротин в сыво-
ротке крови – по Кари и Прейсу в модифика-
ции Юдкина, малоновый диальдегид (МДА) в 
крови – по реакции с 2-тиобарбитуровой 
кислотой (И. П. Кондрахин, 2004).  

Исследование бактерицидной активности 
сыворотки крови (БАСК) осуществляли фото-
нефелометрическим методом в модификации 
О.В. Смирновой и Т.А. Кузьминой (1966) с 
применением тест-культуры Escherichia coli 
(штамм О111), лизоцимной активности сыво-
ротки крови (ЛАСК) – фотоэлектроколори-
метрическим методом с использованием тест-
культуры Micrococcus lysodeikticus, фагоци-
тарной активности нейтрофилов (ФАН) – с 
использованием тест-культуры Staph. albus 
(также рассчитывали в процентах фагоцитар-
ный индекс (ФИ)). 

Анализы крови выполнялись на кафедре 
«Анатомия, хирургия и внутренние незараз-
ные болезни» ФГБОУ ВО Нижегородский 
ГАТУ им. Л.Я. Флорентьева, лаборатории 
«Гемохелп» г. Нижний Новгород. Получен-
ный цифровой экспериментальный материал 
обработан методом вариационной статистики 
по Стентону Гланцу (1999), с помощью сер-
висных программ и статистических функций 
программы Microsoft Excel 2013. Для выявле-
ния статистически значимых различий ис-
пользован критерий Стьюдента. 

Результаты и обсуждение. Оценивали  
клинико-физиологическое состояние коров до 
инъецирования препаратов, а также после 
отела. Температура тела подопытных коров 
во  все  периоды  исследования  находилась 
в пределах физиологических норм и варьиро-
вала в диапазоне 38,20±0,10...38,30±0,12°С  
у коров контрольной группы, 
38,20±0,13...38,30±0,09°С – у коров 1-й опыт-
ной группы, 38,10±0,10...38,30±0,14°С –  
у коров 2-й опытной группы. Частота пульса 
также не имела достоверной разницы у жи-
вотных разных групп и изменялась в диапа-
зоне 75,0±1,14...77,0±1,18 уд./мин. у коров 
контрольной группы, 75,0±1,16...79,0±1,24 –      
у коров 1-й опытной группы и 
76,0±0,90...78,0±1,20 – у коров 2-й опытной 
группы, т.е. значения указанного параметра 
находились в пределах физиологических 
норм у всех исследуемых животных. Частота 
дыхательных движений также находилась в 
пределах физиологических норм и была в 
диапазоне 23,0±0,42...24,0±0,50 д.дв./мин. у 
коров контрольной группы, 23,0±0,47... 
24,0±0,31 – у коров 1-й опытной группы и 
22,0±0,28... 23,0±0,54 д. дв./мин. у коров  
2-й опытной группы. Таким образом, при ана-
лизе значений температуры тела, пульса и
дыхательных движений у коров контрольной,
1-й и 2-й опытных групп пришли к
выводу, что все клинико-физиологические
показатели как до, так и после отела
были в пределах физиологических норм и
изменялись в соответствии с состоянием
животных. Испытуемые иммунотропные
препараты натрия нуклеинат и риботан
не оказали негативного влияния на клинико-
физиологические показатели организма
подопытных коров.

Оценивая показатели белкового спектра 
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После отела уровень общего белка у коров 
контрольной группы понижался, а у коров 1-й 
и 2-й опытных групп повышался. В то же вре-
мя уровень общего белка у коров 1-й опытной 
группы был достоверно выше по сравнению с 
контролем на 2,70 г/л, а у коров 2-й опытной – 
на 2,90 г/л. Отмеченное повышение уровня 
общего белка свидетельствует об улучшении 
синтеза различных фракций белков в организ-
ме на фоне использования натрия нуклеината 
и риботана. Уровень альбуминов сыворотки 
крови понижался после отела у всех подопыт-
ных коров, однако интенсивность снижения 
была несколько ниже у коров 1-й и 2-й опыт-
ных групп. В то же время содержание альбу-
минов по сравнению с контролем у коров 1-й 
опытной группы было достоверно больше на 
1,30 г/л, а у коров 2-й опытной группы – на 
1,50 г/л. Повышение данной фракции белка 
свидетельствует о способности используемых 
препаратов усиливать синтез альбуминов в 
печени коров. 

Содержание альфа-глобулинов после отела 
у всех подопытных коров повышалось, но ин-
тенсивность повышения у коров 1-й и 2-й 
опытных групп была ниже по сравнению с 
коровами-аналогами контрольной группы. 
Так, в контрольной группе повышение соста-
вило 3,0 г/л, в 1-й опытной группе – 2,30 г/л, 
во 2-й опытной – 2,20 г/л. Достоверной разни-
цы в содержании этих белков в сыворотке кро-
ви у животных разных групп не было.  

В динамике после отела содержание          
бета-глобулинов сыворотки крови почти не 

изменилось у подопытных коров. Содержание 
этих белков в сыворотке крови у животных 
разных групп было сходным. После отела уро-
вень гамма-глобулиновой фракции белка по-
нижался у подопытных коров, что связано с 
активным поступлением этих белков в молози-
во. У коров 1-й и 2-й опытных групп гамма-
глобулинов было достоверно больше по срав-
нению с контролем соответственно на 1,80 и 
2,0 г/л. 

Оценивая показатели резервной щелочно-
сти, глюкозы, общего кальция, неорганиче 
ского фосфора, каротина, малонового 
диальдегида установили, что межгрупповые 
отличия  указанных  показателей  у  подопыт-
ных коров до отела отсутствовали (табл. 2). 
Уровень  резервной  щелочности  у  подопыт-
ных  коровпосле отела понижался, однако 
этот  показатель был достоверно выше по 
сравнению с контролем у животных 1-й опыт-
ной группы на 3,50 об. % CO2 (7,29%), у жи-
вотных 2-й опытной группы – на 4,80 об.% 
CO2 (10,0%). 

Концентрация глюкозы в крови у подопыт-
ных коров после отела снижалась, однако этот 
показатель был достоверно выше по сравне-
нию с контролем у животных 1-й опытной 
группы на 0,20 ммоль/л (8,69%), а у коров 2-й 
опытной группы – на 0,25 ммоль/л (10,86%). 
Установленная динамика повышения содержа-
ния глюкозы в крови после отела свидетель-
ствует об активизации углеводного обмена 
организма коров на фоне использования 
натрия нуклеината и риботана. 

Таблица 1 – Динамика общего белка и белковых фракций подопытных коров, (M±m, n=10) 
Table 1 – Dynamics of total protein and protein fractions in experimental cows (M±m, n=10) 

Показатель 
Группа животных 

контрольная 1-я опытная 2-я опытная

до отела 

Общий белок, г/л 80,0±0,45 80,60±0,71 80,20±0,60 

Альбумины, г/л 34,80±0,17 34,70±0,19 34,70±0,22 

Альфа-глобулины, г/л 11,40±0,34 11,50±0,28 11,30±0,15 

Бета-глобулины, г/л 10,40±0,22 10,50±0,30 10,40±0,24 

Гамма-глобулины, г/л 23,40±0,34 23,90±0,18 23,80±0,25 

после отела 

Общий белок, г/л 78,50±0,65 81,20±0,58* 81,40±0,80* 

Альбумины, г/л 32,80±0,30 34,10±0,27* 34,30±0,25* 

Альфа-глобулины, г/л 14,40±0,32 13,80±0,52 13,50±0,34 

Бета-глобулины, г/л 10,40±0,18 10,50±0,20 10,60±0,32 

Гамма-глобулины, г/л 20,90±0,14 22,70±0,25* 22,90±0,34* 

Примечание: * — различия между контрольной и опытной группами достоверны при p<0,05 
Note: * — differences between the control and experimental groups are significant at p<0.05 

сыворотки крови, установили, что межгруппо-
вые отличия разных фракций белков у    

подопытных животных до отела отсутствова-
ли (табл. 1). 
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Уровень общего кальция в сыворотке кро-
ви у подопытных коров после отела понижал-
ся, однако, такая динамика была менее выра-
жена у коров 1-й и 2-й опытных групп. Кроме 
того, уровень общего кальция был достоверно 
выше по сравнению с контролем у коров 1-й 
опытной группы на 7,14%, а у коров 2-й опыт-
ной группы – на 9,24%. Уровень неорганиче-
ского фосфора в сыворотке крови у подопыт-
ных коров после отела повышался. В то же 
время уровень неорганического фосфора был 
достоверно выше по сравнению с контролем у 
коров 1-й опытной группы на 14,0%, а у коров 
2-й опытной группы – на 18,66%. Повышение
уровней общего кальция и неорганического
фосфора в сыворотке крови свидетельствует о
том, что иммунотропные препараты натрия
нуклеинат и риботан стимулировали мине-
ральный обмен организма коров-матерей.

В ходе опыта установлено, что уровень 
каротина понижался у всех подопытных ко-
ров. Однако этот процесс был менее выражен 
у коров 1-й и 2-й опытных групп, и содержа-
ние каротина после отела у животных указан-
ных групп было выше по сравнению с контро-
лем, однако разница была статистически недо-
стоверной. Таким образом, иммунотропные 
препараты натрия нуклеинат и риботан, инъ-
ецируемые коровам перед отелом, не оказали 
влияния на обмен каротина в организме, но 
возможно способствовали сохранению его 
более высокого содержания в сыворотке 
крови. 

После отела уровень малонового диальде-
гида (МДА) в крови подопытных коров повы-
шался, при этом значения данного показателя 
были ниже у коров 1-й опытной группы на 
12,79%, а у коров 2-й опытной группы – на 
15,69%, что свидетельствует о снижении 
интенсивности образования продуктов пере-
кисного окисления липидов. 

Установлено, что после отела коровы     

1-й опытной группы имели достоверно боль-
шее количество лейкоцитов на 8,98%, а коро-
вы 2-й опытной группы – на 12,35%. Относи-
тельное количество эозинофилов после отела
было больше у коров 1-й опытной группы на
0,60%, у коров 2-й опытной – на 0,90% по
сравнению с контролем. Относительное коли-
чество палочкоядерных нейтрофилов крови
после отела у коров 1-й опытной группы было
меньше на 2,50%, а у коров 2-й опытной груп-
пы – на 3,20% по сравнению с контролем. От-
носительное количество сегментоядерных
нейтрофилов у коров 1-й опытной группы по-
сле отела было больше на 1,20%, а у коров 2-й
опытной группы – на 1,0% по сравнению с
контролем. Абсолютное количество сегменто-
ядерных нейтрофилов в этот период было
больше по сравнению с контролем в 1-й опыт-
ной группе на 12,32%, а во 2-й опытной – на
15,47%.   Относительное количество лимфоци-
тов после отела у коров 1-й опытной группы
было больше на 1,0%, а у коров 2-й опытной
группы – на 1,50% по сравнению с контролем.
Абсолютное количество лимфоцитов в этот
период было больше по сравнению с контро-
лем в 1-й опытной группе на 11,24%, а во 2-й
опытной – на 16,02%. Относительное количе-
ство моноцитов после отела у коров 1-й опыт-
ной группы было больше на 0,30%, а у коров 2
-й опытной группы – на 0,10% по сравнению с
контролем. У коров 1-й и 2-й опытных групп
после отела имелся более низкий индекс
нейтрофилы / лимфоциты соответственно на
5,37 и 8,60%.

Было проведено определение и подсчет 
количества Т- и В-лимфоцитов крови под-
опытных коров. Анализируя содержание 
относительного и абсолютного количества 
Т- и В-лимфоцитов крови установили, что 
межгрупповые отличия у подопытных жи-
вотных до отела отсутствовали. После отела 
происходило понижение Т- и В-лимфоцитов  

Таблица 2 – Биохимические показатели сыворотки крови подопытных коров, (M±m, n=10) 
Table 2 – Biochemical parameters of blood serum in experimental cows (M±m, n=10) 

Показатель 
Группа животных 

контрольная 1-я опытная 2-я опытная

до отела 

Резервная щелочность, об. % CO2 53,40±0,78 53,20±1,24 53,30±1,10 

Глюкоза, ммоль/л 2,67±0,08 2,70±0,09 2,68±0,12 

Общий кальций, ммоль/л 2,64±0,06 2,63±0,05 2,65±0,06 

Неорганический фосфор, ммоль/л 1,44±0,07 1,43±0,06 1,45±0,05 

Каротин, мг/% 0,42±0,10 0,41±0,07 0,43±0,08 

Малоновый диальдегид, мкмоль/л 1,25±0,13 1,28±0,15 1,26±0,10 

после отела 

Резервная щелочность, об. % CO2 48,0±0,70 51,50±1,13* 52,80±1,08* 

Глюкоза, ммоль/л 2,30±0,06 2,50±0,10* 2,55±0,10* 

Общий кальций, ммоль/л 2,38±0,07 2,55±0,09* 2,60±0,08* 

Неорганический фосфор, ммоль/л 1,50±0,05 1,71±0,08* 1,78±0,09* 

Каротин, мг/% 0,35±0,09 0,40±0,12 0,42±0,11 

Малоновый диальдегид, мкмоль/л 1,72±0,50 1,50±0,06* 1,45±0,09* 

Примечание: * — различия между контрольной и опытной группами достоверны при p<0,05 
Note: * — differences between the control and experimental groups are significant at p<0.05 
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у подопытных коров. Однако у коров           
1-й опытной группы относительное и абсолют-
ное количество Т-лимфоцитов было больше на
6,36 и 18,77%, а у коров 2-й опытной группы –
на 8,18 и 25,76% соответственно. Также у
коров 1-й опытной группы относительное и
абсолютное количество В-лимфоцитов было
больше на 8,01 и 20,45%, а у коров                     

2-й опытной группы – на 8,49 и 27,27%
соответственно.

Оценивая основные показатели неспецифи-
ческой резистентности: БАСК, ЛАСК, ФАН, 
ФИ коров-матерей установили, что межгруп-
повые отличия указанных показателей у 
подопытных коров до отела отсутствовали 
(табл. 3). 

Таблица 3 – Показатели неспецифической резистентности крови подопытных коров, 
(M±m, n=10) 

Table 3 – Indicators of nonspecific blood resistance in experimental cows (M±m, n=10) 

Показатель 
Группа животных 

контрольная 1-я опытная 2-я опытная

до отела 

БАСК, % 54,46±1,54 54,53±1,49 54,90±1,81 

ЛАСК, % 18,50±0,58 18,60±0,66 18,70±0,71 

ФАН, % 50,50±0,74 50,80±0,86 50,60±0,80 

ФИ 8,20±0,58 8,30±0,56 8,20±0,55 

Общие иммуноглобулины, мг/мл 23,20±0,44 23,70±0,10 23,50±0,39 

после отела 

БАСК, % 47,80±1,46 51,50±1,32* 52,10±1,24* 

ЛАСК, % 15,10±0,48 16,50±0,34* 17,50±0,32* 

ФАН, % 45,10±0,52 47,0±0,70* 48,80±0,74* 

ФИ 6,50±0,31 7,40±0,28* 7,90±0,22* 

Общие иммуноглобулины, мг/мл 20,80±0,10 22,60±0,12* 22,80±0,22* 

Примечание: БАСК – бактерицидная активность сыворотки крови, ЛАСК – лизоцимная актив-
ность сыворотки крови, ФАН – фагоцитарная активность нейтрофилов, ФИ – фагоцитарный 

индекс 

Примечание: * — различия между контрольной и опытной группами достоверны при p<0,05 
Note: * — differences between the control and experimental groups are significant at p<0.05 

Бактерицидная активность сыворотки кро-
ви у всех подопытных коров после отела сни-
жалась. При этом уровень БАСК был выше по 
сравнению с контролем у коров 1-й опытной 
группы на 3,70%, а у коров 2-й опытной – на 
4,30%. Лизоцимная активность сыворотки кро-
ви у всех подопытных коров после отела также 
снижалась. При этом уровень ЛАСК был выше 
по сравнению с контролем у коров 1-й опыт-
ной группы на 1,40%, а у коров 2-й опытной – 
на 2,40%. Фагоцитарная активность нейтрофи-
лов крови у всех подопытных коров после оте-
ла снижалась. При этом уровень ФАН был 
выше по сравнению с контролем у коров       
1-й опытной группы на 1,90%, а у коров        
2-й опытной – на 3,70%. Фагоцитарный индекс
крови у всех подопытных коров после отела
снижался. При этом уровень ФИ был выше по
сравнению с контролем у коров 1-й опытной
группы на 0,90 (13,84%), а у коров 2-й опыт-
ной – на 1,40 (21,53%).

Выводы. На основании полученных ре-
зультатов  было  установлено,  что  иммуно-
тропные препараты натрия нуклеинат и рибо-
тан, инъецированные глубокостельным коро-
вам перед отелом, повышали содержание 
общего белка сыворотки крови за счет альбу-
минов и гамма-глобулинов, уровни глюкозы, 
общего кальция, неорганического фосфора, 
резервной щелочности крови, а также 
понижали уровень малонового диальдегида. 
Натрия нуклеинат и риботан повышали 
бактерицидную и лизоцимную активность сы-
воротки крови, фагоцитарную активность 
нейтрофилов и фагоцитарный индекс. В сово-
купности указанные эффекты свидетельствуют 
об улучшении белкового, углеводного, 
минерального обменов, активизации клеточ-
ных и гуморальных факторов иммунной 
системы и неспецифической резистентности. 
Более выраженным эффектом обладал препа-
рат риботан. 
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