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ЗАЩИТА СВЁКЛЫ СТОЛОВОЙ ОТ БОЛЕЗНЕЙ, ВРЕДИТЕЛЕЙ И СОРНЫХ 
РАСТЕНИЙ В УСЛОВИЯХ ЮЖНОГО ЗАУРАЛЬЯ 

В. Л. Дерябин, И. Н. Порсев 

Реферат. В 2019-2022 годы на опытном поле Курганской ГСХА имени Мальцева проводились 
опыты по изучению эффективности применения интегрированных схем защиты свёклы столовой 
сортов Бордо 237 и Мулатка от вредных организмов. Новизна исследований заключалась в том, 
что в условиях меняющегося климата Зауралья в ходе проведения опытов выявлены самые мно-
гочисленные виды сорняков, болезни и вредители в посевах свёклы столовой. Изучено распро-
странение вредных объектов: корнееда (болезнь корней) и церкоспороза (поражает листовую 
поверхность). При математической обработке данных, между распространённостью корнееда 
свёклы и её урожайностью по сортам, отмечена обратная корреляционная зависимость. Коэффи-
циент корреляции составил (r= -0,495±0,123), это указывает на среднюю отрицательную зависи-
мость. Кроме того, между урожайностью сортов и развитием церкоспороза выявлена высокая 
отрицательная зависимость, коэффициент корреляции (r= -0,856). Использование протравителей 
позволило снизить поражение корнеедом ниже порога вредоносности. Применение фунгицидных 
обработок по вегетирующим растениям помогло значительно снизить распространённость и раз-
витие церкоспороза и других листовых болезней. Биологическая эффективность фунгицидов при 
обработке семян от корнееда составила по схеме №1 - 83%, по схеме №2 - 92% и по схеме 
№3 - 100%. В отношении церкоспороза фунгициды по вегетации обеспечили биологическую 
эффективность по схеме №1 - 83%, схеме №2 - 89% и схеме №3 - 85%. При использовании ин-
сектицидов также была отмечена высокая биологическая эффективность против ряда вредителей, 
в частности свекловичных блошки и клопа. Использование интегрированных схем защиты в 
посевах свёклы столовой повышало урожайность по обоим сортам. Наиболее эффективной стала 
схема №3 – урожайность по сорту Бордо 237 - 43,2 т/га,  в  контрольном варианте - 20,2 т/га, 
по сорту Мулатка – 40,4 т/га, без применения препаратов – 19,5 т/га. 

Ключевые слова: свекла столовая (Beta vulgaris L.), сорт, гибрид, корнеед, церкоспороз, 
защита растений, фунгицид, биологическая эффективность, урожайность. 

Для цитирования: Дерябин В.Л., Порсев И.Н. Защита свёклы столовой от болезней, вредите-
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лие. 2026. 1(17). С. 6-12 http://dx.doi.org/10.12737/2782-490X-2026-5-1-6-12 

имеющиеся в настоящее время знания о вред-
ных объектах свёклы столовой в Южном За-
уралье и возможности применения интегриро-
ванных схем защиты от них в фитосанитарной 
технологии возделывания.  

Церкоспороз свеклы, начиная с 2000 года, 
прогрессирует в областях ЦЧР, особенно в его 
южных районах. Развитие болезни в некото-
рых очагах достигает эпифитотийного уровня 
(R=90-100%, Р=100%). Очаги зачастую при-
урочены к посевам раннего срока, где исполь-
зованы восприимчивые сорта и гибриды  свек-
лы. Для принятия решения о начале обработки 
посевов, в качестве экономического порога 
вредоносности (ЭПВ) церкоспороза принято 
считать 5%. [9, 10, 11]. 

Для получения высоких и здоровых  
урожаев свёклы необходимо обеспечить её 
благоприятными условиями и защитой от  
воздействия вредных объектов (сорняки, бо-
лезни, вредители) [12]. При отсутствии необ-
ходимых мероприятий по защите посевов, 
выход товарной продукции может значитель-
но снижаться [13, 14, 15].  

Цель исследований. Оценить влияние трёх 
интегрированных схем защиты (гербициды + 
инсектициды + фунгициды + листовые микро-
удобрения) на уровень поражённости корнее-
дом и церкоспорозом, численность основных 
вредителей, сорных растений и товарную 
урожайность сортов Бордо 237 и Мулатка в 
условиях Южного Зауралья (2019–2022 годы). 

Введение. По многочисленным данным, 
одной из наиболее распространённых и полез-
ных овощных культур является свёкла столо-
вая. Как в корнеплодах, так и в листьях она 
содержит большое количество полезных       
веществ: сухое вещество до 20%, сахара 
(большей частью сахароза) до 12%, белки до 
1,5%, клетчатка до 1%, липиды 0,1%. Помимо 
этого, непосредственно в корнеплодах содер-
жатся мальтоза, раффиноза, небольшой объем 
крахмал, гемицеллюлоза и декстрин [1, 2, 3].  

Объёмы производства свёклы столовой на 
территории Российской Федерации, позволяют 
обеспечивать потребность населения в корне-
плодах полностью [4, 5]. 

Поражение растений  свёклы корнеедом 
вызывают  различные  почвенные  фитопатоге-
ны (Phoma betae, Pythium debaryanum, Fusari-
um sp., Rhizoctonia solani). Церкоспороз – явля-
ется листотеблевой инфекцией (Cercospora 
beticola) [6, 7, 8].  

Нами в течении четырёх лет были изучены 
поражаемость этими заболеваниями. Заболева-
ние корнееда проявлялось в побурении и за-
гнивании корешков и корневой шейки, в появ-
лении перетяжек. Первичный побег и корешок 
чернел, становились тонкими, проростки и 
всходы полегали и гибли. При поражении 
церкоспорозом на нижних листьях появлялись 
округлые пятна – некрозы.  

Значимость проводившихся исследований   
в том, что они расширяют и углубляют       
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В задачи исследования входило: 
- выявить наиболее распространённые  

болезни, вредителей и сорняков в посевах 
свёклы столовой; 

- изучить схемы защиты посевов свёклы
столовой с использованием современных 
фунгицидов, инсектицидов и гербицидов в 
фитосанитарной технологии возделывания и 
влиянию их на урожайность культуры. 

Условия, материалы и методы. Полевые 
опыты проводились на базе опытного поля 
Курганской ГСХА, лабораторные исследова-
ния – на кафедре землеустройства, земледе-
лия, агрохимии и почвоведения ФГБОУ ВО 
«Курганский государственный университет» с 
2019 по 2022 год. Производственная апроба-
ция проведена в хозяйстве СПК «Невский» 
Кетовского района Курганской области.      
Опыты проводили в четырёхкратной повтор-
ности, учётная площадь 10,0 м2, размещение 
рендомизированное [16, 17]. В опыте испыты-
вались три интегрированные схемы защиты с 
использованием различных препаратов для 
обеспечения сохранности растений свёклы от 
негативного влияния различных вредных       
объектов [4, 18]. 

Погодные условия во время проведения 
опытов варьировали, но в большей степени 
были засушливыми. 2019 год - ГТК составил – 
1,0 (умеренно увлажнённые) и острозасушли-
вые (ГТК – 0,6) в 2020 году, (ГТК-0,7) в 2021 
году, (ГТК – 0,8) в 2022 году.  

Почва на опытном участке - чернозём     
выщелоченный среднемощный среднегу-
мусный и среднесуглинистый) азота в         
горизонте 0-10 см содержится 19,5 кг/га,            
фосфора - 57,6 кг/га, калия - 266,4 кг/га,           

количество макроэлементов определяли по 
Чирикову [4, 17].  

Опыт (2019-2022 годы) предусматривал 
изучение интегрированных схем защиты от 
комплекса вредных организмов при выращива-
нии свёклы столовой на отечественных сортах 
Бордо 237 и Мулатка. Предшественник карто-
фель, внесены минеральные удобрения 
(N40P40). Севооборот: пар – картофель – свёкла 
столовая (морковь) – огурец - капуста. Срок 
посева третья декада мая (20-25 мая). Норма 
высева - 8 кг/га. Способ посева широкоряд-
ный, сеялкой СОН-4,2. 

При изучении интегрированных схем  
защиты растений протравливание семян реша-
ет проблему предотвращения распространения 
болезней, передающихся через семена. Приме-
нялись почвенные гербициды против первой 
волны сорных растений до всходов, инсекти-
цидная обработка по всходам проводилась 
против свекловичной блошки. При формиро-
вании четырёх листьев у растений свёклы 
применяли листовые подкормки и обработку 
гербицидами от сорных растений. При первых 
признаках болезней на листьях свёклы столо-
вой применяли фунгициды по вегетации 
(табл. 1). 

С целью мониторинга заболеваний исполь-
зовался метод системных маршрутных обсле-
дований, а также учёты на стационарном 
участке по рядам посевов свёклы на протяже-
нии вегетационного периода. Благодаря этому 
получилось определить момент появления пер-
вых признаков болезней и скорость её распро-
странения. На делянках фитопатологические 
наблюдения проводились при появлении  
болезней и на пике их развития. 

№ 
схемы 

1 
(обработка 

семян) 

2 обработка 
(до всходов, 
по всходам) 

3 обработка 
(4 настоящих листа) 

4 обработка 
(8 настоящих листьев) 

(конт-
роль) 

Контроль (без применения пестицидов) 

1 
(эталон) 

Фунгицид: 
ТМТД - 8 кг/т 
(обработка 
семян) 

Гербициды:  
Дуал Голд – 1,5 л/га; 
Фронтьер Оптима – 
1 л/га; 
Инсектициды: 
Декстер – 0,1 л/га 

Гербициды:  
Бетанал 22 – 1,5 л/га, 
Лонтрел Гранд – 60 г/га, 
Селект – 1 л/га; 
Микроудобрения: 
Бортрак – 1 л/га 

Гербициды:     
Бетанал 22 – 1,5 л/га; 
Селект – 1 л/га, 
Фунгициды: 
Риас – 0,3 л/га 
Жидкое удобрение: 
Сера Макс – 0,3 л/га 

2 

Фунгици:  
Максим – 5 л/т 

Гербициды:  
Бифор Прогресс—        
3 л/га 
Бетанал 22– 1,5 л/га 
Инсектициды: Шар-
пей – 0,15 л/га 

Гербициды:     
Бифор Прогресс – 1 л/га, 
Агрон Гранд – 60 г/га 
Фунгицид:  
Альбит –  0,3 л/га; 
Микроудобрения:     
Биостим Свекла – 1 л/га 

Гербициды:     
Центурион – 0,2л/га, 
Фунгициды:      
Фалькон – 0,6 л/га, 
Микроудобрения:  
Биостим Свекла –          
1 л/га 

3 

Апрон Голд – 
2 л/т  +  Мак-
сим – 5 л/т 

Гербициды:  
Скрин – 1,5 л/га; 
Бифор Прогресс – 
1,5 л/га; 
Инсектициды: 
Декстер – 0,1 л/га; 

Гербициды: 
Бифор 22 – 1,5 л/га;   
Легион Комби – 0,4 л/га; 
Агрон – 0,4 л/га; 
Фунгицид:  
Флинт –  0,6 л/га; 
Микроудобрения: 
Боро Н – 3 л/га 

Гербициды:  
Лигат – 0,6 л/га 
Микроудобрения: 
Фертикс Марки В – 
2 л/га 

Таблица 1 – Схемы защиты свеклы столовой в фитосанитарной технологии возделывания 
(Курганская ГСХА) 
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Распространение болезни (Р, %) определя-
ли как выраженное в процентах отношения 
числа больных растений к общему числу 
больных и здоровых растений в пробе, а раз-
витие болезни (R, %) – как отношение суммы 
произведений  числа больных растений на 
соответствующий процент поражения к 
общему количеству растений в пробе [4]. 

Для принятия решения о начале обработки 
посевов, в качестве экономического порога 
вредоносности (ПВ) церкоспороза принято 
считать 5%. То есть, если из 100 листьев на 5 
из них обнаружено как минимум одно пятно, 
то нужно начинать фунгицидную обработку 
против данного заболевания. 

Формула Аббота используется для опреде-
ления биологической эффективности приме-
нения пестицидов в простейших случаях 
(в лабораторных или в полевых условиях, 
когда численность особей между учётами в 
контроле практически не изменяется) [18]. 

С = 100 (А-В) / А,  где: 

С - процент смертности особей вредителей; 
А - средняя численность особей до  

обработки; 
В - средняя численность особей после 

обработки. 
Экономическую эффективность рассчиты-

вали по технологическим картам с учётом 
применяемой технологии и зональных норма-
тивных показателей. 

Применение средств защиты растений в 
опыте, способствовало сохранению урожая 
сортов и окупаемости затрат по вариантам. 
Самая низкая окупаемость была отмечена в 
контрольных вариантах, так по сорту Бордо 
237 – 5,98 р., по сорту Мулатка – 6,32 р. 
Наиболее эффективной из изученных оказа-
лась схема защиты № 3. При защите по дан-
ной схеме получена и наибольшая окупае-
мость затрат, так по сорту Бордо 237 – 9,88 р., 
по сорту Мулатка – 10,53 р. 

Статистическую обработку данных прово-
дили методами дисперсионного и корреляци-
онного анализа (Б.А. Доспехов, 2011) [16]. 

Результаты и обсуждения. По результа-
там обследований посевов столовой свёклы 
на протяжении четырёх лет, нами были учте-
ны и объединены в группы вредители, болез-
ни и сорняки по сходству их ролей в экоси-
стеме, приспособленности к неблагоприят-
ным условиям среды и распространению во 
времени и в пространстве (табл. 2). 

Таблица 2 – Распространение болезней, в годы исследований в наиболее уязвимые фазы роста 
культуры, 2019-2022 годы (Курганская ГСХА) 

Болезни 
в посевах свёклы столовой 

Распространение в годы исследования 

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 
Фаза всходов – 2-3 пары листьев 

1.Корнеед (Phoma betae, Pythium debaryanum, Fusarium
sp., Rhizoctonia solani), P,% 20,0 20,0 25,0 27,5 

2.Ложная мучнистая роса (Peronospora schachtii), P,% 5,0 3,0 2,0 1,5 
Фаза образование розетки листьев – формирование корнеплода 

1.Церкоспороз (Cercospora beticola), R,% 5,3 8,2 6,8 9,2 
   Церкоспороз (Cercospora beticola), Р,% 26,0 34,0 29,0 42,0 

2.Рамуляриоз (Ramularia betae), R,% 2,0    3,0 2,8 2,5 

3.Фомоз  (Pleospora betae), R,% 5,0 6,0 5,0 8,0 
4.Фузариоз (Fusarium solani, F. оxysporum), R,% 3,4 4,2 3,8 4,1 

5.Некроз сосудов корней и корнеплодов (Erwinia betae,
E. сarotovora), P,% 10,0 8,0 11,0 12,0 

Было выявлено, что первыми распростра-
няются на посевах свёклы столовой возбуди-
тели корнееда. Вследствие их воздействия 
корешки меняли окраску на тёмно-бурую, 
начинали загнивать, поражалась корневая 
шейка, появлялись перетяжки. Всходы на 
поверхности и корешки чернели, истончались 
и впоследствии молодые растения полегали и 
гибли. 

В случае низкого уровня развития болез-
ни, всходы выживали, но в сравнении со здо-
ровыми отставали в росте, корневая система 
становилась мочковатой, корнеплоды получа-
ли деформации и повреждения теряя товар-
ность. Конкурентоспособность падала, а при 
дальнейшем развитии уже взрослое растение 
становилось более уязвимо к влиянию фито-
фагов и сорняков. 

Фитопатогены наиболее опасны в началь-
ные фазы роста культуры, в частности на 

момент всходов, однако после линьки корня, 
более пристальное внимание следует уделить 
инфекциям поражающим листовую пластин-
ку (церкоспороз), затрагивающим корневую 
систему в почве (фузариозная гниль, корне-
ед). По этой причине необходимо использо-
вать все возможные средства для лечения и 
предупреждения распространения болезней. 

На протяжении четырёх лет на опытном 
участке проводилось определение исходной 
засорённости по видам сорняков. Из наиболее 
вредоносных, многолетних, корнеотпрыско-
вых был отмечен осот полевой (Sonchus 
arvensis L.) - 7 экз/м2 в среднем. Кроме того, 
сорный ценоз был представлен различными 
однолетними двудольными сорными растени-
ями: гречихой татарской (Fagopyrum tatari-
cum (L.) Gaertn.) - 8 экз/м2, марью белой 
(Chenopodium album L.) - 5 экз/м2, редькой 
дикой (Raphanus raphanistrum L.) - 7 экз/м2, 
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щирицей  запрокинутой  (Amaranthus  retro-
flexus L.) - 12 экз/м2, подмаренником цепким 
(Galium aparine L.) - 6 экз/м2. Из однодольных, 

злаковых встречался только щетинник сизый 
(Setaria pumila (Poir.) Schult.) - 31 экз/м2  
(табл. 3).  

Превышение экономического порога вредо-
носности количеством сорной растительности 
привело к необходимости применения герби-
цидов с целью снижения их численности. 

В начальный период роста культуры, от 
всходов до появления 2-3 листа, значительный 
вред наносился свекловичной блошкой         
(табл. 4). Имаго длиной 1,5-2 мм черного   
цвета. Жуки зимуют в растительных остатках 
или в верхних слоях почвы под стернёй.               
С наступлением весны взрослые насекомые 
выходят на поверхность питаясь сорняками, 

после появления всходов культуры они 
переселяются на неё. Жук полностью 
уничтожает семядоли, свежие листья и 
поражает точку роста. Всходы в следствие 
подобных повреждений значительно снижают 
свою скорость развития или в случае слишком 
большого повреждения гибнут. В случае 
несвоевременного посева и поздних сроках 
повышается уязвимость культуры к поврежде-
ниям, в случае большой численности насеко-
мые способны почти полностью уничтожить 
посевы. 

Таблица 3 – Исходная засоренность, экз/м2, 2019 - 2022 годы (Курганская ГСХА) 

Годы 
осот 

полевой 
гречиха 

татарская 
марь 
белая 

редька 
дикая 

щирица 
запроки-

нутая 

подмаренник 
цепкий 

щетинники 
сизый, зелёный 

2019 6 9 7 5 13 6 28 
2020 6 7 3 7 9 6 30 
2021 8 8 5 9 12 5 30 
2022 7 8 4 7 14 6 35 
Среднее 7 8 5 7 12 6 31 

Таблица 4 – Распространённые вредители свёклы столовой, в среднем по вариантам, 
2019-2022 годы (Курганская ГСХА) 

Вредные организмы 
в посевах свёклы столовой 

Распространение в годы исследования 
2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 

Фаза всходов – 2-3 пары листьев 
1.Свекловичная блошка (Chaetocnema concinna),
экз/м2 45 63 105 93 

Фаза образование розетки листьев – формирование корнеплода 
2.Свекловичный клоп (Polymeris cognatus, syn.
Poecilos cytuscognatus), экз/м2 15 18 12 9 

Обработка семян свёклы столовой фунги-
цидами перед посевом позволило снизить по-
ражение всходов корнеедом. По схеме защиты 
№1 (эталон) использовался протравитель 
ТМТД - 8 кг/т, снижение заражённости болез-
нью получено на уровне 83%. При обработке 

по схеме №2 применялся препарат Максим -        
5 л/т, поражение корнеедом уменьшилось на 
92%. Лучший результат зафиксирован на схе-
ме защиты №3, в ней использовалась смесь 
фунгицидов Апрон Голд - 2 л/т + Максим-
5 л/т, эффективность достигла 100% (табл. 5). 

Таблица 5 – Биологическая эффективность средств химической защиты растений свёклы 
столовой, в среднем по вариантам, 2019-2022 годы (Курганская ГСХА) 

№ 
п/п 

Варианты Корнеед* Фомоз** 
Церкос-
пороз** 

Свекло-
вичная 

блошка*** 

Свекло-
вичный 
клоп*** 

1 Контроль (без обработки) 30 6,0 8,2 76 14 

2 Схема защиты №1 (эталон),% 83 80 83 92 93 

3 Схема защиты №2,% 92 91 89 90 98 

4 Схема защиты №3,% 100 87 85 93 94 

Обработка фунгицидами в период роста 
культуры благоприятно сказалось на уменьше-
нии поражения листовыми болезнями в част-
ности фомоза и церкоспороза. По схеме защи-
ты №1 (эталон) фунгицид Риас - 0,3 л/га сни-
зил поражение фомозом на 80%, церкоспоро-
зом на 83%. Схема №2 содержала фунгициды 
Альбит - 0,3 л/га и Фалькон - 0,6 л/га. При их 
использовании получены лучшие результаты 

по снижению распространения фомоза и 
церкоспороза, эффективность составила 91 и 
89% соответственно.  

Против свекловичной блошки по схемам 
№1 и №3 применяли инсектицид Декстер -   
0,1 л/га, гибель вредителя составила 92-93%. 
По  схеме №2 использовался препарат  Шар-
пей - 0,15 л/га, биологическая эффективность 
достигла 90%. В борьбе со свекловичным 

*- распространение корнееда,%, **- развитие фомоза и церкоспороза,%, ***- свекловичная 
блошка и клоп указаны в экз/м2
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клопом Схемы №1 и №3 дали результат       
93-94% снижения численности вредителя.         
По схема №2 отмечен лучший результат 98%
биологической эффективности.

За четыре года проведения опытов, на кон-
трольных вариантах по сорту Бордо 237 была 
отмечена урожайность - 19,5 т/га. Сорт Мулат-
ка был несколько более продуктивным, выход 
товарных корнеплодов достиг 20,2 т/га.            
Использование химических средств защиты 
растений позволило сохранить весомый про-
цент продукции. По сорту Бордо 237 за четыре 
года исследований, в среднем, по схеме защи-
ты №1 была отмечена урожайность 36,1 т/га, 
прибавка в сравнении с контролем составила 
16,6 т/га. Схема №2 позволила получить в 
среднем 37,3 т/га товарных корнеплодов,          
прибавка 17,8 т/га. Самой эффективной стала 
схема защиты №3, урожайность достигла             
40,4 т/га, прибавка 20,9 т/га. 

По сорту Мулатка просматривается схожая 
тенденция, по схеме №1 получено продукции 

37,5 т/га, прибавка к контролю 17,3 т/га. Схе-
ма защиты №2 позволила получить 39,1 т/га 
или прибавка 18,9 т/га. Схема №3 также, как и 
по сотру Бордо 237 была самой эффективной, 
получена урожайность 43,2 т/га, прибавка 
23 т/га 

Подводя  итог,  можно  сказать  что  
применение  химических  средств  защиты 
позволяет  в  значительной  степени  снизить 
поражение растений свёклы столовой вредны-
ми  организмами:   корнеедом   до   100%, 
фомозом – 91%,  церкосопорозом  –  89%,  
уменьшить численность свекловичной блошки 
на 93%, свекловичного клопа на 98% и как 
следствие получить более высокую товарную 
урожайность. 

Сила влияния факторов на урожайность 
сортов свёклы столовой при применении 
интегрированных схем защиты в годы иссле-
дования составляла: фактор А (годы) – 4,0%,  
фактор В (сорта) – 1,1% и фактор С (схемы 
защиты) – 93,1%. 

Рис. 1 – Товарная урожайность свёклы столовой сорт Бордо 237 при применении схем 
защиты, т/га, 2019-2022 годы, (Курганская ГСХА) 

Рис. 2 – Товарная урожайность свёклы столовой сорт Мулатка при применении схем 
защиты, т/га, 2019-2022 годы, (Курганская ГСХА) 

В   среднем   за   четыре   года   исследова-
ний хозяйственная эффективность при    
использовании химических препаратов по 
схеме №1 на сорте Бордо 237 достигла – 
185%, по схеме №2 – 189%, схеме №3 – 199% 
в сравнении с контрольным вариантом. 
Наиболее эффективной оказалась схема           
защиты № 3.  

По сорту Мулатка хозяйственная эффек-
тивность также повышалась при использова-
нии средств химической защиты. По схеме №1 
урожайность увеличилась до 179%, по схеме 
№2 – 184%, по схеме №3 – 197%. 

Выводы. Применение химических средств 
защиты позволило в значительной степени 
снизить поражение растений свёклы столовой 
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вредными организмами. Против корнееда  
лучше всего сработала схема защиты №3, в 
подавлении фомоза и церкоспороза преиму-
щество имела схема №2. При борьбе со свек-
ловичной блошкой лучший результат был 
получен при использовании схемы №3, свек-
ловичный клоп более эффективно уничтожал-
ся схемой №2.  

На урожайность при использовании     
химических средств защиты влияли несколько 
факторов: фактор А (годы) – 4,0%, фактор В 
(сорта) – 1,1% и фактор С (схемы защиты) – 
93,1%, оказал наивысшее влияние. 

Применение интегрированных схем защи-
ты позволило сохранить объём и товарные 
качества урожая свеклы столовой. По сорту 
Бордо 237 урожайность в среднем за 4 года 
изменялась от 19,5 т/га на контроле, до 
36,1-40,4 т/га из сравниваемых схем защиты, 
лучший результат отмечен на схеме №3. При 
использовании химических средств защиты на 
сорте Мулатка просматривается схожая тен-
денция, 20,2 т/га на контроле и 37,5-43,2 при 
использовании средств защиты растений, 
здесь также лучший результат отмечен у 
схемы  №3. 
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PROTECTION OF TABLE BEET FROM DISEASES, PESTS AND WEEDS IN THE SOUTHERN 
TRANS-URALS 

V. L. Deryabin, I. N. Porsev

Abstract. The experiments on effectiveness of integrated pest control schemes for Bordo 237 and Mulatka varieties of 
table beet were conducted at the experimental field of Kurgan State Agricultural Academy named after Maltsev from 2019 to 
2022. The novelty of the research was that, given the changing climate of Trans-Urals, the experiments identified the most 
numerous weed species, diseases and pests in table beet crops. The distribution of pests, including root rot (a root disease) and 
cercospora leaf spot (affects the leaf surface), was studied. Mathematical data processing revealed an inverse correlation be-
tween the prevalence of beet rootworm and yield by variety. The correlation coefficient was (r=-0.495±0.123), indicating a 
moderate negative relationship. A high negative correlation was also found between variety yield and the development of cer-
cospora leaf spot (r=-0.856). The use of seed treatment agents reduced rootworm infestation below the harmfulness threshold. 
Fungicide treatments on vegetative plants significantly reduced the prevalence and development of cercospora leaf spot and 
other foliar diseases. The biological effectiveness of fungicides in seed treatment against rootworm was 83% for scheme No.1, 
92% for scheme No.2 and 100% for scheme No.3. Against cercospora leaf spot, fungicides applied during vegetation achieved 
biological effectiveness of 83% for treatment plan No.1, 89% for treatment plan No.2, and 85% for treatment plan No.3. Insec-
ticides also demonstrated high biological effectiveness against a number of pests, particularly the sugar beet flea beetle and 
beet stink bug. The use of integrated protection schemes in table beet crops increased yields for both varieties. Treatment plan 
No.3 proved the most effective, with yields for Bordo 237 variety reaching 43.2 t/ha, compared to 20.2 t/ha in the control   
variant, 40.4 t/ha for Mulatka variety and 19.5 t/ha without treatment. 

Key words: table beet (Beta vulgaris L.), variety, hybrid, rootworm, cercospora leaf spot, plant protection, fungicide,   
biological efficacy, yield. 
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РАСКРЫТИЕ ЗЕРНОВОГО ПОТЕНЦИАЛА ГИБРИДА КУКУРУЗЫ НУР ПРИ  
ПРОВЕДЕНИИ ЛИСТОВЫХ ПОДКОРМОК ЖИДКИМИ УДОБРЕНИЯМИ МАРКИ 

КОМПЛЕМЕТ В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 
М. Ю. Михайлова, Д. Ю. Капустин, И. З. Шарафиева 

Реферат. Листовые подкормки в течение вегетации жидкими удобрениями, позволяющие сов-
мещать их внесение с гербицидными и инсектицидными опрыскиваниями, раскрывают зерновой 
потенциал универсальных гибридов. Исследования проводились в 2024-2025 годы на научной 
площадке Агробиотехнопарка. Почва серая лесная тяжелосуглинистая, содержание гумуса 
3,0…3,2%, подвижного фосфора 250…260 мг/кг почвы, обменного калия 145…150 мг/кг, 
рН 6,5…6,6. Схема опыта: контроль (фон N24P24K24 без удобрений КомплеМет); 1-ая схема 
(3-5 листьев – КомплеМет Кукуруза Импульс 2 л/га, 6-8 листьев – КомплеМет Кукуруза Им-
пульс  2 л/га + КомплеМет Железо 1 л/га); 2-ая схема (3-5 листьев – КомплеМет Кукуруза 2 л/га,         
6-8 листьев – КомплеМет Цинк 2 л/га). Высевался раннеспелый гибрид Нур, включенный в Госу-
дарственный Реестр для условий Средневолжского региона. Максимальные значения в опыте
длины початка отмечены по первой схеме – увеличение на 7,4%, остальных показателей количе-
ства рядов зерен на 6,6%, зерен в ряду на 29,0%, озерненность – 38,2%, массы початка – 8,6%,
массы зерна с початка – 5,7%, массы 1000 зерен – 3,7%, а также к снижению предуборочной
влажности зерна на 1,2% по второй схеме. Прибавка урожайности зерна от включения листовых
подкормок в систему питания гибрида кукурузы Нур составила 0,94…1,60 т/га или 20,4…34,7%.
Положительное действие отмечалось и на качественных характеристиках зерна: содержание бел-
ка увеличивалось на 0,8% и крахмала – 2,0%. Препараты КомплеМет Кукуруза, КомплеМет Им-
пульс, КомплеМет Железо и КомплеМет Цинк в фазах 3-5 листьев и 6-8 листьев также раскрыва-
ют и кормовую ценность гибрида Нур в формировании силосного потенциала. Прибавка урожай-
ности зеленой массы в фазу молочно-восковой спелости составила 5,2…14,9%.

Ключевые слова: кукуруза (Zea mays), гибрид, микроудобрение, листовые подкормки, зерно-
вой потенциал, структура урожая, урожайность, зерно, качество. 
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более поздние фазы – хелатные формы, спо-
собные полностью усваиваться растением [16]. 

Фолиарная или листовая подкормка при 
совместном действии макро- и микроэлемен-
тов улучшает питание кукурузы, повышает 
урожайность зерна на 11,4%, способствует 
накоплению сырого протеина, жира, крахмала. 
При этом дополнительные затраты на приме-
нение микроудобрений экономически оправ-
дывают себя повышением рентабельности до 
84,3% и уменьшением себестоимости до 
6427 руб. за 1 тонну зерна [17, 18]. 

В связи с этим проводились исследования 
по раскрытию зернового потенциала универ-
сального раннеспелого гибрида Нур с помо-
щью листовых подкормок микроудобрениями 
марки КомплеМет. 

Цель исследований. Изучение влияния жид-
ких удобрений марки КомплеМет на проявле-
ние зернового потенциала универсальным  
гибридом кукурузы Нур. 

Задачи: 
- выявить положительное действие удобре-

ний марки КомплеМет на структуру урожая 
гибрида Нур; 

- оценить влияние удобрений марки Ком-
плеМет на предуборочную влажность зерна; 

- оценить достоинства гибрида Нур в
формировании урожайности зеленой массы и 
зерна при различных вариантах (схемах) 
листовых подкормок; 

- проверить качество зерна.

Введение. Гибриды  кукурузы,  включен-
ные в  Государственный  Реестр  и  рекоменду-
емые к возделыванию в Средневолжском  ре-
гионе, могут быть предназначены для уборки 
на  зерно,  на силос или  быть  универсальны-
ми [1, 2, 3].  Их  урожайность  и  продуктив-
ность  зависят  не  только от климатических 
условий [4, 5]. Для  выращивания последних 
гибридов, необходимо корректировать техно-
логические приемы, раскрывающие либо зер-
новой потенциал, при уборке на зерно, или 
кормовой, для уборки на зеленую массу,       
силос, корнаж [6, 7]. Одним из таких приемов 
служит листовые подкормки в течение вегета-
ции жидкими удобрениями, позволяющие сов-
мещать их внесение с гербицидными и инсек-
тицидными опрыскиваниями [8, 9]. 

Листовые подкормки позволяют обеспечи-
вать питанием растения в критические перио-
ды, когда  уже основное удобрение в почву  
внести нельзя, либо оно не было внесено в 
полном объеме, а обеспечить потребность 
необходимо в кратчайшие сроки [10, 11, 12]. 

Положительный опыт имеется по примене-
нию для листовых подкормок микроэлемен-
тов, особенно после проведения диагностики в 
течение вегетации по выявлению характерных 
признаков [13, 14, 15]. 

Кукуруза хорошо отзывается на внесение 
цинковых удобрений. Поэтому ее называют 
индикатором по цинку. В ранние фазы разви-
тия применяют оксиды и сульфаты цинка, а в 
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Условия, материалы и методы.  Опыты 
закладывались в 2024-2025 годы на террито-
рии научной площадки Агробиотехнопарка. 
Общая площадь опытного участка – 420 м2. 
Площадь одного варианта – 140 м2. Повтор-
ность опыта - четырехкратная. Почва участка 
серая лесная тяжелосуглинистая, с низким 
содержанием гумуса 3,0…3,2%, очень высо-
ким содержанием подвижного фосфора        
250…260 мг/кг почвы, повышенным содержа-
нием обменного калия 145…150 мг/кг         
почвы по методу Кирсанова и близкой к 
нейтральной реакцией среде рН 6,5…6,6.             
Годы проведения исследований по климатиче-
ским условиям характеризовались как умерен-
но благоприятные для возделывания кукуру-
зы. Высевался раннеспелый гибрид Нур, 
включенный в Государственный Реестр для 
условий Средневолжского региона. Направле-
ние использования – универсальное с ФАО 
150. Характеризуется высоким потенциалом
зерновой урожайности. Технология возделы-
вания соответствует традиционной в условиях
Республики Татарстан для получения зерна
кукурузы. Закладывался однофакторный опыт.
Схема опыта включала 3 варианта:

- контроль (фон N24P24K24 без удобрений
КомплеМет); 

- 1 схема (3-5 листьев – КомплеМет           

Кукуруза Импульс 2 л/га, 6-8 листьев – Ком-
плеМет Кукуруза Импульс 2 л/га + Компле-
Мет  Железо 1л/га); 

- 2 схема (3-5 листьев – КомплеМет Кукуру-
за 2 л/га 6-8 листьев – КомплеМет Цинк 
2 л/га). 

До посева под предпосевную культивацию  
вносили 150 кг/га азофоски, как основное вне-
сение. Листовые подкормки по установленной 
схеме в фазу 3-5 листьев проводились сов-
местно с гербицидной обработкой препаратом 
Фултайм 1,5 л/га и расходом рабочего раство-
ра 300 л/га. В фазу 6-8 листьев подкормки про-
водились отдельно. 

Период с 2024-2025 годы характеризовался  
по метеорологическим условиям как умеренно 
благоприятный для возделывания кукурузы. 
В 2024 году в начале вегетации стояла про-
хладная погода, поэтому сроки посева смести-
лись на 23 мая, но осадков за этот месяц хвати-
ло для хорошего развития кукурузы в течение 
всей вегетации. Не смотря на отсутствие дож-
дей в августе месяце. В 2025 году осадков вы-
падало много и по температурным значениям 
показатели были выше среднигмноголетних. 

Результаты и обсуждения. В структуру 
урожая зерна кукурузы включают длину по-
чатков, их массу, озерненность, массу 1000 
зерен (табл. 1). 

Таблица 1 – Структура урожая кукурузы на зерно 

Варианты 
Длина 
почат-
ка, см 

Длина невы-
полненной 

части почат-
ка, см 

Кол-во 
рядов зе-
рен в по-
чатке, шт. 

Кол-во 
зерен в 
ряду, 
шт. 

Озернен-
ность 

початка, 
шт. 

Масса 
початка, 

г 

Масса 
зерна с 

початка, 
г 

Выход 
зерна с 

початка, 
% 

Масса 
1000 

зерен, г 

Контроль 17,6 1,3 13,6 27,9 378,2 195,4 169,5 89,0 375,1 
Схема 1-я 18,9 0,8 13,2 34,7 457,2 209,2 170,2 81,3 382,1 
Схема 2-я 17,1 1,8 14,5 36,0 522,6 212,3 179,2 84,5 389,0 
НСР05 3,73 0,29 1,04 5,83 25,66 36,59 26,69 18,43 37,25 

Длина  початка  варьировала  от  17,1 до 
18,9  см, с  наибольшим значением на        
1  схеме  опрыскивания.  При  этом  наимень-
шая длина невыполненной части также соот-
ветствует початкам с данного варианта –           
0,8 см или 4,2%. Наибольшее количество      
рядов зерен соответствует 2 схеме опрыскива-
ния + 0,9 шт., по сравнению с контрольным 
вариантом. Количество зерен в ряду постепен-
но увеличивалось от контроля ко второй схеме 
опрыскивания (+ 6,8 шт. и + 8,1 шт.). Поэтому 
лучшая  озерненность  початков  была  отме-
чена при опрыскивании кукурузы в фазу         
3-5 листьев – КомплеМет Кукуруза 2 л/га и       
6-8 листьев – КомплеМет Цинк 2 л/га. Масса
початка варьировала от 195,4 до 212,3 г.            
Проведение  листовых  подкормок  увеличива-
ло  массу  початков  гибрида  Нур  на  13,8  и
16,9 г,  массу  зерна  с  початка  на  0,7  и             
9,7 г. Однако наибольший выход зерна с       
початка оказался  на  контрольном  варианте.

На  вариантах с листовыми подкормками вы-
ход зерна был меньше  на  7,7  и  4,5%.  Масса 
1000  зерен увеличилась на 1,9 и 3,7%. В ре-
зультате  листовые  подкормки  микроудобре-
ниями  марки  КомплеМет  привели  к  улуч-
шению основных структурных показателей 
кукурузы. 

Препараты КомплеМет повлияли на  
предуборочную влажность зерна (табл. 2). 
Отмечалось снижение влажности на 1,2% 
при первой схеме опрыскивания и на 0,5% 
при второй схеме. Можно сделать вывод, что 
применение цинка и железа в листовых 
подкормках в посевах кукурузы приводило 
к оттоку влаги из растений, что способствова-
ло уменьшению предуборочной влажности 
зерна, но в большей степени от применения в 
фазу 3-5 листьев – КомплеМет Кукуруза  
Импульс 2 л/га, 6-8 листьев – КомплеМет  
Кукуруза Импульс 2 л/га + КомплеМет  
Железо 1л/га. 

Таблица 2 – Предуборочная влажность зерна кукурузы, 2024-2025 годы 

Варианты Влажность, % 
Контроль 23,7 
Схема 1-я 22,5 
Схема 2-я 23,2 
НСР05 3,09 
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Положительное  действие  листовых  под-
кормок  препаратами  КомплеМет  и  прояви-
лось  в  увеличении  урожайности  зеленой 
массы  в  фазу  молочно-восковой  спелости, 
которая  отражает  кормовой  потенциал        
гибрида Нур, его способность формировать 
силосную  массу  (табл.  3).  Урожайность 
зеленой массы на контрольном варианте со-
ставила 63,05 т/га. От применения препаратов       

КомплеМет  Кукуруза  Импульс  и  Компле-
Мет  Железо  прибавка  урожайности  состави-
ла  3,31  т/га,  что  на  5,2%  больше контроль-
ного варианта. Наибольший кормовой потен-
циал  был  отмечен  при  опрыскивании  посе-
вов  кукурузы  препаратами  КомплеМет 
Кукуруза и КомплеМет Цинк. Прибавка уро-
жайности составила 9,38 т/га, что на 14,9% 
больше контроля. 

Таблица 3 – Урожайность зеленой массы кукурузы, 2024-2025 годы 

Варианты Урожайность, т/га Прибавка урожая, т/га 
Контроль 63,05 - 
Схема 1-я 66,36 3,31 
Схема 2-я 72,43 9,38 
НСР05 7,00 

Препараты КомплеМет раскрывают зерно-
вой потенциал гибрида Нур. Биологическая 
урожайность зерна в фазу полной спелости по 
вариантам опыта составила 4,61; 5,55 и       
6,21 т/га (табл. 4). Отмечается положительная 

динамика включения листовых подкормок в 
общую систему питания кукурузы. Прибавка 
урожайности от изучаемых препаратов соста-
вила 0,94 и 1,60 т/га или 20,4 и 34,7% в отли-
чие от контрольного варианта. 

Таблица 4 – Биологическая урожайность зерна кукурузы, 2024-2025 годы 

Варианты Урожайность, т/га Прибавка урожая, т/га 
Контроль 4,61 - 
Схема 1-я 5,55 0,94 
Схема 2-я 6,21 1,60 
НСР05 0,69 

Влияние  изучаемых  приемов  на  каче-
ственные характеристики зерна кукурузы 
представлены  в  таблице  5.  Можно  отме-
тить,  что  только  при  первой  схеме  опрыс-
кивания отмечалось увеличение содержания 
белка  на  0,8%,  по  сравнению  с  контроль-
ным вариантом. На варианте второй схемы 

опрыскивания содержание белка не изменя-
лось   и   было  в   пределах   11,9%.   Содержа-
ние  крахмала  постепенно  увеличивалось 
от контрольного варианта ко второй схеме 
63,0 < 64,0 < 65,0%.  Наибольшее  содержание 
крахмала соответствует второй схеме 
опрыскивания. 

Выводы. Раскрывать зерновой потенциал 
гибрида кукурузы Нур помогают листовые 
подкормки микроудобрениями КомплеМет. 
Они положительно влияют на структурные 
показатели  урожая:  длину  початка,  количе-
ство  рядов  зерен,  зерен  в  ряду,  озернен-
ность,  массу  зерна  с  початков,  массу         
1000 зерен. Увеличение длины початка на 
7,4% (1-ая схема), количества рядов зерен        
на  6,6%,  зерен  в  ряду  на  29,0%,  озернен-
ность – 38,2%, массы початка – 8,6%, массы 
зерна с початка – 5,7%, массы 1000 зерен – 
3,7% на 2-ой схеме. Листовые подкормки 
приводили к снижению предуборочной         
влажности  зерна  на  1,2%.  Прибавка  уро-
жайности зерна от включения листовых          

подкормок  в  систему  питания  гибрида 
кукурузы  Нур  составила  0,94…1,60  т/га  или  
20,4…34,7%. Положительное действие отме-
чалось и на качественных характеристиках 
зерна: содержание белка увеличивалось на 
0,8% и крахмала – 2,0%. 

Сведения о финансировании. Работа вы-
полнена за счет гранта, предоставленного Ака-
демией наук Республики Татарстан образова-
тельным организациям высшего образования, 
научным и иным организациям на поддержку 
планов развития кадрового потенциала в части 
стимулирования их научных и научно-
педагогических работников к защите доктор-
ских диссертаций и выполнению научно-
исследовательских работ. 

Таблица 5 – Качество кукурузы на зерно, 2024-2025 годы 

Варианты Содержание белка, % Содержание крахмала, % 
Контроль 11,9 63,0 
Схема 1-я 12,7 64,0 
Схема 2-я 11,9 65,0 
НСР05 1,24 11,75 
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REVEALING GRAIN POTENTIAL OF NUR CORN HYBRID USING FOLIAR FEEDING WITH 
KOMPLEMET BRAND LIQUID FERTILIZERS IN MIDDLE VOLGA REGION CONDITIONS 

M. Yu. Mikhaylova, D. Yu. Kapustin, I. Z. Sharafieva

Abstract. Foliar feeding with liquid fertilizers during the growing season, allowing for their combined application 
with herbicide and insecticide sprays, reveals grain potential of universal hybrids. The study was conducted in  
2024-2025 at Agrobiotechnopark research facility. The soil is gray forest heavy loamy, with a humus content of  
3.0…3.2%, available phosphorus 250…260 mg/kg of soil, exchangeable potassium 145…150 mg/kg and pH of 6.5…6.6. 
Experimental scheme: control (N24P24K24 background without KompleMet fertilizers); 1st scheme (3-5 leaves – Kom-
pleMet Corn Impulse 2 l/ha, 6-8 leaves – KompleMet Corn Impulse 2 l/ha + KompleMet Iron 1 l/ha); 2nd scheme  
(3-5 leaves – KompleMet Corn 2 l/ha, 6-8 leaves – KompleMet Zinc 2 l/ha). Early-ripening hybrid Nur was sown, includ-
ed in the State Register for the conditions of Middle Volga region. The maximum values in the experiment for ear length 
were noted with the first scheme - an increase of 7.4%, other indicators of the number of grain rows by 6.6%, grains in a 
row by 29.0%, grain content - 38.2%, ear weight - 8.6%, grain weight per ear - 5.7%, 1000-kernel weight - 3.7%, as well 
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as a decrease in pre-harvest grain moisture by 1.2% with the second scheme. The increase in grain productivity from the 
inclusion of foliar feeding in the nutrition system of Nur corn hybrid amounted to 0.94 ... 1.60 t/ha or 20.4 ... 34.7%.  
A positive effect was also noted on the qualitative characteristics of grain: the protein content increased by 0.8% and  
starch - 2.0%. The application of KompleMet Kukuruza, KompleMet Impulse, KompleMet Iron and KompleMet Zinc at 
3-5 leaf and 6-8 leaf stages also revealed the forage value of Nur hybrid in terms of silage potential. The increase in green
mass yield at the milky-wax ripeness stage was 5.2–14.9%.

Key words: corn (Zea mays), hybrid, micronutrient fertilizer, foliar feeding, grain potential, crop structure, productivi-
ty, grain, quality. 

For citation: Mikhaylova M.Yu., Kapustin D.Yu., Sharafieva I.Z. Revealing grain potential of Nur corn hybrid using 
foliar feeding with KompleMet brand liquid fertilizers in Middle Volga region conditions. Agrobiotechnologies and digital 
farming. 2026; 1(17). 13-17 p. http://dx.doi.org/10.12737/2782-490X-2026-5-1-13-17 
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ВЛИЯНИЕ НОРМЫ ВЫСЕВА НА УРОЖАЙНОСТЬ И ВЫХОД МАСЛА     
ГИБРИДОВ ЯРОВОГО РАПСА ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ПО ТЕХНОЛОГИИ NO-TILL В 

УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 
И. Ф. Мотавалов, С. Р. Сулейманов 

Реферат. В полевом опыте 2023-2025 годы на выщелоченном черноземе Муслюмовского рай-
она Республики Татарстан оценивалось влияние нормы высева на урожайность и качество семян 
ярового рапса при технологии прямого посева (No-Till). Изучали гибриды Кюрри и Культус, при 
нормах 500, 600, 700 и 800 тыс. всхожих семян/га в двухфакторной схеме с четырехкратной по-
вторностью. Погодные условия в годы исследований сформировали контрастный ряд по влаго-
обеспеченности и температурному режиму, что позволило оценить стабильность технологиче-
ских решений. Средняя урожайность по опыту возрастала от 3,22 т/га в 2023 годы до  
3,42 т/га в 2024 годы и 3,90 т/га в 2025 году; среднее преимущество по урожайности имел гибрид 
Кюрри (3,57 т/га) по сравнению с Культус (3,46 т/га). Реакция на норму высева различалась:  
у Кюрри рост урожайности сохранялся при повышении нормы до 700-800 тыс. семян/га, у Куль-
тус максимум фиксировался при 600 тыс. семян/га и снижался при 700–800 тыс. семян/га. Мас-
личность семян в среднем была выше при 600-700 тыс. семян/га; для Кюрри максимум по сред-
нему значению соответствовал 600 тыс. семян/га (44,00%). Валовой сбор масла как интегральный 
критерий эффективности («урожайность × масличность») показал оптимум 700 тыс. всхожих 
семян/га для Кюрри (1585 кг/га) и 600 тыс. всхожих семян/га для Культус (1545 кг/га); для Куль-
тус при 700-800 тыс. семян/га выявлен риск снижения выхода масла в отдельные годы. 
Полученные данные обеспечивают регионально верифицированное обоснование норм высева 
современных гибридов рапса в системе No-Till на выщелоченных черноземах Республики Татар-
стан при ориентире на максимизацию выхода масла. 
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плотности может существенно смещаться в 
зависимости от гибридов, продуктивного 
фона, уровня азотного питания и стрессов 
сезона; при этом как низкая плотность стебле-
стоя, так и избыточное загущение способны 
ограничивать реализацию потенциала урожай-
ности и стабильность результата [8, 9]. 
Для технологий прямого посева (No-Till)  
значение данного фактора усиливается, по-
скольку стартовые условия (температура и 
влажность посевного слоя, неоднородность 
растительных остатков, динамика сорной  
растительности) повышают требования к  
точности формирования стеблестоя и его 
конкурентоспособности [10, 11]. 

Наряду с урожайностью, важнейшим крите-
рием эффективности возделывания рапса 
является масличность, формирующаяся под 
влиянием генотипа и условий периода 
цветения–налива, а также тесно связанная с 
обеспеченностью посева ресурсами при  
различной плотности стояния. Известно, что 
изменение плотности стояния и уровня 
питания может приводить к разнонаправлен-
ным эффектам по урожайности и качеству, 
вследствие чего наиболее корректным 
целевым показателем для оптимизации техно-
логии служит валовой сбор масла —         
интегральный результат произведения 
урожайности на масличность [12].  В отече-
ственных исследованиях также подчеркивает-
ся  необходимость  согласования  норм  высе-
ва и фона питания с учетом сортовых 

Введение. Яровой рапс (Brassica napus L.) 
относится к числу наиболее экономически 
значимых масличных культур благодаря        
высокой технологической ценности масла и 
белковому потенциалу шрота, а также широ-
кому спектру направлений использования        
продукции в пищевой и промышленной це-
почках [1, 2, 3]. В условиях трансформации        
агропроизводства в сторону ресурсосбереже-
ния и снижения углеродного следа возрастает           
роль культур, сочетающих высокую продук-
тивность с возможностью интеграции в         
почвозащитные системы земледелия и дивер-
сификацию севооборотов. Для регионов           
лесостепной зоны Среднего Поволжья это 
особенно актуально на фоне межгодовой   
неустойчивости влагообеспеченности и темпе-
ратурного режима, когда эффективность      
технологии все в большей степени определя-
ется устойчивостью генотипа и точностью 
настройки параметров посева [4, 5, 6]. 

Одним из ключевых управляемых факторов 
формирования продуктивности рапса является 
плотность (густота) стеблестоя, задаваемая 
нормой высева. Плотность посева определяет 
архитектонику агроценоза, распределение 
фотосинтетически активной радиации в       
посеве, конкурентные отношения за влагу и 
элементы питания, а также уровень компенса-
ции по элементам структуры урожая (число 
стручков на единицу площади, семян в         
стручке, масса 1000 семян) [7]. Результаты 
исследований показывают, что оптимум     
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особенностей, технологических систем и усло-
вий года [13, 14, 15]. 

Для условий Республики Татарстан практи-
ко-ориентированная задача заключается в  
технологически обоснованном подборе норм 
высева для современных гибридов ярового 
рапса,  в  том  числе  устойчивых  к  гербици-
дам производственной схемы «Clearfield», 
при возделывании по технологии No-Till на 
выщелоченных черноземах. Несмотря на 
наличие данных по отдельным элементам 
технологии,  сохраняется  дефицит  региональ-
но  верифицированных  результатов,  позволя-
ющих  сопоставить  реакцию  гибридов  на 
норму  высева  не  только  по  урожайности, 
но  и  по  показателям качества и валового 
выхода масла в контрастных погодных сцена-
риях сезона [16, 17, 18]. 

Цель исследования – научно обосновать 
диапазон  норм  высева,  обеспечивающих 
максимизацию  валового  сбора  масла  и 
устойчивую  реализацию  урожайности  и 
масличности семян гибридов Кюрри КЛ и 
Культус  КЛ  при  возделывании  по  техноло-
гии  No-Till  на  выщелоченном  черноземе 
Республики  Татарстан  в  контрастных  по 
влагообеспеченности  условиях 2023–2025 
годах. 

Условия, материалы и методы.  Полевые 
исследования  проводили  в  2023–2025   годы 
на испытательном полигоне ООО «Август-
Муслюм» (Муслюмовский район, Республика 
Татарстан). Почва опытного участка –          
выщелоченный чернозем со следующими 
агрохимическими показателями: содержание 
гумуса – 2,47%, pH солевой вытяжки – 6,6, 
подвижного фосфора (P₂O₅) по методу Чири-
кова – 142 мг/кг, обменного калия (K₂O) –           
117 мг/кг. Предшественник – яровая пшеница. 
Технология возделывания – No-Till. 

Для исследования выбраны гибриды        
ярового  рапса  Культус  КЛ  и  Кюрри  КЛ    
как  представители  технологии  Clearfield, 
обеспечивающей  унификацию  системы   
защиты  посевов,  и  как  материалы  разных 
групп  спелости  (среднеспелый  и  средне-
поздний), контрастные по морфобиологиче-
ским   признакам   (устойчивость   к   полега-
нию/осыпанию, особенности формирования          
урожая),  что  позволяет  корректно  оценить 
реакцию  генотипов  на  норму  высева  в      
различных  агрометеорологических  условиях. 

Изучали влияние двух факторов на продук-
тивность ярового рапса: 

- Фактор А (гибрид): Культус КЛ и        
Кюрри КЛ. 

- Фактор В (норма высева): 500, 600, 700 и
800 тыс. всхожих семян/га. 

Площадь учетной делянки – 200 м², повтор-
ность четырехкратная, расположение делянок 
систематическое. 

Посев проводили сеялкой Bourgault FMS 
CD 872 с одновременным рядковым внесени-
ем минеральных удобрений (азофоска –     
100 кг/га + карбамид – 120 кг/га). В течение 
вегетации выполняли две листовые подкормки 

карбамидом (по 7 кг/га каждая). 
Система защиты растений включала: 
1. Гербициды: до посева – Торнадо, 2 л/га

(сплошного действия); в фазе 3–4 листьев 
культуры – Галион, 0,3 л/га (против двудоль-
ных); в фазе 8 листьев – Квикстеп, 0,75 л/га 
(против злаковых). 

2. Инсектициды: четыре обработки против
комплекса вредителей (Герольд, 0,9 л/га; Сти-
лет, 0,35 л/га; Аспид, 0,15 л/га; Скарабей, 
0,4 л/га). 

3. Фунгициды:  обработка  баковой  смесью
Колосаль, КЭ (0,5 л/га) и Интрада, 
СК (0,8 л/га). 

Десикация: предуборочная обработка 
препаратом Суховей, 2 л/га. 

Агрометеорологические условия в период 
проведения  полевых  опытов  (2023–2025  
годы)   отличались   значительной   гетероген-
ностью,  сформировав  контрастный  ряд 
по   ключевым   показателям  –  температурно-
му  режиму  и  обеспеченности  осадками. 
Это  позволяет  оценить устойчивость 
изучаемых   агроприемов   к различным 
погодным   стрессам.   2023   год   характери-
зовался   экстремально   засушливыми   усло-
виями  в  первую   половину  вегетации 
(сумма  осадков за  май–июнь  составила  
лишь  29,65  мм  при норме 89,2 мм)  в 
сочетании   с   наиболее  высокой   среднесу-
точной  температурой   за   период  (18,1°C),  
особенно  в  июле  (21,5°C)  при  норме  соот-
ветственно  15,7  и  20,0°C. Такое  сочетание  
факторов   создало   режим  выраженной 
почвенно-атмосферной засухи, лимитировав-
шей  начальное  развитие  культуры.  В  2024 
году  условия  были  принципиально  иными:  
вегетация  началась  с  аномально  холодного 
мая  (9,5°C),  что  замедлило  появление  всхо-
дов  и  ранний рост,  однако  последующий  
период (июнь–август) отличался обильным, 
хотя и неравномерным, увлажнением 
(максимум осадков  в  июне  –  96,9  мм).  
2025  год  выделялся  как  умеренно  теплый, 
но  наиболее   влажный  за  весь  период  
исследований,  с  рекордным  количеством 
осадков, пришедшихся  на  август  (120,0 мм). 
Таким образом,  контрастные  условия  трех 
лет  –  от  жарко-засушливых  до  прохладно-
влажных  и  умеренно-переувлажненных – 
обеспечивают  репрезентативность  получен-
ных  экспериментальных   данных   для 
оценки адаптивного потенциала гибридов 
ярового рапса и оптимизации норм  
высева. 

Статистическую обработку результатов 
проводилась  с  использованием  компьютер-
ных  программ  по  методике  Б.А. Доспехова, 
включая дисперсионный анализ при наимень-
шей существенной разнице (НСР05). 

Результаты и обсуждения. Урожайность 
семян ярового рапса при возделывании по 
технологии No-Till формировалась под выра-
женным влиянием погодных условий года, 
а также зависела от генотипа и нормы высева 
(рис. 1). 
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Средние значения урожайности по опыту 
демонстрировали повышение продуктивности 
от 2023 к 2025 годам: в 2023 году средняя уро-
жайность составила 3,22 т/га, в 2024 году – 
3,42 т/га, а в 2025 году достигала 3,90 т/га. 
Данная динамика указывает на значимость 
агрометеорологического фактора как ключе-
вого лимитирующего фактора реализации по-
тенциала культуры, что проявлялось в измене-
нии уровня урожайности во всех вариантах 
опыта.  

Сравнение гибридов в среднем за             
2023–2025 годы показало преимущество Кюр-
ри КЛ (3,57 т/га) над Культус КЛ (3,46 т/га), 
однако характер изменения урожайности по 
годам свидетельствовал о наличии взаимодей-
ствия «генотип × среда» (рис. 1). Так, в 2023 и 
2025 годы более высокие значения отмечались 
у Культус КЛ, тогда как в 2024 году гибрид 
Кюрри КЛ обеспечивал более высокий уро-
вень продуктивности по всем нормам высева. 
Подобная разнонаправленная реакция по  го-
дам подтверждает, что сравнительная эффек-
тивность гибридов определяется не только их 
потенциальной продуктивностью, но и адап-
тивностью к конкретным условиям вегетаци-
онного периода.  

Реакция на норму высева была специфич-
ной (рис. 1). Для Кюрри КЛ наблюдалась 
устойчивая тенденция увеличения средней 
урожайности при повышении нормы высева 
от 500 до 700–800 тыс. всхожих семян/га от 
3,45 до 3,63 т/га, при этом максимальное сред-
нее значение урожайности за период достига-
лось при 800 тыс./га – 3,63 т/га, практически 
совпадая с уровнем 700 тыс./га – 3,62 т/га. 
Напротив, для Культус КЛ оптимум прихо-
дился на умеренную густоту: наибольшая 
средняя урожайность фиксировалась при      
600 тыс./га – 3,57 т/га, тогда как дальнейшее 
загущение до 700–800 тыс./га сопровождалось 
снижением до 3,43–3,32 т/га. Следовательно, 
повышение нормы высева является более 
оправданной стратегией для Кюрри КЛ, тогда 
как для Культус КЛ высокие нормы высева 
повышают риск недореализации урожайности, 

особенно в менее благоприятных по влаго-
обеспеченности и температурному режиму 
условиях.  

В зарубежных полевых экспериментах по 
яровому рапсу в Великобритании экономиче-
ски оптимальные густоты оценивались на 
уровне ≈47–65 растений/м², а целесообразная 
норма высева для ярового рапса – около  
70 семян/м² (вместо часто применяемых  
120–150 семян/м²), при этом для гибридов оп-
тимум обычно ниже, чем для сортов-
популяций, что связывают с более выражен-
ной компенсаторной способностью и высокой 
стоимостью гибридных семян [19]. 

Полученные в наших опытах различия меж-
ду гибридами дополняют эти выводы: Кюрри 
КЛ сохранял прибавку урожайности при по-
вышении нормы до 700–800 тыс./га, тогда как 
у Культус КЛ фиксировался максимум при 
600 тыс./га и тенденция к снижению при  
дальнейшей интенсификации загущения. 
Такая  разнонаправленность  реакции  под-
тверждает, что для современных гибридов 
“универсальная” рекомендация по норме вы-
сева недостаточна: оптимум смещается в зави-
симости от генотипа и погодного сценария 
сезона. 

Таким образом, анализ результатов опыта 
показал, что при выборе параметров сева  це-
лесообразно учитывать дифференцированный 
подход: для гибрида Кюрри КЛ предпочти-
тельными являются нормы 700–800 тыс.  
семян/га (на уровне максимальных средних 
значений), тогда как для гибрида Культус КЛ 
более рациональны нормы 500–600 тыс.  
семян/га, обеспечивающие наилучшее соотно-
шение продуктивности и устойчивости  
результата по годам. 

Масличность семян является ключевым 
показателем качества продукции ярового 
рапса, определяющим выход масла и экономи-
ческую эффективность возделывания. Форми-
рование данного признака обусловлено гено-
типическими особенностями гибридов и суще-
ственно зависит от условий в период  цвете-
ния–налива семян, а также от густоты стояния 

Рис.1 – Урожайность гибридов ярового рапса в зависимости от нормы высева (данные приведены 
к стандартной влажности 7%) (2023-2025 годы) 
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растений, задаваемой нормой высева. В связи 
с этим анализ масличности в разрезе факторов 
«гибрид × норма высева × год» позволяет оце-
нить стабильность качества продукции и обос-
новать технологические параметры, обеспечи-
вающие получение семян с высокой долей 
масла. 

По данным рисунка 2, масличность семян в 

годы исследований варьировала в пределах 
40,89-44,65%, что подтверждает заметную 
роль условий года в реализации качественных 
показателей рапса. В среднем по всем вариан-
там наиболее высокие значения были получе-
ны в 2024 году (43,72%), несколько ниже — в 
2023 году (43,57%), тогда как в 2025 году 
отмечено снижение до 42,72%. 

Сравнение гибридов показало устойчивое 
преимущество Кюрри КЛ по среднему уровню 
масличности за 2023–2025 годов (43,64%) от-
носительно Культус КЛ (43,03%). При этом 
гибрид Кюрри КЛ характеризовался более 
стабильной реализацией признака по годам 
(средние значения: 43,54-43,99%), тогда как у 
Культус КЛ наблюдалась повышенная измен-
чивость, особенно в 2025 году (среднее     
по гибриду 42,03% против 43,45–43,61% в            
2023–2024 годы). Следовательно, генотипиче-
ские различия проявлялись не только в уровне 
признака, но и в его устойчивости к условиям 
сезона.  

Влияние нормы высева носило умеренный 
характер, однако имело выраженную специ-
фичность по гибридам. В среднем по двум 
гибридам наибольшая масличность была 
получена при 600 тыс. семян/га (43,62%) и 
700 тыс. семян/га (43,50%), тогда как при 500 
и 800 тыс. семян/га показатель был ниже 
(43,10 и 43,14% соответственно). Для Кюрри 
КЛ оптимум по среднему значению за             
три года соответствовал 600 тыс. семян/га 
(44,00%); увеличение нормы до 800 тыс./га 
сопровождалось снижением до 43,34%. Для 
Культус КЛ различия между 600 и 700 тыс./га 
были минимальными (43,23–43,24%), однако 
пониженная масличность чаще фиксировалась 
при 500 и 800 тыс./га (42,72–42,93%). В сово-
купности это указывает, что повышение густо-
ты стояния не гарантирует роста масличности 
и может приводить к ее снижению, причем 
степень реакции определяется генотипом. 

Влияние густоты на масличность в нашем 
опыте было умеренным и нелинейным 

(максимум при 600–700 тыс./га). Аналогично, 
в многофакторных опытах в Западной Австра-
лии отмечено, что при увеличении густоты 
масличность чаще слегка возрастает, чем сни-
жается, однако эффект обычно невелик (менее 
1 процентного пункта в диапазоне изученных 
плотностей), и потому практическое решение 
следует принимать с опорой на интегральный 
показатель (урожайность × масличность), а не 
на масличность отдельно [20]. 

Валовой сбор масла является интеграль-
ным показателем товарной продуктивности 
ярового рапса, поскольку отражает одновре-
менное влияние урожайности семян и их мас-
личности. В отличие от оценки только урожая 
или только качества, данный показатель 
наиболее полно характеризует эффективность 
генотипа и параметров посева в конкретных 
условиях года. Поэтому анализ валового сбора 
масла в разрезе факторов «гибрид × норма 
высева × год» позволяет обоснованно опреде-
лить технологические решения, обеспечиваю-
щие  максимальный  выход  целевого  продук-
та –  рапсового масла – при возделывании 
культуры по технологии No-Till в условиях 
Республики Татарстан. 

В среднем по всем нормам высева более 
высокий и устойчивый валовой сбор масла 
обеспечивал Кюрри КЛ (средние по вариантам 
1500–1585 кг/га) по сравнению с Культус КЛ 
(средние 1427–1545 кг/га). При этом для Кюр-
ри КЛ характерна меньшая амплитуда разли-
чий между нормами высева (размах средних 
значений ~85 кг/га), что свидетельствует о 
более стабильной реализации признака при 
изменении густоты стояния растений (рис. 3).  

Рис. 2 – Масличность гибридов ярового рапса в зависимости от нормы высева, % 
(2023-2025 годы) 
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Максимальный средний валовой сбор        
масла у гибрида Кюрри КЛ получен при             
700 тыс. семян/га — 1585 кг/га, близкие значе-
ния – при 800 тыс./га (1572 кг/га) и 600 тыс./га 
(1565 кг/га). Минимум — при 500 тыс./га 
(1500 кг/га). Следовательно, для данного      
гибрида повышение нормы высева до         
600–800 тыс./га в целом способствует росту 
выхода масла, с оптимумом на уровне              
700 тыс./га. 

Для гибрида Культус КЛ наилучший сред-
ний результат отмечен при 600 тыс./га –            
1545 кг/га, далее следует 500 тыс./га –                 
1506 кг/га. При увеличении нормы до 700 и 
особенно 800 тыс./га наблюдалось снижение 
до 1482 и 1427 кг/га соответственно. Таким 
образом, для Культус КЛ загущение посева 
выше 600 тыс./га нецелесообразно, поскольку 
приводит к уменьшению выхода масла на       
гектар. 

Реакция на норму высева существенно ме-
нялась по годам, особенно у Культус КЛ.          
В 2024 году при повышении нормы высева у 
Культус КЛ наблюдалось резкое падение     
валового сбора масла при 700–800 тыс./га 
(1257 и 1176 кг/га), тогда как в 2025 году при 
тех же нормах фиксировались одни из макси-
мальных значений (1731 и 1687 кг/га).      
Это свидетельствует о высокой чувствитель-
ности гибрида к условиям года и вероятном 
усилении внутривидовой конкуренции при 
загущении в менее благоприятных условиях.           
У Кюрри КЛ подобные провалы не отмечены: 
в 2024–2025 годы при 600–800 тыс./га           
значения стабильно высокие (1668–1703 и               
1681–1697 кг/га), что подтверждает более 
предсказуемую отдачу гибрида при повышен-
ной густоте. 

Для максимизации валового сбора масла в 
условиях опыта оптимальные нормы высева 
различаются по гибридам: Кюрри КЛ –                
700 тыс. всхожих семян/га, Культус КЛ –              
600 тыс. всхожих семян/га. При этом Кюрри 
КЛ демонстрирует более стабильную техноло-
гическую реакцию, тогда как для Культус КЛ 
повышение нормы высева до 700–800 тыс./га 
повышает риск снижения выхода масла в 
отдельные годы. 

Сопоставление с литературными данными 

показывает, что оптимальная норма высева 
существенно зависит от условий среды и эко-
номических  параметров.  Так,  в  24  экспери-
ментах  (2010–2014 годы)  в  разных  агроэко-
логических зонах Западной Австралии  
экономически оптимальные плотности варьи-
ровали очень широко (от 7 до 180 растений/м², 
медиана около 32 растений/м²), причём  
оптимум смещался  между  зонами  увлажне-
ния и типами генотипов; также  подчёркивает-
ся чувствительность расчёта оптимума к поле-
вой выровненности посева. Это методологиче-
ски согласуется с нашими данными: в услови-
ях No-Till на выщелоченном чернозёме Татар-
стана эффект загущения проявлялся по-
разному у двух современных гибридов Clear-
field, а межгодовая контрастность по влаго- и 
теплообеспеченности приводила к изменению 
“цены” загущения прежде всего через усиле-
ние внутривидовой конкуренции [20]. 

Выводы. Установлены достоверные гено-
типические различия в реакции изучаемых 
гибридов на норму высева. Гибрид Кюрри КЛ 
проявлял устойчивую тенденцию к повыше-
нию урожайности при увеличении нормы до 
700–800 тыс. семян/га, тогда как для гибрида 
Культус КЛ оптимальной по урожайности 
была норма 600 тыс./га, с последующим 
снижением при загущении. 

Масличность семян в среднем по опыту 
варьировала от 42,72% до 43,72%, достигая 
максимальных значений при нормах высева 
600–700 тыс./га. Гибрид Кюрри КЛ стабильно 
превосходил Культус КЛ по среднему уровню 
масличности (43,64% против 43,03%) и устой-
чивости данного признака по годам. 

В качестве интегрального критерия эффек-
тивности, наиболее полно отражающего 
товарную продуктивность, подтверждена 
целесообразность использования показателя 
валового сбора масла (урожайность × маслич-
ность). Оптимальные нормы высева, обеспе-
чивающие его максимизацию, различаются 
для гибридов: 

- для гибрида Кюрри КЛ – 700 тыс.
всхожих семян/га; 

- для гибрида Культус КЛ – 600 тыс.
всхожих семян/га. 

Установлено, что повышение нормы 

Рис. 3 – Выход масла с единицы площади у гибридов ярового рапса в зависимости от нормы 
высева, кг/га (среднее за 2023-2025 годы) 
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высева для гибрида Культус КЛ до                
700-800 тыс./га сопряжено с риском значи-
тельного снижения выхода масла в неблаго-
приятные по влагообеспеченности годы, что
свидетельствует о высокой чувствительности

данного гибрида к усилению внутривидовой 
конкуренции в загущенных посевах. Гибрид 
Кюрри КЛ показал более стабильную и пред-
сказуемую реакцию на повышенные нормы 
высева в погодных условиях 2023-2025 годы. 
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INFLUENCE OF SEEDING RATE ON YIELD AND OIL OUTPUT OF SPRING RAPESEED HYBRIDS      
CULTIVATED NO-TILL TECHNOLOGY IN THE REPUBLIC OF TATARSTAN 

I. F. Motavalov, S. R. Suleymanov

Abstract. Influence of seeding rate on yield and oil output of spring rapeseed, cultivated No-Till technology, was assessed 
in 2023-2025 field experiment, conducted on leached chernozem of Muslyumovskiy District of the Republic of Tatarstan. 
Kyurri and Kultus hybrids were studied at seeding rates of 500, 600, 700, and 800 thousand viable seeds/ha in a two-factor 
design with four replicates. Weather conditions during the study years formed a contrasting series in moisture availability and 
temperature regime, which made it possible to evaluate the stability of technological solutions. The average yield in the experi-
ment increased from 3.22 t/ha in 2023 to 3.42 t/ha in 2024 and 3.90 t/ha in 2025; Kyurri hybrid had an average yield advantage 
(3.57 t/ha) compared to Kultus (3.46 t/ha). The response to the seeding rate varied: for Kyurri, yield growth was maintained 
with an increase in the rate to 700-800 thousand seeds/ha, while for Kultus, the maximum was recorded at 600 thousand     
seeds/ha and decreased at 700-800 thousand seeds/ha. The average seed oil content was higher at 600-700 thousand seeds/ha; 
for Kyurri, the maximum average value was 600 thousand seeds/ha (44.00%). Gross oil yield as an integral performance crite-
rion (yield × oil content) showed an optimum of 700 thousand viable seeds/ha for Kyurri (1.585 kg/ha) and 600 thousand via-
ble seeds/ha for Kultus (1.545 kg/ha); for Kultus, at 700-800 thousand seeds/ha, a risk of decreased oil yield was identified in 
some years. The obtained data provide a regionally verified justification for seeding rates for modern rapeseed hybrids in the 
No-Till system on leached chernozems of the Republic of Tatarstan, with a focus on maximizing oil yield. 

Key words: rapeseed, hybrids, seeding rate, No-Till, oil content, yield, oil harvest, chernozem, Tatarstan. 
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ВЛИЯНИЕ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО ВНЕСЕНИЯ УДОБРЕНИЙ НА 
 УРОЖАЙНОСТЬ КОРМОВОЙ КУКУРУЗЫ 

Р. М. Стрельцов 

Реферат. В статье представлены результаты сравнительного исследования влияния дифферен-
цированного внесения минеральных удобрений на урожайность кормовой кукурузы в условиях 
2022 и 2025 годов в производственных условиях Западной Сибири. Актуальность работы обу-
словлена необходимостью рационального использования удобрений в условиях роста их стоимо-
сти и климатической изменчивости. Целью исследования явилась сравнительная оценка эффек-
тивности традиционного равномерного и дифференцированного (прецизионного) способов вне-
сения удобрений на основе агрохимического картирования полей. В полевом эксперименте срав-
нивались три варианта: контроль (без удобрений), традиционное внесение органических и мине-
ральных удобрений и дифференцированное внесение минеральных удобрений с регулировкой 
доз в зависимости от пространственной неоднородности почвенного плодородия. Установлено, 
что дифференцированная система обеспечила максимальную относительную прибавку урожая 
(+36%) в засушливом 2025 году, продемонстрировав высокую адаптивность к стрессовым погод-
ным условиям. Кроме того, данная технология позволила существенно снизить внутриполевую 
вариабельность урожайности (коэффициент вариации 1,83% против 10,90% на контроле), обеспе-
чив выравненность агрофона. Результаты подтверждают, что дифференцированное внесение 
удобрений является ресурсосберегающим и экологически ориентированным элементом точного 
земледелия, способствующим стабилизации производства кормовых культур в условиях измен-
чивого климата и оптимизации затрат. 

Ключевые слова: кормовая кукуруза, урожайность, дифференцированное внесение удобре-
ний, минеральные удобрения, прецизионное земледелие, агрохимические показатели, устойчивое 
земледелие, пространственная неоднородность почв, агроэкологическая эффективность, продук-
тивность посевов. 

Для цитирования: Стрельцов Р.М. Влияние дифференцированного внесения удобрений 
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оптимизации агротехнических процессов. 
Как отмечают отечественные исследователи 
(В. А. Монастырский, Я. С. Тищенко и др.), 
применение систем точного земледелия спо-
собствует повышению урожайности сельско-
хозяйственных культур на 10–25% при одно-
временном снижении расхода удобрений на 
15–30% [1]. Важным является и экологиче-
ский аспект – сокращение потерь питательных 
веществ с поверхностным стоком и уменьше-
ние антропогенной нагрузки на почвенные и 
водные экосистемы [2]. 

В последние годы интерес к дифференциро-
ванному внесению удобрений усиливается и в 
отечественной аграрной науке. Исследования 
в различных почвенно-климатических зонах 
России показывают, что эффективность дан-
ного подхода особенно заметна при возделы-
вании культур с высокой отзывчивостью на 
питание, к числу которых относится кормовая 
кукуруза [3, 4, 5]. Эта культура отличается 
значительными требованиями к обеспеченно-
сти элементами минерального питания, в осо-
бенности азотом, что делает её показательным 
объектом для оценки агрохимической эффек-
тивности различных систем удобрения. 

Целью настоящей работы является сравни-
тельная оценка влияния дифференцированно-
го внесения минеральных удобрений на уро-
жайность кормовой кукурузы в условиях 2022 
и 2025 годов. 

Для достижения поставленной цели в рам-
ках исследования решаются следующие 
задачи: 

- проанализировать теоретические основы и

Введение. Современное сельское хозяйство 
развивается в условиях усиливающейся необ-
ходимости рационального использования при-
родных ресурсов и повышения эффективности 
земледелия при сохранении устойчивости аг-
роэкосистем. Одним из ключевых направле-
ний интенсификации растениеводства являет-
ся совершенствование систем питания сель-
скохозяйственных культур с учетом простран-
ственной неоднородности почвенного покрова 
и агрохимических свойств. На этом фоне осо-
бое значение приобретает внедрение техноло-
гий дифференцированного внесения удобре-
ний, основанных на принципах прецизионного 
земледелия. 

Традиционные методы равномерного рас-
пределения удобрений по полю не обеспечи-
вают оптимального питания растений, так как 
не учитывают вариабельность содержания 
питательных веществ, механического состава 
и влажности почвы. Это приводит к неравно-
мерности развития растений, снижению коэф-
фициента использования удобрений и, как 
следствие, к потерям урожайности. Дифферен-
цированный подход, напротив, позволяет до-
зировать удобрения в соответствии с конкрет-
ными условиями отдельных участков поля, 
что обеспечивает более эффективное исполь-
зование элементов питания и минимизацию 
экологических рисков. 

Актуальность исследования обусловлена 
тем, что в условиях роста цен на минеральные 
удобрения и необходимости сокращения за-
трат на их применение, дифференцированные 
технологии становятся важным инструментом 
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практические подходы к дифференцированно-
му внесению минеральных удобрений в систе-
мах точного земледелия; 

- провести сравнительный анализ урожайно-
сти кормовой кукурузы при традиционной и 
дифференцированной системе удобрения; 

- определить степень влияния дифференци-
рованных технологий на агрохимические и 
производственные показатели посевов. 

Решение данных задач позволит не только 
выявить преимущества дифференцированного 
подхода при возделывании кормовой кукуру-
зы, но и сформулировать практические реко-
мендации для сельскохозяйственных произво-
дителей по оптимизации минерального пита-
ния растений с учетом неоднородности поч-
венного покрова. Полученные результаты име-
ют прикладное значение для повышения эф-
фективности агротехнологий и обеспечения ус-
тойчивого развития земледелия в современных
экономических и климатических условиях. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вание влияния дифференцированного внесе-
ния минеральных удобрений на урожайность 
кормовой кукурузы было проведено в произ-
водственных условиях АО «Приозерное» на 
опытном участке № 38, расположенном в зоне 
лесостепи Западной Сибири. Территория ха-
рактеризуется высокой межгодовой изменчи-
востью агрометеорологических факторов, что 
позволяет объективно оценить адаптивность и 
устойчивость различных систем удобрения. 
Полевые наблюдения включали два контраст-
ных по погодным условиям года — 2022 и 
2025 годы, различающихся по уровню влаго-
обеспеченности, температурному фону и 
стрессовым нагрузкам на растения. 

Почвенный покров участка представлен 
чернозёмом южным, отличающимся выражен-
ной пространственной неоднородностью со-
держания основных элементов питания и 
свойств гумусового слоя. Перед началом про-
ведения исследований была выполнена ком-
плексная агрохимическая диагностика, вклю-
чавшая отбор почвенных проб по регулярной 
сетке с шагом 50 × 50 м. В почвенных образ-
цах определяли содержание подвижных форм 
нитратного азота (N–NO₃) в слое 0–30 см, а 
также содержание гумуса по общепринятым 
методикам агрохимического анализа. Содер-
жание нитратного азота определяли Методом 
Грандваля-Ляжу, реакцию среды – потенцио-
метрически, содержание гумуса — по методу 
Тюрина [6, 7]. 

Анализ обеспеченности почвы нитратным 
азотом в 2022 году показал значительную 
внутриполевую вариабельность данного пока-
зателя. Перед посевом содержание N–NO₃ в 
слое 0–30 см колебалось в пределах от 3,1 до 
7,1 мг/кг почвы при среднем значении            
4,0 мг/кг в контрольном варианте и             
9,0–9,1 мг/кг в вариантах с внесением удобре-
ний. В фазу  кущения наблюдалось резкое 
увеличение концентрации нитратного азота, 
достигавшее в отдельных элементах участка 
70,8–76,0 мг/кг, что отражает активизацию 

процессов минерализации и поступление азота 
из удобрений. Перед уборкой содержание 
N–NO₃ снижалось до 16,5–20,6 мг/кг, что сви-
детельствует об интенсивном потреблении 
азота растениями в течение вегетации. Полу-
ченные данные были использованы при фор-
мировании цифровых карт обеспеченности 
почвы азотом и разработке карт-заданий для 
дифференцированного внесения минеральных 
удобрений. 

Агроклиматические показатели фиксирова-
лись по данным ближайшей метеорологиче-
ской станции. Вегетационный период 2022 
года (средний вегетационный период в реги-
оне 4,5 месяца (140 дней)) характеризовался 
близкими к среднемноголетним значениям 
температуры воздуха (средняя температура за 
летние месяцы (июнь-август) составила около 
+20°C) и суммарных осадков (140-180 мм.),
равномерным распределением влаги по фазам
роста растений и отсутствием продолжитель-
ных засушливых периодов, что обеспечило
относительно благоприятные условия для фор-
мирования урожайности кормовой кукурузы.
В 2025 году отмечалось повышение среднесу-
точных температур воздуха (среднее значение
+22,2°C) в период активной вегетации, сокра-
щение количества атмосферных осадков
(90 - 130 мм) и их неравномерное распределе-
ние, а также дефицит влаги в критические фа-
зы роста и развития кукурузы, включая период
формирования вегетативной массы и начала
генеративного развития. Указанные особенно-
сти агрометеорологических условий обуслови-
ли снижение урожайности в контрольном ва-
рианте и создали предпосылки для оценки
компенсаторных возможностей различных
систем питания растений.

Объектом исследования служила кормовая 
кукуруза среднеспелой группы, сорта Токкато, 
возделываемая по общей технологии хозяй-
ства. Посев осуществлялся пунктирным спосо-
бом с нормой высева 75 тыс. растений на   1 га. 
Опыты проводились в зернопропашном сево-
обороте: кукуруза – пшеница – пшеница, по-
вторность 3-х кратная. 

В исследование были включены три вариан-
та системы питания растений, различающиеся 
по характеру и способу внесения удобрений: 

-Контрольный вариант предусматривал воз-
делывание кукурузы без внесения удобрений. 

-Вариант органические и минеральные удоб-
рения традиционным способом (50/30 кг/га 
д.в.). Данный вариант включал в себя равно-
мерное внесение органического удобрения по 
всей площади поля в дозе, принятой в хозяй-
стве, эквивалентной 4 т/га по плану удобрения. 

-Вариант дифференцированного внесения
минеральных и органических удобрений 
(266/30 кг/га д.в.) предусматривал простран-
ственно-ориентированное дозирование азот-
ных удобрений на основе цифровых карт пло-
дородия почв и неоднородности урожайности 
предыдущих лет с использованием навигаци-
онных  систем  и  оборудования  прецизионно-
го земледелия. В качестве минеральных 
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удобрений использовались аммиачная селит-
ра. При дифференцированном внесении нор-
мы NPK (три основных элемента, входящих в 
состав комплексных минеральных удобрений: 
азот (N), фосфор (P) и калий (K)) корректиро-
вались в зависимости от уровня обеспеченно-
сти почвы элементами питания: на участках с 
низким содержанием элементов питания доза 
увеличивалась на 20–30% относительно базо-
вой, на участках со средним уровнем обеспе-
ченности применялась базовая расчетная доза, 
на участках с высоким содержанием элемен-
тов питания норма снижалась на 15–25%. Вне-
сение минеральных удобрений осуществля-
лось сеялкой, оснащённой системой автомати-
ческой регулировки нормы и навигационным 
оборудованием. 

Сопоставление дифференцированного вне-
сения минеральных удобрений с традицион-
ной системой, основанной на равномерном 
внесении органического удобрения, позволило 
оценить эффективность пространственно-
ориентированного управления питанием 
растений в условиях производственного   
земледелия. 

Учёт урожайности проводился методом 
прямого обмолота учётных площадей с после-
дующим пересчётом полученных данных на 
стандартную влажность. Общая площадь 
опытного участка составляла 82,76 га,          
площадь учётных делянок — 0,5 га, повтор-
ность — трёхкратная, размещение делянок — 
систематическое с учётом рельефа и неодно-
родности почвенного покрова. 

Оценку эффективности систем питания 
проводили по показателям биологической 
урожайности, внутриполевой вариабельности 
урожайности, выраженной коэффициентом 
вариации, а также относительной прибавки 
урожая по сравнению с контролем. 

Агрохимические  показатели  почвы  опре-
деляли  в  соответствии  с  действующими 
нормативными  документами:  содержание 
нитратного  азота  —  по  ГОСТ  26483–85, 
реакцию  почвенного раствора — по        
ГОСТ 26423–85, содержание гумуса — по                             

ГОСТ 26213–91 [8, 9]. Вариабельность уро-
жайности и пространственное распределение 
показателей рассчитывали статистическими 
методами с использованием программных 
модулей систем точного земледелия. 

Статистическая обработка данных включа-
ла расчёт средних значений, стандартных от-
клонений, коэффициентов вариации и относи-
тельных прибавок урожайности, а также сопо-
ставление результатов различных лет для 
оценки адаптивности применяемых техноло-
гий. Анализ выполнялся с применением про-
граммного обеспечения Microsoft Excel и спе-
циализированных программ для обработки 
пространственных данных. 

Результаты и обсуждения. Эффективность 
дифференцированного внесения минеральных 
удобрений при возделывании кормовой куку-
рузы определяется оптимизацией обеспечен-
ности растений элементами питания с учётом 
пространственной неоднородности почвенно-
го покрова. В отличие от традиционной систе-
мы равномерного распределения удобрений 
дифференцированный подход предполагает 
варьирование доз питательных веществ в за-
висимости от агрохимических характеристик 
отдельных участков поля, что обеспечивает 
более рациональное использование удобре-
ний, снижает потери элементов питания и спо-
собствует выравниванию роста и развития 
растений, положительно отражаясь на форми-
ровании урожайности культуры. 

Анализ влияния дифференцированного вне-
сения удобрений на урожайность кормовой 
кукурузы в условиях 2022 и 2025 гг. показал, 
что эффективность системы питания во мно-
гом определяется степенью соответствия доз 
минеральных веществ фактической простран-
ственной неоднородности почвенного покро-
ва. По результатам полевых наблюдений, про-
ведённых на производственном участке № 38 
АО «Приозерное» (рис. 1), корректировка доз 
внесения минеральных удобрений в оба года 
исследований сопровождалась изменением 
как среднего уровня урожайности, так и пока-
зателей её внутриполевой вариабельности. 

Рис. 1 - Производственный участок №38 АО «Приозерное» 
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Данные по урожайности кормовой кукуру-
зы и приросту относительно контроля в 2022 и 
2025 годы представлены в таблице 1. Для      

сопоставимости результатов приведены сред-
ние значения урожайности по вариантам 
опыта за каждый год исследований. 

В 2022 году наибольшая прибавка урожай-
ности по сравнению с контролем была получе-
на при традиционном внесении органического 
удобрения, тогда как в 2025 году максималь-
ный эффект обеспечил вариант дифференци-
рованного внесения минеральных удобрений. 
Следует отметить, что в условиях повышенно-
го температурного фона и дефицита влаги 
2025 году дифференцированная система пита-
ния продемонстрировала более высокую адап-
тивность, обеспечив прирост урожайности на 
36% относительно контроля. 

Полученные различия между вариантами 
превышали величину внутриполевой вариации 
урожайности, что позволяет рассматривать их 
как устойчивые в условиях проведённого про-
изводственного эксперимента. Статистическая 
значимость различий оценивалась на основе 
повторности делянок и расчёта показателей 
вариабельности. 

В целом результаты свидетельствуют о том, 
что эффективность дифференцированного 
внесения минеральных удобрений наиболее 
отчётливо проявляется в стрессовых по влаго-
обеспеченности условиях, когда простран-
ственно-ориентированное управление питани-
ем растений позволяет частично компенсиро-
вать неблагоприятное воздействие агрометео-
рологических факторов. 

Так  же  данные,  представленные  в  табли-
це 1, позволяют проанализировать влияние 
различных систем удобрения на продуктив-
ность кормовой кукурузы в двух контрастных 
по условиям вегетации годах. Сопоставление 
результатов за 2022 и 2025 годы показывает, 
что базовый уровень урожайности в варианте 
без удобрений снизился с 19,00 до 16,95 т/га, 
что свидетельствует о менее благоприятных 
условиях вегетации в 2025 году и увеличении 
вероятности воздействия стрессовых факто-
ров. Это снижение создаёт объективную осно-
ву для оценки адаптивных возможностей раз-
личных систем удобрения в условиях межго-
довой изменчивости. 

Наибольшие значения урожайности в 2022 
году, как и в 2025 году, были зафиксированы 
при применении органического удобрения: 
21,75 и 21,26 т/га соответственно. Несмотря  
на некоторое снижение урожайности во         
второй год, относительное преимущество 

органического удобрения по сравнению с кон-
тролем увеличилось: если в 2022 году прибав-
ка составляла 14,5%, то в 2025 году она до-
стигла 25,4%. Такое изменение указывает на 
высокую компенсаторную способность орга-
нических удобрений и их роль в снижении 
чувствительности растений к неблагоприят-
ным факторам среды. Относительное усиле-
ние эффекта при снижении контрольной про-
дуктивности отражает стабилизирующее дей-
ствие органических удобрений и подтвержда-
ет их значимость для повышения устойчиво-
сти агроценоза [10, 11, 12]. 

Дифференцированное внесение удобрений 
также обеспечило рост продуктивности отно-
сительно контроля, однако природа эффекта в 
разные годы проявилась по-разному. В 2022 
году урожайность составила 20,30 т/га, что 
соответствует приросту в 6,8%. В 2025 году 
данный вариант показал значительное 
увеличение эффективности: урожайность  
достигла  23,05  т/га,  что  на  36,0%  выше 
уровня  контроля.  На  фоне  снижения 
контрольной  урожайности  столь  выражен-
ный  рост  свидетельствует  о  высоком  адап-
тивном потенциале системы дифференциро-
ванного внесения [13, 14]. 

Сопоставление двух технологий показыва-
ет, что они обеспечивают значительное повы-
шение урожайности относительно контроля, 
однако различаются по механизмам действия. 
Органические удобрения формируют макси-
мальные абсолютные значения урожайности, 
связано с улучшением структуры почвы, по-
вышением её влагоёмкости, а также с посте-
пенным высвобождением элементов питания 
из органики. В то же время дифференцирован-
ное внесение направлено на точное распреде-
ление минеральных ресурсов в соответствии с 
пространственной неоднородностью почвен-
ного покрова и проявляет максимальную эф-
фективность в условиях, когда базовый уро-
вень продуктивности снижен. В 2025 году 
именно эта технология обеспечила наиболь-
шую прибавку, что подчёркивает её значи-
мость в рамках адаптивного и ресурсосберега-
ющего земледелия. 

Таким образом, оценка эффективности  си-
стем удобрения должна учитывать как  
абсолютный уровень урожайности, так и 

Таблица 1 - Урожайность кормовой кукурузы и прирост относительно контроля 
(2022 и 2025 годы), т/га 

№ Вариант опыта 
Урожайность, 

т/га (2022) 
среднее 

Урожайность, 
т /га (2025) 

среднее 

Прирост к кон-
тролю 2022, % 

Прирост к кон-
тролю 2025, % 

1 Контроль (без удобрений) 19,00 16,95 – – 

2 
Органические и минераль-
ные удобрения 
(традиционное) 

21,75 21,26 +14,5 +25,4

3 
Дифференцированное вне-
сение удобрений 

20,30 23,05 +6,8 +36
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устойчивость агроценоза к межгодовым флук-
туациям условий. Органические удобрения 
обеспечивают наиболее высокие показатели 
продуктивности в среднем, тогда как диффе-
ренцированное внесение проявляет высокую 
адаптационную способность в условиях небла-
гоприятного года и формирует наибольший 
относительный прирост. Комплексный анализ 
подтверждает необходимость интеграции 
обеих технологий в системы адаптивного      
земледелия. 

Особое внимание заслуживает анализ   

внутриполевой вариабельности урожайности. 
Применение минеральных удобрений позво-
лило снизить вариабельность, обеспечив тем 
самым более равномерное развитие агрофито-
ценоза [15, 16]. В 2025 году данный эффект 
проявился ещё более отчетливо: вариабель-
ность при внесении удобрений — 8,60%. 

Также необходимо заметить, что примене-
ние системы адаптированного питания 
посевов обеспечило стабилизацию структуры 
урожая и снижение неоднородности его 
распределения по полю. 

Показатели вариабельности демонстрируют 
одну из наиболее важных закономерностей 
исследования – стабилизацию агрофона при 
внесении удобрений: 

- В 2022 году контрольный вариант отли-
чался низким показателем (V = 6,30%). 

- При внесении удобрений вариабельность
снижалась в 4–7 раз, а в 2025 году её значение 
стало минимальным: 1,83%. 

- Падение V при переходе от 2022 к 2025
году связано с более равномерным ростом 
растений в условиях стрессового года, когда 
главным лимитирующим фактором была не 
неоднородность почвы, а погодные условия. 

Таким образом, данные, представленные в 
таблице 2, подтверждают, что минеральное 
питание не только повышает урожайность,     
но и обеспечивает её пространственную     
выравненность, что является важнейшим кри-
терием эффективности технологий точного 
земледелия. 

Сравнительный анализ двух лет демонстри-
рует, что система регулируемого внесения 
минеральных удобрений обеспечивает устой-
чивый положительный эффект. При общем 
снижении урожайности в 2025 году разница 
между контролем и вариантами с удобрения-
ми оставалась значительной, а величина при-
бавок – сопоставимой с 2022 годом. Это сви-
детельствует о высокой компенсаторной роли 
минерального питания при стрессовых воздей-
ствиях и подтверждает важность применения 
пространственно-ориентированных техноло-
гий в условиях изменчивого климата Западной 
Сибири [17]. 

Таким образом, данные полевых исследова-
ний демонстрируют, что использование диф-
ференцированных норм внесения минераль-
ных удобрений позволяет не только повышать 
общий уровень продуктивности кормовой ку-
курузы, но и значительно снижать внутрипо-
левую вариабельность урожайности. Это обес-
печивает более «стабильное формирование 

урожая и способствует выравниванию агрофо-
на, что является ключевым условием для эф-
фективного внедрения технологий точного 
земледелия и повышения ресурсной эффек-
тивности агропроизводства» [18]. 

Дифференцированное внесение удобрений 
следует рассматривать как ключевой элемент 
ресурсосберегающего и экологически ориен-
тированного земледелия, обеспечивающий 
рост урожайности, экономическую эффектив-
ность и долгосрочную устойчивость аграрного 
производства. 

Выводы. Дифференцированное внесение 
минеральных удобрений обеспечило макси-
мальную относительную прибавку урожая 
(+36%) в неблагоприятный 2025 год, характе-
ризовавшийся дефицитом осадков и повышен-
ными температурами. Это доказывает высо-
кую адаптивность данной технологии и её 
способность частично компенсировать стрес-
совые агрометеорологические факторы. 

Технология прецизионного внесения карди-
нально снизила внутриполевую вариабель-
ность урожайности. Коэффициент вариации в 
2025 году составил всего 1,83% по сравнению 
с 10,90% на контроле, что обеспечило равно-
мерное развитие агроценоза и является ключе-
вым преимуществом для точного земледелия. 

Подход, основанный на цифровых картах 
плодородия, позволяет варьировать дозы 
удобрений в соответствии с реальной потреб-
ностью разных участков поля. Это ведет к 
рациональному использованию ресурсов, сни-
жая затраты и минимизируя риски избыточно-
го внесения и связанного с ним загрязнения 
окружающей среды. 

Полученные результаты подтверждают, что 
внедрение дифференцированных систем явля-
ется перспективным направлением для устой-
чивого и ресурсосберегающего земледелия в 
Западной Сибири. Технология обеспечивает 
стабильность производства кормовых культур 
в условиях межгодовой климатической 

Таблица 2 – Показатели вариабельности урожайности кормовой кукурузы при различных 
системах питания (2022 и 2025 годы), % 

№ Вариант 
Коэффициент вари-

ации V, % (2022) 
Коэффициент вари-

ации V, % (2025) 
Изменение V     

2022 → 2025, п.п. 
1 Контроль 6,30 % 10,90 % +4,60

2 
Органические и минеральные 
удобрения (традиционное) 

16,64 % 8,61 % –8,03

3 
Дифференцированное внесение 
удобрений 

10,48 % 1,83 % –8,65
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изменчивости и роста стоимости минеральных 
удобрений. 

Таким  образом,  применение  дифференци-
рованного  внесения  минеральных  удобре-
ний,  в  частности  азота,  при  возделывании 
кормовой  кукурузы  не  только  обеспечивает 
устойчивый рост продуктивности, но и спо-
собствует оптимизации ресурсопотребления, 

улучшению  экологического  состояния  
агросистем  и  развитию  современных  техно-
логий  земледелия.  Полученные  данные 
позволяют  рассматривать  данную  техноло-
гию  как  перспективное  направление  модер-
низации  растениеводства  в  Западной  Сиби-
ри  и  других  агроклиматических  регионах 
России. 
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IMPACT OF VARIABLE FERTILIZATION ON FORAGE CORN PRODUCTIVITY 
R. M. Streltsov

Abstract. This article presents the results of a comparative study of impact of variable fertilization on forage corn 
productivity in 2022 and 2025 in the production conditions in Western Siberia. The relevance of this study conditioned by 
the need for rational fertilizer use in the face of rising fertilizer costs and climate variability. The aim of research was to 
comparatively evaluate the effectiveness of traditional uniform and variable (precision) fertilizer application methods 
based on agrochemical field mapping. Three field experiment options compared: control (no fertilizer), traditional applica-
tion of organic and mineral fertilizers and variable fertilization with dose adjustment based on spatial heterogeneity of soil 
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fertility. It was found that the differentiated system provided the maximum relative yield increase (+36%) in the  
drought-prone of 2025, demonstrating high adaptability to stressful weather conditions. Furthermore, this technology sig-
nificantly reduced within-field yield variability (coefficient of variation 1.83% versus 10.90% in the control), ensuring a 
more uniform agricultural background. The results confirm that differentiated fertilization is a resource-saving and envi-
ronmentally friendly element of precision farming, contributing to the stabilization of forage crop production in a variable 
climate and cost optimization. 

Key words: forage corn, crop yield, differentiated fertilization, mineral fertilizers, precision farming, agrochemical 
indicators, sustainable farming, spatial soil heterogeneity, agroecological efficiency, crop productivity. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ СЕРНОГО БЕНТОНИТА И СУЛЬФАТА АММОНИЯ В  
СИСТЕМЕ ПИТАНИЯ ГИБРИДОВ ПОДСОЛНЕЧНИКА НА ТИПИЧНЫХ СЕРЫХ 

ЛЕСНЫХ ПОЧВАХ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 
И. Д. Тахавиев 

Реферат. Исследование проведено на серых лесных почвах Агробиотехнопарка Республики 
Татарстан в 2023-2025 годах с целью оценки влияния различных доз серного бентонита на уро-
жайность гибридов подсолнечника Антемис и Террамис в сравнении с сульфатом аммония  
(100 кг/га) и выявления оптимальной дозы его применения на серых лесных почвах Республики 
Татарстан. Серный бентонит представляет собой гранулированное серосодержащее удобрение 
пролонгированного действия с содержанием элементарной серы 90 процентов. Полевые опыты 
включали шесть вариантов минерального питания: контроль без удобрений, фон азотно-
фосфорно-калийных удобрений, фон с добавлением сульфата аммония 100 килограммов на гек-
тар и фон с тремя дозами серного бентонита 50, 100 и 150 килограммов на гектар. Метеорологи-
ческие условия трех лет исследований существенно различались: 2023 год характеризовался вы-
раженной засухой с гидротермическим коэффициентом 0,84, 2024 год отличался условиями 
близкими к оптимальным с гидротермическим коэффициентом 0,99, 2025 год характеризовался 
избыточным увлажнением с гидротермическим коэффициентом 1,27. Максимальная средняя уро-
жайность за три года у гибрида Антемис составила 2,94 тонны на гектар при внесении сульфата 
аммония 100 килограммов на гектар, у гибрида Террамис данный показатель достиг 2,78 тонны 
на гектар. Применение серного бентонита в дозе 150 килограммов на гектар обеспечило урожай-
ность 2,80 тонны на гектар у гибрида Антемис и 2,65 тонны на гектар у гибрида Террамис, что 
сопоставимо с эффективностью сульфата аммония. Гибрид Антемис превосходил гибрид Терра-
мис по урожайности в среднем на 0,23 тонны на гектар. Установлено положительное влияние 
серосодержащих удобрений на продуктивность подсолнечника в условиях серых лесных почв 
Республики Татарстан. Серный бентонит может рассматриваться как альтернативное серосодер-
жащее удобрение для возделывания подсолнечника на почвах с дефицитом серы с оптимальной 
дозой внесения 100-150 килограммов на гектар. 

Ключевые слова: подсолнечник, сера, серный бентонит, сульфат аммония, азотно-фосфорно-
калийный фон, серые лесные почвы, урожайность, гибрид. 
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серы) и цистина (27 процентов серы), которые 
выполняют критически важные функции в 
белковом обмене растений. Этот элемент 
участвует в формировании дисульфидных 
мостиков, стабилизирующих третичную 
структуру белковых молекул, входит в состав 
коферментов и витаминов группы В (биотин, 
тиамин), регулирует активность ключевых 
ферментов  фотосинтеза  и  азотного  метабо-
лизма.  Сера  непосредственно  вовлечена  в 
биосинтез жирных кислот через активацию 
ацетил-КоА-карбоксилазы – фермента, ката-
лизирующего лимитирующую стадию образо-
вания масла в семенах. Кроме того, адекват-
ное серное питание повышает устойчивость 
растений подсолнечника к абиотическим 
стрессам, включая засуху и температурные 
перепады, усиливая антиоксидантную защиту 
клеток [7, 8, 9]. 

На  формирование  одной  тонны  маслично-
го  сырья  подсолнечник  выносит  из  почвы 
пять  килограммов  серы,  что  значительно 
превышает потребности большинства зерно-
вых культур.  Дефицит  серы  приводит  к  
снижению эффективности использования 
азотных удобрений, нарушению процессов 
фотосинтеза  и  может  вызывать  потери  
урожайности до 40  процентов.  Визуальная 
диагностика  серного  голодания  проявляется 

Введение.  Подсолнечник  (Helianthus  
annuus L.) занимает ведущее положение среди 
масличных культур мирового земледелия бла-
годаря высокому содержанию растительного 
масла в семенах и широкой адаптивности к 
различным почвенно-климатическим услови-
ям. Устойчивый рост мирового производства 
подсолнечника обусловлен увеличивающимся 
спросом на растительное масло высокого ка-
чества, богатое ненасыщенными жирными 
кислотами, которые играют важную роль в 
питании человека [1, 2, 3]. 

В современных условиях интенсификации 
сельскохозяйственного производства одним из 
лимитирующих факторов, сдерживающих реа-
лизацию потенциала продуктивности подсол-
нечника, является недостаточная обеспечен-
ность растений элементами минерального пи-
тания, особенно вторичными макроэлемента-
ми, к числу которых относится сера. Подсол-
нечник как масличная культура характеризу-
ется повышенной потребностью в сере по 
сравнению с зерновыми культурами, что обу-
словлено физиологической ролью этого эле-
мента в биосинтезе масел, белков и незамени-
мых аминокислот [4, 5, 6]. 

Сера является структурным компонентом 
серосодержащих аминокислот – цистеина    
(26 процентов серы), метионина (21 процент 
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в виде хлороза молодых листьев, замедления 
роста растений, снижения высоты и диаметра 
корзинок [10, 11]. 

Серые лесные почвы, широко распростра-
ненные в Республике Татарстан и занимаю-
щие 37 процентов территории региона            
(2511,3 тысячи гектаров), характеризуются 
естественно низким содержанием доступной 
серы. Эти почвы формируются под широко-
лиственными лесами в условиях периодически 
промывного водного режима, отличаются  
невысоким содержанием гумуса (от менее 
трех процентов у светло-серых до более пяти 
процентов у темно-серых подтипов) и требуют 
систематического применения органических и 
минеральных удобрений для обеспечения  
оптимального плодородия [12]. 

Традиционным источником серы в земледе-
лии является сульфат аммония, содержащий 
21 процент азота в аммонийной форме и    
24 процента серы в сульфатной форме. Это 
удобрение обеспечивает быстрое поступление 
серы в растения в легкодоступной сульфатной 
форме и характеризуется синергетическим 
эффектом азота и серы. Аммонийная форма 
азота не вымывается из почвы благодаря фик-
сации на почвенных коллоидах и обладает 
пролонгированным действием. Однако высо-
кая растворимость сульфата аммония в усло-
виях промывного водного режима может при-
водить к потерям серы из корнеобитаемого 
слоя [13, 14]. 

В последние годы в мировой практике воз-
растает интерес к альтернативным формам 
серосодержащих удобрений пролонгирован-
ного действия, среди которых особое место 
занимает серный бентонит [15, 16]. Серный 
бентонит представляет собой гранулирован-
ное удобрение, содержащее 90 процентов эле-
ментарной серы в матрице бентонитовой гли-
ны. Механизм действия серного бентонита 
основан на постепенном поглощении почвен-
ной влаги бентонитом, его набухании и разру-
шении гранул на мелкие частицы, что увели-
чивает поверхность контакта с почвенными 
микроорганизмами. Окисление элементарной 
серы до сульфатной формы осуществляется 
тиобациллами и другими серобактериями, 
обеспечивая постепенное высвобождение до-
ступной для растений серы в течение вегета-
ционного периода. Такой механизм миними-
зирует потери серы от вымывания и обеспечи-
вает более равномерное снабжение растений 
этим элементом питания [17, 18, 19]. 

Несмотря на накопленные данные об эф-
фективности серосодержащих удобрений на 
подсолнечнике, вопросы оптимизации доз 
серного бентонита в многолетних полевых 
экспериментах в условиях серых лесных почв 
Республики Татарстан при контрастных     
метеорологических условиях остаются недо-
статочно изученными. Межгодовая изменчи-
вость гидротермических условий, характерная 
для региона, требует комплексной оценки 
стабильности действия серного бентонита на 

различных гибридах подсолнечника в сравне-
нии с традиционным источником серы – суль-
фатом аммония. 

Цель исследований – оценить влияние  
различных доз серного бентонита (50, 100 и 
150 кг/га) на урожайность гибридов подсол-
нечника Антемис и Террамис в сравнении с 
сульфатом аммония (100 кг/га) и выявить 
оптимальные дозы его применения на серых 
лесных почвах Республики Татарстан. 

Условия, материалы и методы.  Стацио-
нарные полевые опыты в 2023-2025 году про-
водились на базе Агробиотехнопарка (с. Нар-
монка Лаишевского муниципального района 
Республики Татарстан). Лабораторные анали-
зы проводились в Центре агроэкологических 
исследований Казанского ГАУ. 

Полевые опыты проводились на типичных 
серых лесных почвах со следующими агрохи-
мическими показателями: содержание гумуса 
по Тюрину 3,0%, подвижного фосфора очень 
высокое (250 мг/кг) и калия повышенное 
(145 мг/кг по Кирсанову). Реакция почвенной 
среды была близка к нейтральной (рН 6,6). 

Схема опыта: 
- Контроль (без удобрений).
- Фон NPK на 2,5 т/га маслосемян

(N111P12K121). 
- Фон NPK + Сульфат аммония, 100 кг/га

под предпосевную культивацию (тради-
ционный источник серы). 

- Фон NPK + Серный бентонит, 50 кг/га под
предпосевную культивацию. 

- Фон NPK + Серный бентонит, 100 кг/га
под предпосевную культивацию. 

- Фон NPK + Серный бентонит, 150 кг/га
под предпосевную культивацию. 

Объектом исследований были гибриды под-
солнечника Антемис и Террамис. Серный бен-
тонит вносили после предпосевной культива-
ции сеялкой на глубину 8-10 см. Площадь 
опытных делянок – 50 м2, учетных площадь– 
25 м2. Повторность вариантов в опыте –  
четырехкратная. 

Проведённый анализ метеоданных за  
период 2023-2025 годы по метеопосту 
«Агробиотехнопарк» выявил существенную 
межгодовую изменчивость основных агроме-
теорологических показателей, критически важ-
ных для возделывания подсолнечника. 

Годы исследований характеризуются кон-
трастными условиями влаго- и теплообеспе-
ченности относительно среднемноголетних 
значений. В 2023 году наблюдался выражен-
ный дефицит осадков, особенно экстремаль-
ный в июне (6,08 мм, что составляет лишь 
10,7% от нормы), а их общая сумма за период 
май–август (106,38 мм) была в два раза ниже 
среднемноголетнего уровня (212 мм). Это со-
четалось с температурным режимом, превыша-
ющим норму на 4,5%, что привело к формиро-
ванию засушливых условий, о чём свидетель-
ствует гидротермический коэффициент 0,84 и 
критически низкое его значение в июне (0,12). 

Условия 2024 года были несколько мягче, 
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однако общее количество осадков (153,6 мм) 
также оставалось ниже нормы, при этом их 
распределение было неравномерным: холод-
ный и относительно влажный май (52,91 мм, 
139,2%) сменился очень тёплым и засушли-
вым июнем (15,81 мм, 27,7%). ГТК 0,99 за 
вегетационный период указывает на условия, 
близкие к оптимальным, но дефицит влаги в 
ключевой месяц оставался лимитирующим 
фактором. 

Кардинально иная ситуация сложилась в 
2025 году, который характеризовался избы-
точным увлажнением. Сумма осадков           
(282 мм) превысила среднемноголетний пока-
затель на 33%, причём в мае и июне выпало 
213,1% и 178,9% от нормы соответственно. 
Температурный режим был наиболее сбалан-
сированным и близким к среднемноголетним 

значениям. Расчётный гидротермический ко-
эффициент за период (1,27) указывает на до-
статочное, местами избыточное увлажнение. 
Таким образом, метеорологические условия 
трёх лет представляют собой спектр от экстре-
мальной засухи (2023) через умеренный дефи-
цит влаги (2024) до влажного и прохладного 
вегетационного периода (2025). 

Результаты и обсуждения. Анализ данных 
таблицы  1  показывает  закономерное  увели-
чение  урожайности  подсолнечника  по  годам 
исследований  независимо  от  варианта  опы-
та,  что  связано  с  улучшением  условий  
влагообеспеченности от засушливого 2023 
года (гидротермический коэффициент 0,84) к 
более благоприятным 2024 (гидротермический  
коэффициент 0,99) и 2025 годам 
(гидротермический коэффициент 1,27). 

Таблица 1 – Урожайность гибридов подсолнечника в зависимости от применения  
серосодержащих удобрений, т/га (2023-2025 годы) 

Гибрид (фактор А) Минеральное питание (фактор В) 2023 г. 2024 г. 2025 г. 

Антемис 

Контроль (без удобрений) 1,06 1,28 1,42 

Фон NPK на 2,5 т/га маслосемян 
(N111P12K121) 

2,04 2,35 2,51 

Фон NPK+ Сульфат аммония, 100 кг/га 2,62 2,98 3,22 

Фон NPK+ Серный бентонит, 50 кг/га 2,08 2,40 2,80 

Фон NPK+ Серный бентонит, 100 кг/га 2,19 2,70 3,10 

Фон NPK+ Серный бентонит, 150 кг/га 2,45 2,75 3,21 

Террамис 

Контроль (без удобрений) 0,78 0,97 1,04 

Фон NPK на 2,5 т/га маслосемян 
(N111P12K121) 

1,82 2,19 2,35 

Фон NPK+ Сульфат аммония, 100 кг/га 2,38 2,80 3,17 

Фон NPK+ Серный бентонит, 50 кг/га 2,09 2,22 2,68 

Фон NPK+ Серный бентонит, 100 кг/га 2,38 2,55 2,69 

Фон NPK+ Серный бентонит, 150 кг/га 2,39 2,75 2,81 

НСР05 
А 
В 
АВ 

0,011 
0,039 
0,182 

0,014 
0,045 
0,153 

0,017 
0,050 
0,242 

На контрольном варианте без применения 
удобрений урожайность гибрида Антемис ва-
рьировала от 1,06 тонны на гектар в засушли-
вом 2023 году до 1,42 тонны на гектар в усло-
виях достаточного увлажнения 2025 года, что 
отражает прирост 34 процента. У гибрида Тер-
рамис диапазон урожайности на контроле со-
ставил от 0,78 до 1,04 тонны на гектар, увели-
чение достигло 33,3 процента. Более низкая 
базовая урожайность гибрида Террамис на 
контроле (в среднем на 0,32 тонны на гектар 
ниже, чем у Антемиса) свидетельствует о его 
большей требовательности к уровню мине-
рального питания, несмотря на высокую 
устойчивость к засухе. 

Применение фона азотно-фосфорно-
калийных  удобрений  в  дозе,  рассчитанной 
на  получение  2,5  тонны  на  гектар  маслосе-
мян (N₁₁₁P₁₂K₁₂₁), обеспечило существенное       
увеличение урожайности обоих гибридов.   
У гибрида Антемис урожайность возросла до              
2,04-2,51 тонны на гектар в зависимости от 
года, что на 92-77 процентов выше контроля. 

У гибрида Террамис прибавка от фона азотно-
фосфорно-калийных удобрений составила 
133-126 процентов, урожайность достигла
1,82-2,35 тонны на гектар.

Дополнительное внесение сульфата аммо-
ния в дозе 100 килограммов на гектар на фоне 
азотно-фосфорно-калийных удобрений приве-
ло к дальнейшему значительному росту уро-
жайности. У гибрида Антемис урожайность 
составила 2,62-3,22 тонны на гектар, что на 
28,4-28,3 процента выше варианта с одними 
азотно-фосфорно-калийными удобрениями и в 
2,47-2,27 раза превышало контроль. У гибрида 
Террамис эффект сульфата аммония был еще 
более выраженным: урожайность достигла 
2,38-3,17 тонны на гектар, прибавка относи-
тельно фона азотно-фосфорно-калийных удоб-
рений составила 30,8-34,9 процента. Высокая 
эффективность сульфата аммония объясняется 
синергетическим действием азота (21 про-
цент) и серы (24 процента) в его составе. 
Аммонийная форма азота не вымывается из 
почвы благодаря фиксации на почвенных 
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коллоидах, обеспечивая пролонгированное 
питание растений. Сера в сульфатной форме, 
содержащаяся в сульфате аммония, сразу до-
ступна для растений, улучшает усвоение азота 
и участвует в формировании белков и масел. 

Применение серного бентонита в минималь-
ной дозе 50 килограммов на гектар показало 
меньшую эффективность по сравнению с суль-
фатом аммония. У гибрида Антемис урожай-
ность составила 2,08-2,80 тонны на гектар, у 
Террамиса – 2,09-2,68 тонны на гектар. При-
бавка относительно фона азотно-фосфорно-
калийных удобрений была незначительной и в 
большинстве случаев статистически недосто-
верной по критерию наименьшей существен-
ной разницы. Это указывает на недостаточ-
ность дозы серы при внесении 50 килограммов 
на гектар серного бентонита для полного удо-
влетворения потребности подсолнечника в 
этом элементе, учитывая, что на формирова-
ние одной тонны масличного сырья культура 
выносит пять килограммов серы. 

Увеличение дозы серного бентонита до 100 
килограммов на гектар привело к заметному 
росту продуктивности. У гибрида Антемис 
урожайность достигла 2,19-3,10 тонны на гек-
тар, у Террамиса – 2,38-2,69 тонны на гектар. 
Интересно отметить, что у гибрида Антемис в 
2024-2025 годах наблюдалась тенденция к сни-
жению эффективности данной дозы по сравне-
нию с сульфатом аммония, тогда как у Терра-
миса в 2023 году этот вариант сравнялся по 
урожайности с сульфатом аммония (2,38 тон-
ны на гектар). 

Максимальная доза серного бентонита        
150 килограммов на гектар обеспечила 
наибольшую урожайность среди вариантов с 
серным бентонитом. У гибрида Антемис уро-
жайность составила 2,45-3,21 тонны на гектар, 
у Террамиса – 2,39-2,81 тонны на гектар.             
По эффективности этот вариант приблизился к 

сульфату аммония, хотя и не превзошел его. 
Разница между сульфатом аммония и макси-
мальной дозой серного бентонита у гибрида 
Антемис составила 0,17 тонны на гектар в 
2023 году, 0,23 тонны на гектар в 2024 году и 
всего 0,01 тонны на гектар в 2025 году. 
У гибрида Террамис различия были более вы-
раженными: 0,01 (2023), 0,05 (2024) и 0,36 
(2025) тонны на гектар в пользу сульфата 
аммония. 

Несколько меньшая эффективность серного 
бентонита по сравнению с сульфатом аммония 
может объясняться особенностями механизма 
высвобождения серы. Серный бентонит содер-
жит элементарную серу (90 процентов), кото-
рая должна быть окислена почвенными мик-
роорганизмами до сульфатной формы, доступ-
ной для растений. Этот процесс требует вре-
мени и зависит от активности тиобацилл и 
других серобактерий, которая, в свою очередь, 
определяется температурой, влажностью поч-
вы и содержанием органического вещества. 
В засушливых условиях 2023 года и при не-
равномерном распределении осадков в 2024 
году микробиологическая трансформация эле-
ментарной серы могла протекать менее интен-
сивно, что ограничивало доступность серы 
для растений в критические фазы развития. 
Напротив, сульфат аммония содержит серу в 
сразу доступной сульфатной форме, что обес-
печивает более быстрый отклик растений на 
внесение удобрения. 

Анализ данных таблицы 2 позволяет оце-
нить общую продуктивность изучаемых ги-
бридов в условиях трехлетнего цикла исследо-
ваний при различных системах минерального 
питания. Средняя урожайность за три года 
более объективно характеризует адаптивный 
потенциал гибридов и стабильность действия 
удобрений в контрастных метеорологических 
условиях. 

На контрольном варианте без применения 
удобрений средняя урожайность гибрида Ан-
темис составила 1,25 тонны на гектар, гибрида 
Террамис – 0,93 тонны на гектар. Разница в 
0,32 тонны на гектар (34,4 процента) в пользу 
Антемиса указывает на его лучшую адаптиро-
ванность к условиям низкого плодородия  

серых лесных почв Республики Татарстан. Это 
согласуется с характеристиками гибрида Анте-
мис как обладающего высокой толерантно-
стью к стрессовым факторам и адаптивностью 
к различным типам почв. 

Применение фона азотно-фосфорно-
калийных удобрений повысило среднюю 

Таблица 2 – Средняя урожайность гибридов подсолнечника в зависимости от применения  
серосодержащих удобрений, т/га (2023-2025 годы) 

Гибрид (фактор А) Минеральное питание (фактор В) Средняя урожайность 

Антемис 

Контроль (без удобрений) 1,25 
Фон NPK на 2,5 т/га маслосемян (N111P12K121) 2,30 
Фон NPK+ Сульфат аммония, 100 кг/га 2,94 
Фон NPK+ Серный бентонит, 50 кг/га 2,43 
Фон NPK+ Серный бентонит, 100 кг/га 2,66 
Фон NPK+ Серный бентонит, 150 кг/га 2,80 

Террамис 

Контроль (без удобрений) 0,93 
Фон NPK на 2,5 т/га маслосемян (N111P12K121) 2,12 
Фон NPK+ Сульфат аммония, 100 кг/га 2,78 
Фон NPK+ Серный бентонит, 50 кг/га 2,33 
Фон NPK+ Серный бентонит, 100 кг/га 2,54 
Фон NPK+ Серный бентонит, 150 кг/га 2,65 
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урожайность до 2,30 тонны на гектар у Анте-
миса и 2,12 тонны на гектар у Террамиса. При-
бавка относительно контроля составила 1,05 и 
1,19 тонны на гектар соответственно, или 84 и 
128 процентов. Более высокая относительная 
прибавка у гибрида Террамис свидетельствует 
о его большей отзывчивости на улучшение 
условий минерального питания, хотя абсолют-
ный уровень урожайности остался ниже, чем у 
Антемиса. 

Максимальная средняя урожайность за 
трехлетний период у обоих гибридов была 
достигнута при внесении сульфата аммония: 
2,94 тонны на гектар у Антемиса и 2,78 тонны 
на гектар у Террамиса. Преимущество Анте-
миса сохранилось на уровне 0,16 тонны на 
гектар (5,8 процента). Эффективность сульфа-
та аммония подтверждается результатами ми-
ровых исследований, показавших, что приме-
нение серосодержащих удобрений повышает 
урожайность подсолнечника на 30-68 процен-
тов. В наших исследованиях прибавка от суль-
фата аммония относительно фона азотно-
фосфорно-калийных удобрений составила 
0,64 тонны на гектар (27,8 процента) у Анте-
миса и 0,66 тонны на гектар (31,1 процента) у 
Террамиса, что хорошо согласуется с между-
народными данными. 

Среди вариантов с серным бентонитом 
наилучшие  результаты  показала  максималь-
ная  доза  150  килограммов  на  гектар:  сред-
няя урожайность составила 2,80 тонны на 
гектар у Антемиса и 2,65 тонны на гектар у 
Террамиса. Эти показатели незначительно   
(на 4,8 и 4,7 процента соответственно) уступа-
ли варианту с сульфатом аммония, что        
позволяет рассматривать серный бентонит в 
дозе 150 килограммов на гектар как эффектив-
ную альтернативу традиционному серосодер-
жащему удобрению. 

Промежуточные дозы серного бентонита 
(50 и 100 килограммов на гектар) обеспечили 
среднюю урожайность 2,43-2,66 тонны на гек-
тар у Антемиса и 2,33-2,54 тонны на гектар у 
Террамиса. Эти значения превышают урожай-
ность на фоне одних азотно-фосфорно-
калийных удобрений, но существенно уступа-
ют вариантам с максимальной дозой серного 
бентонита и сульфатом аммония. Важно отме-
тить, что у гибрида Антемис наблюдалась чет-
кая дозовая зависимость эффекта серного бен-
тонита: увеличение дозы с 50 до 100 и далее 
до 150 килограммов на гектар приводило к 
последовательному росту средней урожайно-
сти на 0,23 и 0,14 тонны на гектар. У гибрида 
Террамис дозовая зависимость была менее 

выраженной: разница между дозами 100 и 150 
килограммов на гектар составила всего 
0,11 тонны на гектар, что может указывать на 
приближение к максимуму отзывчивости дан-
ного генотипа на серное питание. 

Сравнивая эффективность затрат на удоб-
рения, следует учитывать, что сульфат аммо-
ния, помимо серы (24 процента), содержит 
азот (21 процент), тогда как серный бентонит 
является практически чистым серным удобре-
нием (90 процентов элементарной серы). При 
внесении 100 килограммов на гектар сульфата 
аммония в почву поступает 21 килограмм азо-
та и 24 килограмма серы. В случае серного 
бентонита в дозе 150 килограммов на гектар 
растения получают 135 килограммов элемен-
тарной серы, что после микробиологического 
окисления обеспечивает значительно большее 
поступление серы, но без дополнительного 
азотного питания. Таким образом, более 
высокая эффективность сульфата аммония 
частично обусловлена вкладом дополнитель-
ного азота, что особенно важно для подсол-
нечника – культуры с высокой потребностью в 
этом элементе (50-60 килограммов азота на 
тонну семян). 

Выводы. Установлено, что урожайность 
подсолнечника на серых лесных почвах в зна-
чительной степени лимитируется доступно-
стью серы. Применение серосодержащих 
удобрений (сульфата аммония или серного 
бентонита) на фоне NPK является обязатель-
ным условием для реализации потенциала 
продуктивности культуры, обеспечивая при-
бавку урожайности 27-31% относительно  
фона без серы. 

Наибольшая продуктивность гибридов за 
три года исследований достигнута при внесе-
нии сульфата аммония в дозе 100 кг/га: у ги-
брида Антемис – 2,94 т/га, у гибрида Терра-
мис – 2,78 т/га. 

Выявлено, что серный бентонит в дозе  
150 кг/га обеспечивает урожайность (2,80 т/га 
у гибрида Антемис и 2,65 т/га у гибрида Тер-
рамис), сопоставимую с сульфатом аммония 
(100 кг/га). Данная доза может быть рекомен-
дована в качестве эффективной альтернативы 
традиционному серосодержащему удобрению. 
Дозы 50 и 100 кг/га показали меньшую 
эффективность. 

Доказано, что гибрид Антемис характери-
зуется более высокой стабильностью урожай-
ности по годам и лучшей адаптацией к усло-
виям пониженного плодородия почв, тогда как 
гибрид Террамис проявляет большую отзыв-
чивость на высокий агрофон. 
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EFFICIENCY OF SULFUR BENTONITE AND AMMONIUM SULFATE IN THE NUTRITION 
 SYSTEM OF SUNFLOWER HYBRIDS ON TYPICAL GRAY FOREST SOILS OF THE REPUBLIC 

 OF TATARSTAN 
I. D. Takhaviev

Abstract. The study was conducted on gray forest soils of Agrobiotechnopark of the Republic of Tatarstan from 2023 
to 2025 in order to assess the effect of different doses of sulfur bentonite on productivity of Antemis and Terramis sun-
flower hybrids in comparison with ammonium sulfate (100 kg/ha) and to identify the optimal dose for its application on 
gray forest soils of the Republic of Tatarstan. Sulfur bentonite is a granular, sulfur-containing, prolonged action fertilizer 
with an elemental sulfur content of 90%. Field experiments included six mineral nutrition options: a control without ferti-
lizers, a background of nitrogen-phosphorus-potassium fertilizers, a background with the addition of ammonium sulfate at 
100 kilograms per hectare and a background with three doses of sulfur bentonite: 50, 100 and 150 kilograms per hectare. 
Meteorological conditions during these three study years varied significantly: 2023 was characterized by severe drought 
with a hydrothermal coefficient of 0.84; 2024 was characterized by conditions close to optimal with a hydrothermal coeffi-
cient of 0.99 and 2025 was characterized by excess moisture with a hydrothermal coefficient of 1.27. The maximum aver-
age yield over three years for Antemis hybrid was 2.94 tons per hectare with an ammonium sulfate application rate of 100 
kilograms per hectare, while for Terramis hybrid this figure reached 2.78 tons per hectare. The application of sulfur ben-
tonite at a rate of 150 kilograms per hectare resulted in a yield of 2.80 tons per hectare for Antemis hybrid and 2.65 tons 
per hectare for Terramis hybrid, which is comparable to the effectiveness of ammonium sulfate. Antemis hybrid outper-
formed the Terramis in yield by an average of 0.23 tons per hectare. A positive effect of sulfur-containing fertilizers on 
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sunflower productivity in the gray forest soils of the Republic of Tatarstan was established. Sulfur bentonite can be consid-
ered as an alternative sulfur-containing fertilizer for sunflower cultivation on sulfur-deficient soils with an optimal  
application rate of 100-150 kilograms per hectare. 

Key words: sunflower, sulfur, sulfur bentonite, ammonium sulfate, nitrogen-phosphorus-potassium background, gray 
forest soils, yield, hybrid. 
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ОЦЕНКА ЭРОЗИОННОЙ ОПАСНОСТИ ВЕСЕННИХ ТАЛЫХ ВОД В РАЗЛИЧНЫХ 
ТИПАХ АГРОЛАНДШАФТА В УСЛОВИЯХ УЛЬЯНОВСКОЙ ОБЛАСТИ  

А. Л. Тойгильдин, М. В. Петров, Р. Б. Шарипова, С. А. Никифорова, Н. Е. Сяпуков 

Реферат. Цель исследования заключалась в определении объемов и оценке интенсивности 
проявления водной эрозии в результате стока весенних талых вод на разных типах агроландшаф-
та в условиях Ульяновской области. Изучение стока и эрозии на водосборе проводились на  
территории опытной станции «Новоникулинская» Ульяновской области в полевом стационарном 
опыте. Наибольший ожидаемый приход весенней влаги за счет таяния снега в межполосном про-
странстве складывается на плакорно-равнинном типе агроландшафта. При проявлении эрозион-
ных процессов в результате весеннего стока количество смытой почвы распределилось по типам 
агроландшафта: плакорно-равнинный тип – 0,05 т/га; склоново-ложбинный – 0,92 т/га; склоново-
овражный – 1,47 т/га. За более чем 50-летний период функционирования противоэрозионных 
элементов запасы воды в снеге на водосборе возросли на 20,9 мм, а объем стока снизился в  
три раза (с 9,30 до 3,33 мм). В условиях Ульяновской области вероятность проявления стока и 
смыва почвы на склоновых землях составляет 56,0% (14 из 25 лет наблюдений). Ежегодный 
недобор продукции растениеводства в масштабах Ульяновского региона составляет не менее 
267,4 тыс. з.ед., при среднем смыве почв 2,07 т/га (в масштабах региона 1,908 млн. т.), потери 
гумуса оцениваются в 92,4 тыс. т., азота и калия – 2,5 тыс. т., а фосфора – 3,0 тыс. т.  

Ключевые слова: снежный покров, эрозия почвы, агроландшафт, сток талых вод, смыв поч-
вы, потери почвы. 
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эрозии  на  почвы  и  восстановление  продук-
тивности пашни требуют внедрения целост-
ной  системы  защитных  мер.  Такой  ком-
плекс должен объединять агротехнические 
приемы, организацию территории, лесные 
насаждения и гидротехнические сооружения. 
Ввиду этого оценка отдельных элементов 
противоэрозионного комплекса представляет 
собой актуальное научно-практическое 
направление [15, 16, 17]. 

Цель исследования – определение объемов 
и оценка интенсивности проявления водной 
эрозии в результате стока весенних талых вод 
на разных типах агроландшафта в условиях 
Ульяновской области.  

Задачи исследования: 
- оценить накопление снега и запасы воды

на полях в межполосном пространстве различ-
ных агроландшафтов; 

- изучить особенности формирования стока
талых вод и смыва почвы в различных типах 
агроландшафта; 

- произвести расчет потерь почвы и элемен-
тов минерального питания со стоком талых 
вод, в т.ч. в масштабах Ульяновской области.  

Условия, материалы и методы. Исследо-
вательские  работы  по  оценке  поверхностно-
го  стока  и  смыва  почвы  проводились 
на базе стационарного полевого опыта 
на  опытной  станции  «Новоникулинская», 
расположенной  в  Ульяновской  области. 
Изучаемый  ландшафт  включает  три  типа 
агроландшафта:  плакорноравнинный (уклон 
до 1°),  склоново-ложбинный  (1-3°)  и  скло-
ново-овражный (3-5°). В период с 2022 по 
2024 год на опытном участке возделывались 
следующие культуры: озимая пшеница, затем 
яровая мягкая пшеница и яровая твердая 

Введение. В последние годы агропромыш-
ленный комплекс Ульяновской области пока-
зывает значительные результаты по увеличе-
нию производства сельскохозяйственной    
продукции, так в 2025 году сельхозтоваропро-
изводителями региона было произведено 
2133 тыс. тонн зерна, при рекордной урожай-
ности 34,6 ц/га в области. Между тем биокли-
матический потенциал производства продук-
ции растениеводства используется не в полной 
мере и возможно получать не менее                  
3,0 млн. тонн зерна [1, 2].  

Реализация продуктивного потенциала 
аграрных культур находится в прямой зависи-
мости от поддержания почвенного плодоро-
дия. Тем не менее, данные агрохимической 
службы и научное сообщество свидетельству-
ют о прогрессирующей деградации почв, клю-
чевым фактором которой являются эрозион-
ные явления [3, 4, 5].  

Развитие эрозии влечет за собой деградацию 
агрофизических и биологических параметров 
почвы, что неизбежно провоцирует потери 
урожайности [6, 7]. Существует прямая корре-
ляция между степенью смытости почв и объе-
мом недобора продукции: на слабо эродиро-
ванных почвах потери составляют 10-30%, при 
средней – от 30 до 50%, а на участках сильно 
эродированных урожайность может сокра-
щаться на 50-70% [8, 9]. 

Экономический урон от эрозии многогра-
нен: он затрагивает не только аграрный сектор, 
но и экосистемы в целом [10, 11]. Сокращение 
пахотных угодий, обеднение почв и падение 
урожайности (до 70%) сопровождаются    
ухудшением качественных характеристик 
сельхозпродукции [12, 13, 14]. 

Минимизация негативного воздействия 
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пшеница.  Почвы  представлеы  выщелочен-
ным тяжело суглинистым чернозёмом           
средней мощности. Содержание гумуса  варь-
ировало от 5,45 до 8,15%, pH находился в  
пределах 6,5–7,2, гидролитическая кислот-
ность составляла 0,78–1,21 мг-экв/100 г, обес-
печенность калием – 65,0–90,0 мг/кг, фосфо-
ром –  186,0–203,0 мг/кг. 

Наблюдения за снегонакоплением, влагоза-
пасами в снеге, а также за стоком и эрозией 
выполнялись в межполосных пространствах, 
ограниченных продольными лесными полоса-
ми. Конструкция лесополос ажурная, хорошо 
продуваемая, они сформированы из берёзы 
повислой (Betula pendula) в пять рядов, с вы-
сотой 15-16 метров. Изучение распределения 
снега проводилось на трёх расстояниях от 
насаждений – 50, 130 и 260 м – как с наветрен-
ной, так и с заветренной стороны. 

Перед началом таяния снега фиксировались 
его высота и плотность. Высоту измеряли 
переносной металлической рейкой с шагом         
5 м, обеспечивая пятикратную повторность 
для достоверности. Плотность определяли     

весовым снегомером ВС-43 через каждые 20 м 
при трёхкратной повторности измерений. 

Для определения глубины промерзания 
почвы использованы мерзлотомеры Данилина. 
Поверхностный сток измерялся водосливами с 
тонкой стенкой (угол выреза 45°). Расход  
воды определялся согласно методике 
НИИСХ Юго-востока. После прекращения  
стока смыв почвы измерялся методом 
водороин [18, 19, 20]. 

Атмосферные осадки принадлежат к числу 
наиболее изменчивых метеорологических па-
раметров. Сравнительный анализ сельскохо-
зяйственных сезонов показывает, что периоды 
2021-2022 и 2023-2024 годов отличались по-
вышенным увлажнением: сумма осадков до-
стигла 310,2 и 304,6 мм соответственно. Эти 
значения существенно превышают как показа-
тель сезона 2022-2023 годов (249,9 мм), так и 
среднемноголетнюю норму, составляющую 
167,0 мм. При этом количество осадков в 
2022–2023 году, хотя и уступает двум другим 
сезонам, всё же заметно ниже средних много-
летних значений (табл. 1). 

Таблица 1 – Значение зимних метеорологических показателей и средних нормативных 
данных за многолетний период 

Показатель 
2021-2022 

сельскохозяй-
ственный год 

2022-2023 
сельскохозяй-
ственный год 

2023-2024 
сельскохозяй-
ственный год 

Среднее много-
летнее 

Установление 
снежного покрова 

13 ноября 17 ноября 21 ноября 23 ноября 

Разрушение снеж-
ного покрова 

7 апреля 20 марта 11 апреля 3 апреля 

Продолжи-
тельность залега-

ния снежного  
покрова 

146 дней 124 дня 142 дня 132 дня 

Количество выпавших зимних осадков, мм 
Ноябрь 40,5 66,1 20,7 36,0 
Декабрь 33,7 60,9 81,7 36,0 
Январь 99,8 22,0 96,5 34,0 

Февраль 68,0 63,9 49,3 24,0 
Март 19,5 37,0 47,1 27,0 

Апрель 48,7 0,0 9,3 10,0 
Сумма: 310,2 249,9 304,6 167,0 

Формирование и сход снежного покрова 
относятся к числу его важнейших характери-
стик. Как показывают наблюдения, установле-
нию постоянного снежного покрова предше-
ствует неустойчивый период с частыми отте-
пелями, провоцирующими частичное таяние 
выпавшего снега. Интенсивность этого про-
цесса напрямую зависит от суточных колеба-
ний температуры и активизируется при её па-
дении до -3…-5°С, когда верхний слой почвы 
промерзает на 2-5 см. Обычно первые снего-
пады начинаются за 25-35 суток до образова-
ния стабильного снежного покрова [19, 20]. 

Устойчивым принято считать такой снеж-
ный покров, который либо сохраняется непре-
рывно всю зиму, либо имеет перерывы,     
не превышающие трёх дней за любой тридца-
тидневный отрезок. Если после весеннего тая-
ния в течение трёх суток вновь выпадает снег 

и держится не менее 10 дней, это расценивает-
ся как единый период залегания. Перерывы 
продолжительностью менее трёх дней не раз-
рывают срок устойчивого покрова, а включа-
ются в его общую длительность. В сельскохо-
зяйственном 2021-2022 году продолжитель-
ность устойчивого залегания снега составила  
146 суток, что превысило среднемноголетний 
показатель на 14 дней. 2022-2023 сельскохо-
зяйственный год характеризовался ранней 
датой разрушения снежного покрова и недол-
гой продолжительностью залегания снежного 
покрова (124 дня). 

Результаты и обсуждения. Изучение осо-
бенностей снегоотложения выполнялось меж-
ду продольными лесными насаждениями, ко-
торые были размещены перпендикулярно 
направлению преобладающих метелевых вет-
ров в условиях различных агроландшафтов. 
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В результате установлено, что интенсивность 
накопления снега на сельскохозяйственных 
угодьях варьировала в зависимости от типа 
агроландшафта, при этом значительную роль в 
перераспределении снега играли лесные        
полосы. 

В результате наблюдений выявлено, что 
максимальные запасы снега формировались в 
зоне, прилегающей к лесным полосам. При 
этом со стороны господствующих ветров сне-
гонакопление было более интенсивным. На 
плакорно-равнинном агроландшафте высота 
снега с наветренной стороны достигла 48,4 см, 
тогда как с заветренной – 42,9 см. В склоново-
ложбинном ландшафте эти значения составили 
43,6 и 40,1 см соответственно, а в склоново-
овражном – 39,5 см (наветренная) и 36,4 см 
(заветренная) (рис. 1). 

Анализ плотности и мощности снега в меж-
полосных пространствах позволил оценить его 

вклад в формирование водного баланса при 
таянии. Расчеты показали, что максимальные 
ожидаемые поступления талых вод характер-
ны для плакорно-равнинного агроландшафта. 
На расстоянии 50 м от наветренной лесополо-
сы запасы влаги составляли 133,3 мм, на 
130 м – 119,1 мм; с заветренной стороны на 
тех же удалениях – 114,5 и 109,7 мм. По мере 
приближения к центру поля (260 м) влагообес-
печенность снижалась до 95,8 мм. 

Прослеживалась четкая тенденция умень-
шения высоты снега при удалении от насажде-
ний до 130 м. Для плакорно-равнинного типа 
агроландшафта показатели на этом расстоянии 
составили 42,0 и 39,3 см, для склоново-
ложбинного – 38,9 и 35,2 см, для склоново-
овражного – 33,0 и 31,5 см. В центральной 
части поля (260 м) толщина снега в агроланд-
шафтах достигала лишь 31,6, 29,6 и 26,5 см 
соответственно. 

Рис. 1 – Высота снежного покрова и запасы влаги в зависимости от отдаленности от лесных 
насаждений в плакорно-равнинном типе агроландшафта, 2022-2024 годы 

В результате исследований выявлена    
обратная зависимость между крутизной       
склона и мощностью снежного покрова.      
На плакорно-равнинном агроландшафте 
средняя высота снега достигала 41,1 см. При 
переходе к склоново-ложбинному ландшафту 
этот параметр уменьшался на 3,2 см, а на 
склоново-овражном – на 8,0 см относительно 
плакора. 

Лесные полосы влияли не только на          
перераспределение снега, но и на его         
плотность. Установлено, что на расстоянии 
50  и  130  м  от  насаждений  плотность  снега        
во  всех  типах  ландшафта  колебалась       
незначительно – в интервале 0,25-0,31 г/см³. 
В центральной же части поля (260 м)           
фиксировалось  уплотнение  снега:  показате-
ли  варьировали  от  0,27  до  0,33  г/см³.        
Аналогичные тенденции прослеживались в 
склоново-ложбинном и склоново-овражном 

агроландшафтах. При этом на склонах 
крутизной  3-5°  прогнозируемые  влагозапасы 
в снеге снижались до 105,5 и 96,4 мм 
соответственно. 

Наблюдения показали, что формирование 
стока и смыва почвы определялось совокупно-
стью факторов и не всегда напрямую зависело 
от высоты снега. Так, в 2022 году, несмотря на 
значительные влагозапасы в снеге, сток отсут-
ствовал. Причиной послужил затяжной харак-
тер снеготаяния, вызванный чередованием 
положительных и отрицательных температур 
в этот период (табл. 2).  

Иная ситуация сложилась в 2023 году, ко-
гда аномально низкий снежный покров (всего 
25,6 см) привёл к глубокому промерзанию 
почвы – до 40 см. Это спровоцировало интен-
сивный весенний сток (6,3 мм) и эрозию поч-
вы (6,65 т/га), которые достигли максималь-
ных значений за период наблюдений. 
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Таблица 2 – Сток и эрозия почвенного покрова на опытном поле 

Годы 

Показатели 

максималь-
ная высота 
снега, см 

запасы 
влаги в 

снегу, мм 

глубина про-
мерзания 
почвы, см 

сток, мм смыв поч-
вы, т/га 

коэффи-
циент 
стока 

2022 г. 38,1 101,7 20 0,00 0,00 0,00 

2023 г. 25,6 69,6 40 6,30 6,65 0,09 

2024 г. 48,1 145,1 12 0,09 0,67 0,00 

среднее 37,3 105,5 24 2,13 2,44 0,02 

Наиболее мощный снежный покров зафик-
сирован в 2024 году, когда его высота достиг-
ла 48,1 см. В этих условиях глубина промерза-
ния почвы сократилась до 12 см. Несмотря на 
постепенный характер снеготаяния и относи-
тельно небольшое промерзание грунта, объём 
стока оказался минимальным и составил всего 
0,09 мм. Определённую роль в этом сыграли и 
значительные влагозапасы, аккумулирован-
ные в снеге (145,1 мм). 

Иная ситуация сложилась в 2023 году,  
когда интенсивный сток и эрозия наблюдались 
во всех типах агроландшафта. Это было 
вызвано сильным промерзанием почвы и рез-
ким таянием снега. Осенью предшествующего 
года на участке проводилась минимальная 
обработка почвы поперёк склона на глубину 
10-12 см. После окончания стокового периода
выполнены замеры смыва методом водороин
(табл. 3).

Таблица 3 – Смыв почвы в зависимости от типа ландшафта за 2022-2024 годы 

Тип агроландшафта 
Смыв почвы, т/га 

2022 г. 2023 г. 2024 г. сумма среднее 

Плакорно-равнинный (0-1°) 0 0,15 0 0,15 0,05 

Склоново-ложбинный (1-3°) 0 2,60 0,17 2,77 0,92 

Склоново-овражный (3-5°) 0 3,90 0,50 4,40 1,47 

итого 0 6,65 0,67 6,72 2,44 

Результаты исследований позволили коли-
чественно оценить интенсивность эрозионных 
процессов в различных агроландшафтах.  
Минимальный смыв почвы зафиксирован на 
плакорно-равнинном участке – 0,15 т/га. На 
склоново-ложбинном ландшафте этот показа-
тель оказался существенно выше – 2,77 т/га.  
Максимальная интенсивность смыва отмечена 
в нижней части водосбора, в склоново-
овражном агроландшафте, где величина 
достигла 4,40 т/га. 

Многолетние наблюдения за стоком талых 
вод на склоновых участках противоэрозионно-
го комплекса «Новоникулинский» подтверди-
ли высокую результативность применяемых 
почвозащитных мероприятий. 

Согласно данным Ульяновского филиала 
ФГБУ «РосАгрохимслужба» (на 01.01.2025 г.), 
площадь деградированных сельхозугодий, 
подверженных эрозии и дефляции на 
территории Ульяновской области, достигает 
922 тыс. га (табл. 4).  

Таблица 4 – Некомпенсированные потери с деградированных земель в среднем за год 
(на примере Ульяновской области) 

Основные показатели Всего 

Площади смытых и дефлированных земель, тыс. га 922 

Недобор продукции, з.е. с 1 га 0,29 

Недобор продукции в регионе, тыс. з.ед. 267,4 

Ежегодные потери почвы, т/га 2,44 

Потери гумуса с мелкоземом, тыс. т. 92,4 

Потери азота (2,7 кг/га), тыс. т. 2,50 

Потери фосфора (3,3 кг/га), тыс. т. 3,00 

Потери калия (2,7 кг/га), тыс. т. 2,50 

По расчётным оценкам, недополученная 
продукция растениеводства в масштабах реги-
она составляет не менее 267,4 тыс. з. е.    
При среднегодовом смыве почвы 2,44 т/га 
потери гумуса достигают 92,4 тыс. т, азота и 
калия – по 2,5 тыс. т, фосфора – 3,0 тыс. т. 

Выводы. Наибольший ожидаемый приход 
весенней влаги за счет таяния снега в       
межполосном пространстве складывался на 

плакорно-равнинном типе агроландшафта.  
На  расстоянии  50  м  от  наветренной 
лесополосы запасы влаги составляли 133,3 мм, 
на  130  м  –  119,1  мм;  с  заветренной  сторо-
ны на тех же удалениях – 114,5 и 109,7 мм.  
По мере приближения к центру поля 
(260 м) влагообеспеченность снижалась до 
95,8 мм. 

Интенсивность эрозионных потерь также 
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варьировала в зависимости от типа агроланд-
шафта. На плакорно-равнинном типе           
агроландшафта смыв почвы оказался          
минимальным – 0,05 т/га. В склоново-
ложбинном  агроландшафте  потери  возросли 
до  0,92 т/га,  а  максимальные  значения   
отмечены  в  склоново-овражном  агроланд-
шафте – 1,47 т/га. 

В масштабах Ульяновской области    
ежегодный недобор растениеводческой           
продукции оценивается не менее чем в            
267,4 тыс. з. е. При среднем смыве почвы        

2,44 т/га суммарные потери почвы достигают 
2,2 млн. т. Это сопровождается выносом зна-
чительного количества элементов питания: 
гумуса – 92,4 тыс. т, азота и калия – по  
2,5 тыс. т, фосфора – 3,0 тыс. т. 

Сведения о финансировании. Работа вы-
полнена сотрудниками отдела земледелия и 
технологии возделывания сельскохозяйствен-
ных культур Ульяновского НИИСХ-филиала 
СамНЦ РАН в рамках государственного зада-
ния Минобрнауки России для СамНЦ РАН по 
теме FMRW-2025-0040.  
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ASSESSMENT OF EROSION HAZARD OF SPRING MELTWATER IN VARIOUS AGROLANDSCAPE 
TYPES IN ULYANOVSK REGION 

A. L. Toygildin, M. V. Petrov, R. B. Sharipova, S. A. Nikiforova, N. E. Syapukov

Abstract. The aim of the study was to determine the volume and assess the intensity of water erosion resulting from 
spring meltwater runoff in different agrolandscape types in Ulyanovsk region. The runoff and erosion study in the catch-
ment area was conducted at Novonikulinskaya experimental station in Ulyanovsk region during a field experiment. The 
greatest expected spring moisture gain due to snowmelt in the space between strips occurs in the upland-plain agricultural 
landscape type. When erosion processes occurred as a result of spring runoff, the amount of washed away soil was distrib-
uted among the agricultural landscape types: upland-plain type - 0.05 t/ha; slope-hollow - 0.92 t/ha; slope-new-ravine - 
1.47 t/ha. Over a more than 50-year period of anti-erosion elements operation, the water reserves in the snow increased by 
20.9 mm and the volume of runoff decreased threefold (from 9.30 to 3.33 mm). The probability of runoff and soil erosion 
on sloping lands is 56.0% (14 out of 25 years of observations) in Ulyanovsk region. Annual crop production shortfall in 
Ulyanovsk region amounts to at least 267.400 hectares, with an average soil loss of 2.07 t/ha (1.908 million tons regional-
ly). Humus losses are estimated at 92.400 tons, nitrogen and potassium at 2.500 tons, and phosphorus at 3.000 tons. 

Key words: snow cover, soil erosion, agricultural landscape, meltwater runoff, soil loss, soil loss. 
For citation: Assessment of erosion hazard of spring meltwater in various agrolandscape types in Ulyanovsk region. 
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РОЛЬ СОРТА И ФОНА МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ  
ВЫСОКИХ УРОЖАЕВ ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ (TRITICUM AESTIVUM) НА 

СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЕ ПРЕДКАМСКОЙ ЗОНЫ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН  
Ф. Ш. Шайхутдинов, И. М. Сержанов, Р. И. Гараев,  И. З. Ногуманов, А. Р. Сержанова  

Реферат. В статье изложены результаты исследований (2024-2025 годы) по выявлению роли 
сорта, уровня минерального питания в получении высокого урожая зерна яровой пшеницы соот-
ветствующего для хлебопечения. Объектами изучения в исследованиях были сорта яровой мяг-
кой пшеницы отечественной селекции районированных в Республике Татарстан. Сорт Йолдыз 
(стандарт); Альварис; Бурлак; Хаят; Ульяновская 105 и Экада 214. Схема опыт включала два 
фактора: А – фон питания (без удобрений – контроль), удобренный фон – N123Р130К89 кг/д.в. 
расчет на 4 т зерна с 1 га. На каждом фоне питания испытывались вышеперечисленные сорта 
яровой пшеницы – фактор В. Почва серая лесная с содержанием гумуса 3,0-3,2% (по Тюрину), 
подвижного фосфора 66,0-73,0 и обменного калия 98,0-102,0 мг/кг почвы (по Кирсанову), 
рНсол.- 5,0-5,5. В условиях вегетации 2024 года (гидротермический коэффициент ГТК – 0,71), 
прибавка урожая зерна на удобренном фоне по сравнению с контролем по сорту Хаят составила 
0,2 т/га, по сорту Альварис – 0,65 т/га, более благоприятном по метеоусловиям в 2025 году  
0,78-1,11 т/га соответственно. Установлено, что сорта яровой пшеницы Альварис, Бурлак и  
Экада 214 проявляют наибольшую отзывчивость на минеральные удобрения в условиях серой 
лесной почвы, обеспечивает не только прибавку урожая до 0,88 т/га, но и улучшение качества 
зерна, которое соответствует 3 классу по ГОСТ Р52554-2006. 

Ключевые слова: яровая пшеница (Triticum aestivum), сорт, фон питания, урожай, белок, 
клейковина. 
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урожаев яровой мягкой пшеницы (Triticum aestivum) на серой лесной почве Предкамской 
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Между тем результаты обследования многих 
партий зерна на основных хлебоприемных 
пунктах региона показывают, что заготавлива-
емое государством зерно по качеству не все-
гда отвечает требованиям стандартов. Опреде-
ленное влияние на качество продукции оказы-
вают погодно-климатические условия в пери-
од вегетации пшеницы. Практика передовых 
хозяйств и научные исследования свидетель-
ствуют о том, что при высокой культуре зем-
леделия можно получать урожаи пшеницы с 
высоким качеством [17, 18, 19].  

Данные обстоятельства являются важным 
аргументов необходимости изучения отзывчи-
вости сортов на удобрения в зависимости от 
их генетического потенциала и метеоусловий 
вегетационного периода. 

Цель исследований – обоснование приемов 
формирования урожайности различных сортов 
яровой пшеницы отечественной селекции на 
различном фоне питания в почвенно-
климатических условиях Предкамья Респуб-
лики Татарстан.  

Условия, материалы и методы. В течение 
2024-2025 годов  опыты проводились на полях 
ООО «Труд» Балтасинского муниципального 
района Республики Татарстан с шестью сорта-
ми яровой пшеницы, включенными в 
госреестр по 7 региону Российской Федера-
ции. Почвы под опытами среднесуглинистыми 
серо-лесные. В агрохимическом отношении 
пахотный  слой  почвы  по  годам  опыта  ха-
рактеризовался следующими показателями: 
рНсолев. – от 5,0 до 5,5; гумуса (по Тюрину) – от 
3,0 до 3,2%; Р2О5 и К2О  (по Кирсанову)  

Введение. При сопоставлении урожаев, по-
лученных на госсортучастках и в производ-
ственных условиях видно, какие резервы име-
ются для повышения урожая яровой пшеницы. 
В одном и этом же районе урожай этой культу-
ры на сортоучастках получают вдвое больше, 
чем в хозяйствах [1, 2, 3].  

В последние годы внедряются новые интен-
сивные сорта мягкой яровой пшеницы,           
которые призваны сыграть важную роль в  
увеличении производства зерна. Однако,        
приемы  повышения  урожайности  и  улучше-
ния качества зерна этих сортов изучено         
недостаточно [4, 5, 6].  

Агротехника выращивания яровой пшеницы 
в засушливых условиях среднего Поволжья 
должна сводиться в основном к улучшению 
влагообеспеченности весенне-летний период и 
регулированию питательного режима мине-
ральными удобрениями [7, 8, 9].  

В связи с расширением посевных площадей 
яровой пшеницы и большим разнообразием 
почвенно-климатических условий вопрос о 
подборе сортов, предшественников и разработ-
ке правильной системы агротехники для каж-
дой зоны является непременным условием 
получения высоких урожаев этой ценной про-
довольственной культуры [10, 11, 12].  

Основной задачей сельскохозяйственного 
производства является не только повышение 
урожайности яровой пшеницы, но и значитель-
ное улучшение его качества [13, 14, 15].  

При хорошей агротехнике сорта яровой 
пшеницы дают зерно с высокими технологиче-
скими и хлебопекарными качествами [16]. 
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соответственно от 66,0 до 73,0 и от 98,0 до 
102,0 мг/кг. Агрохимические свойства почв 
были определены в татарском филиале ФГБУ 
«Агрохимическая служба России» общеприня-
тыми методами в агрохимической службе: 
ГОСТ 26213-91 (содержание гумуса),         
ГОСТ 26207-91 (подвижных форм фосфора и 
обменного калия), ГОСТ 26484-85 (рНсол.).  

Опыты закладывали по методике конкурс-
ного сортоиспытания. Проводились фенологи-
ческие наблюдения, подсчеты густоты стоя-
ния растений  [20]. Ежегодно после уборки 
проводился физический анализ зерна по опре-
делению содержания белка (ГОСТ10846-91), 
массовой доли клейковины (ГОСТ Р544478-
2011), натуры зерна (ГОСТ 10840-2017). 

Статистическая обработка полученных 
данных проведена по Б.А. Доспехову, 1985. – 
351 с.  

Схема опыта включала два фактора:            
А – фон питания (без удобрений – контроль); 
удобренный фон – доза удобрений на 4 т зерна 
с 1 га N123Р130К89 кг/д.в., которые вносились 
под предпосевную культивацию. На каждом 
фоне питания испытывались 6 сортов яровой 
мягкой пшеницы (сорт Йолдыз – стандарт; 
Альварис; Бурлак; Хаят; Ульяновская 105 и 
Экада 214 (фактор В)).  

В опытах применяли аммиачную селитру, 
двойной суперфосфат и калийную соль. Пло-
щадь учетных делянок – 130 м2 при четырех-
кратной повторности, расположение делянок 
рендомизированное. Опыты размещались в 
севообороте по предшественнику озимая пше-
ница, после чистого пара. Агротехника вклю-
чала в себя лущение стерни, отвальная вспаш-
ка, закрытие влаги путем боронования и пред-
посевная культивация на глубину 6 см. Посев 

проводился сеялкой С3-3,6 обычным рядовым 
способом с нормой высева 6 млн. всхожих 
семян на гектар для всех изучаемых сортов. 
Уборка опытов проводилась поделяночно при 
полной спелости зерна комбайном Дон-1500.  

Во время вегетации яровой пшеницы в 2024 
году общее количество выпавших осадков со-
ставило 68,3 мм, что на 56,5% меньше средне-
многолетних значений. Среднесуточная темпе-
ратура воздуха в мае составила 11,8ºС, что на 
2,2ºС ниже средних значений, в июне 21,7ºС, 
выше на 3,4ºС среднемноголетних данных и в 
июле – 21,8ºС с превышением на 1,3ºС сред-
них значений. Среднее значение гидротерми-
ческого коэффициента (ГТК за вегетацию 
составил 0,71). 

Весна 2025 года была необычайно ранней и 
теплой. Летний период отличался обилием 
осадков, за май-август выпало 289 мм, на  
67 мм больше средних значений и что очень 
важно, в период налива зерна сложился опти-
мальный режим температуры 21,7ºС и осадков 
14 мм. Среднее значение ГТК за вегетацию 
составило 1,51.  

Результаты и обсуждения. Погодно-
климатических условиях вегетации 2024 года 
эффективность минеральных удобрений зна-
чительна и урожайность различных сортов 
яровой пшеницы колебалась в диапазоне от 
2,30 т/га у сорта Хаят до 2,89 т/га у сорта 
Альварис, что на 0,2-0,65 т/га больше, чем на 
контроле. Более благоприятном по метеусло-
виям в 2025 году урожайность у изучаемых 
сортов колебалась в пределах 3,92 т/га у сорта 
стандарта Йолдыз и 4,69 т/га у сорта Альварис. 
Превышение прибавки урожая по сравнению с 
безудобренным фоном составила 0,78-1,11 т/га 
(табл. 1).  

Таблица 1 – Влияние уровня питания на урожай разных сортов яровой мягкой пшеницы 

Уровень пита-
ния (А) 

Сорта (В) 
Урожай, т/га Прибавка, т/га 

2024 г. 2025 г. 
среднее 
за 2 года 

от удобрений 
от сорта 

стандарта 
Без удобрений 

(контроль) 
Йолдыз 

(стандарт) 
2,09 3,14 2,62 - - 

Альварис 2,24 3,58 2,91 - 0,29 
Бурлак 2,17 3,39 2,78 - 0,16 
Хаят 2,10 3,12 2,61 - - 

Ульяновская 105 2,14 3,26 2,70 - 0,08 
Экада 214 2,21 3,43 2,82 - 0,20 

NРК расчет на 
4 т зерна с га 

Йолдыз 
(стандарт) 

2,33 3,92 3,13 0,51 - 

Альварис 2,89 4,69 3,79 0,88 0,66 
Бурлак 2,78 4,37 3,56 0,78 0,49 
Хаят 2,30 4,09 3,20 0,59 0,07 

Ульяновская 105 2,53 4,24 3,39 0,69 0,26 
Экада 214 2,68 4,55 3,62 0,80 0,49 

НСР05 А 
В 

АВ 

0,015 
0,016 
0,016 

0,03 
0,08 
0,08 

В годы исследований на урожай яровой 
пшеницы большое влияние оказали удобре-
ния. Даже при засушливой погоде, летом            
в 2024 году урожай яровой пшеницы                 
на  удобренном  фоне  варьировал  по  сортам 

в диапазоне 2,33-2,89 т/га, что на 0,24-0,65 т 
больше чем на контроле. В среднем за два 
года  (2024-2025  года)  на  серой  лесной  
почве  наивысший  урожай  зерна  – 
3,62-3,79 т/га получен при внесении 
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удобрений  из  расчета  N123Р130К89 кг      
действующего  вещества  на  гектар.  Прибав-
ка  урожая  зерна  от  использования  удобре-
ний варьировала  по  сортам  в  пределах         
0,51-0,88 т/га. Значительную прибавку уро-
жая по сравнению сортом Йолдыз (стандарт) 
на удобренном фоне обеспечили сорта        
Альварис – 0,37 т/га, Экада 214 – 0,29 т/га и       
Бурлак – 0,27 т/га.  

Изучаемые сорта в опыте показали,         
что  они  имеют  разную  реакцию  на  изме-
нение уровня питания. На естественном      

фоне более урожайными оказались сорт  
Бурлак – 2,78 т/га,  прибавка  к  сорту  стан-
дарт – 0,16 т/га, Экада 214 – 2,82 т/га, прибав-
ка – 0,20 т/га  и  Альварис – 2,9 т/га  и  при-
бавка – 0,29 т/га.  На  фоне  с  удобрениями – 
3,56;  3,62  и  3,79  т/га  и  прибавка –        
0,49 – 0,66 т/га соответственно.  

Эффективность минеральных удобрений 
определяется  не  только  прибавками  уро-
жая, получаемых от их внесения, но и дей-
ствием последних на технологические показа-
тели качества зерна (табл. 2).  

Таблица 2 – Качество зерна различных сортов яровой мягкой пшеницы от внесения 

минеральных удобрений (среднее за 2024-2025 годы, ООО «Труд» Балтасинского района 

Республики Татарстан) 

Уровень 
питания 

(А) 
Сорта (В) 

Натура 
(г/л) 

Содержание 
белка, % 

Массовая 
доля клей-
ковины, % 

Качество клейковины 
по единице 

прибора         
ИДК-1М 

группа качества 
по прибору 

ИДК-1М 
Без удобре-

ний 
(контроль) 

Йолдыз (стандарт) 738 12,6 21,2 85 II 
Альварис 744 13,0 20,9 86 II 

Бурлак 745 12,4 22,0 82 II 
Хаят 740 12,1 20,7 88 II 

Ульяновская 105 742 12,9 22,4 79 II 
Экада 214 745 13,4 22,7 80 II 

NРК расчет 
на 4 т зерна 

с га 

Йолдыз (стандарт) 741 12,9 23,4 83 II 
Альварис 747 13,5 22,6 86 II 

Бурлак 748 12,7 24,1 80 II 
Хаят 743 12,4 21,5 86 II 

Ульяновская 105 745 13,3 24,9 79 II 
Экада 214 748 13,7 25,2 79 II 

НСР05 А 
В 

АВ 

2,189 
2,102 
2,102 

0,320 
0,214 
0,214 

0,339 
0,238 
0,238 

Результаты исследований технологиче-
ских свойств яровой пшеницы на светло-
серой лесной почве показали, что минераль-
ные удобрения, на всех испытывавшихся сор-
тах оказывают влияние на натурный вес, на 
содержание массовой доли сырой клейкови-
ны и белка в зерне.  

Натурный вес зерна у испытуемых сортов 
от применения удобрений изменялся незначи-
тельно. Более высокие показатели натуры 
зерна на удобренном варианте имели такие 
сорта, как Альварис – 747 г/л, Бурлак и Экада 
214-748 г/г, что на 6-7 г/л больше, чем у стан-
дартного сорта Йолдыз.

Лучший результат по содержанию белка 
был получен у сорта Экада 214 – 13,4% на 
неудобренном и 13,7 % на удобренном вари-
анте, что на 0,8% больше по сравнению со 
стандартом. Сравнительно лучший показа-
тель, чем у стандартного сорта, по содержа-
нию белка в зерне имели сорта Ульяновская 
105 и Альварис – 13,3-13,5% или на 0,4-0,6% 
больше контроля (без удобрений). 

Применение удобрений повысило содер-
жание в зерне массовой доли клейковины 
на  0,8-2,5%  по  сравнению  с  контролем. 
Среди изучаемых сортов более высокое со-
держание клейковины на обоих фонах пита-
ния были отмечены у сорта Ульяновская 105 
(22,4-24,9%) и Экада 214 (22,7-25,2%), что на 
1,2-1,5 и 1,5-1,8% больше стандартного сорта 
Йолдыз.   

Выводы. В условиях серой лесной почвы 
Предкамской зоны Республики Татарстан 
изменение фона питания позволило выявить 
разную реакцию сортов на удобрения. Более 
отзывчивыми на внесение минеральных удоб-
рений оказались сорта Бурлак – прибавка  
0,78 т/га, Экада 214 – 0,80 т/га и Альварис – 
0,88 т/га, что на 0,27; 0,29 и 0,37 т/га больше, 
чем у стандартного сорта Йолдыз.  

Среди испытываемых в эксперименте сор-
тов яровой пшеницы, при возделывании на 
удобренном фоне соответствовали 3 классу 
по ГОСТ Р 52554-2006 такие сорта как  
Бурлак, Ульяновская 105 и Экада 214.  
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THE ROLE OF VARIETY AND MINERAL NUTRITION BACKGROUND IN HIGH-YIELD     
CULTIVATION OF SPRING SOFT WHEAT (TRITICUM AESTIVUM) ON GRAY FOREST SOIL OF 

KAMA ZONE OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 
F. Sh. Shaykhutdinov, I. M. Serzhanov, R. I. Garaev, I. Z. Nogumanov, A. R.  Serzhanova

Abstract. The article presents the results of research (2024-2025) to identify the role of variety and mineral nutrition 
in obtaining high grain yields of spring wheat suitable for breadmaking. Objects of study were spring soft wheat varieties 
of domestic selection zoned in the Republic of Tatarstan. Yoldyz variety (standard); Alvaris; Burlak; Khayat; Ulya-
novskaya 105 and Ekada 214. The experimental scheme included two factors: A – nutrition background  (without fertiliz-
ers – control), fertilized background – N123P130K89 kg/active ingredient calculated for 4 tons of grain per 1 ha; factor B - 
the above-mentioned spring wheat varieties were tested on each nutrition background. Gray forest soil with a humus con-
tent of 3.0-3.2% (according to Tyurin), mobile phosphorus 66.0-73.0 and exchangeable potassium 98.0-102.0 mg/kg of 
soil (according to Kirsanov), pHsalt - 5.0-5.5. In 2024 growing season conditions (hydrothermal coefficient (HTC) of 
0.71), the grain yield increase under fertilized conditions compared to the control was 0.2 t/ha for Khayat variety, 0.65 t/ha 
for the Alvaris variety and 0.78-1.11 t/ha, respectively, under more favorable weather conditions in 2025. It was found that 
spring wheat varieties Alvaris, Burlak and Ekada 214 exhibit the greatest responsiveness to mineral fertilizers in gray for-
est soil conditions, providing not only a yield increase of up to 0.88 t/ha, but also improved grain quality, which corre-
sponds to Class 3 according to GOST R 52554-2006. 

Key words: spring wheat (Triticum aestivum), variety, nutritional background, yield, protein, gluten. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ БИОСТИМУЛЯТОРОВ В ОТКОРМЕ 
 ГОЛШТИНСКИХ БЫЧКОВ 

Е. В. Егорова, Е. П. Симурзина, В. Г. Семенов 

Реферат. Цель данного исследования – оценить влияние биостимулятора FortiGest и 
пробиотика  BIOXYMIN  IFEED  на  мясную  продуктивность  голштинских  бычков.  Исследова-
ние проведено с 2024 по 2025 года на базе АО «Чурачикское». Сформированы 4 группы 
голштинских бычков по 10 голов: контрольная, 1-я (FortiGest), 2-я (BIOXYMIN IFEED), 
3-я (FortiGest+BIOXYMIN IFEED) опытные. FortiGest вводили внутримышечно трехкратно по
3,0 мл, BIOXYMIN IFEED – ежедневно с рационом по 15 г/гол. Наблюдение велось с рождения
до убоя (14 мес.), оценивались зоотехнические и убойные характеристики. Комплексное приме-
нение FortiGest и  BIOXYMIN IFEED (3-я группа) значительно улучшило мясную продуктив-
ность. Убойная масса бычков 3-й группы составила 254,42 кг, на 15,49 кг (6,48%, P<0,001) пре-
высив контроль, при убойном выходе 52,72% (+1,4%). Масса охлажденной туши достигла
242,10 кг (+14,5 кг, 6,4%, P<0,01). Масса мякоти увеличилась до 194,20 кг (+15,2 кг, 8,5%,
P<0,01), ее выход составил 80,25% (контроль 78,67%), при этом масса мякоти высшего сорта до-
стигла 46,8 кг (+15,84%, P<0,01), первого сорта – 98,9 кг (+15,13%). Индекс мясности вырос до
4,63 (контроль 4,41, P<0,05). Отмечен рост массы ценных отрубов: спиногрудного на 6,22 кг
(+9,13%), поясничного на 3,37 кг (+14,63%), тазобедренного на 5,70 кг (+7,67%). Применение
FortiGest и BIOXYMIN IFEED эффективно повышает мясную продуктивность голштинских
бычков, улучшая убойные качества, морфологический состав туш и сортность мякоти.

Ключевые слова: бычки, голштинская порода, биостимулятор, пробиотик, мясная 
продуктивность, убойные качества, морфологический состав туш, сортность мякоти. 
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низким убойным выходом и на 2-12%  
меньшим выходом красного мяса. Это 
объясняется более высоким соотношением 
костей к мышцам, большим объемом 
внутреннего жира, размером органов и 
массой желудочно-кишечного тракта. Кроме 
того, особенности туш молочных пород 
(например,  более  длинные  туши  голштин-
ских быков или меньший вес туш джерсей-
ских быков) могут создавать технологические 
сложности для мясоперерабатывающей 
промышленности [10, 11, 12]. 

В связи с этим на некоторых молочных 
фермах активно внедряются стратегии  
скрещивания мясных пород с молочными, 
что позволяет увеличить доход от продажи 
телят и потенциально повысить общий  
объем производства говядины в молочном 
стаде [13, 14]. Однако эта альтернативная 
модель производства говядины из молочного 
стада сопряжена с определенными трудностя-
ми и пока демонстрирует неоднозначные 
результаты. Успех внедрения скрещивания 
мясных и молочных пород будет зависеть 
от  тщательного  отбора  мясных  производи-
телей, обладающих такими качествами, как   
легкость отела, высокие темпы роста, 
развитая мускулатура и хорошая 
мраморность, которые будут эффективно 
дополнять   генетический   потенциал   молоч-
ных пород в контексте производства 
говядины [15, 16, 17].  

Современные исследования в области  
ветеринарной фармакологии и кормления 
животных активно исследуют возможности 
применения биопрепаратов и кормовых 
добавок для улучшения продуктивных 

Введение. Ежегодно возрастает роль        
молочных пород в обеспечении мясного           
рынка качественным сырьем. Несмотря на 
узкую молочную специализацию, голштин-
ский  скот  обладает  значительным  генетиче-
ским   потенциалом   для   производства   говя-
дины, что подтверждается многочисленными 
исследованиями  отечественных  и  зарубеж-
ных  ученых  [1, 2, 3].  В  условиях  интенсифи-
кации производства изучение химического 
состава и физико-химических свойств мяса 
данного генотипа становится приоритетной 
задачей  для  оценки  его  биологической  и 
пищевой  ценности. 

В последние два десятилетия вклад               
быков   молочных   пород   в   общее   произ-
водство говядины значительно возрос,                   
увеличившись с 5% до 17%. Эта тенденция 
обусловлена,   с   одной   стороны,   сокраще-
нием поголовья мясных коров, а с другой –                 
расширенным применением сексированной 
спермы молочных пород, что позволяет             
получать генетически превосходных             
ремонтных телок от лучших молочных                    
коров  [4, 5, 6]. 

Использование молочного скота для              
производства говядины сопряжено как с        
уникальными возможностями, так и с                   
определенными трудностями по сравнению с 
откормом мясных пород. «Молочные»               
быки демонстрируют предсказуемые и                
однородные показатели откорма (средне-
суточный  прирост,  потребление  сухого  ве-
щества,  конверсия  корма)  и  в  среднем  обла-
дают более желательными характеристиками 
по сравнению с мясными быками [7, 8, 9].          
Однако их туши характеризуются более   
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показателей. Биостимуляторы, являясь     
натуральными или синтетическими вещества-
ми, способными активировать физиологиче-
ские процессы в организме, могут оказывать 
положительное влияние на обмен веществ, 
усвояемость кормов,  иммунный  статус  и, 
как  следствие, на скорость  роста  и  мясные 
качества  животных [18, 19, 20]. 

Цель настоящей работы – оценка влияния 
отечественного биостимулятора FortiGest и 
пробиотика BIOXYMIN IFEED на мясную 
продуктивность голштинских бычков.  

Условия, материалы и методы.  Исследо-
вание проведено в период с мая 2024 по      
август 2025 года в условиях ведущего ското-
водческого предприятия АО «Чурачикское» 
Чебоксарского муниципального округа           
Чувашской Республики. Для проведения     
эксперимента были сформированы 4 группы 
бычков голштинской породы по 10 голов в 
каждой: контрольная (без биопрепарата и 
пробиотика), 1-я опытная (FortiGest),          
2-я опытная (BIOXYMIN IFEED), 3-я опытная
(FortiGest+ BIOXYMIN IFEED). Препарат
FortiGest вводили внутримышечно по                 
3,0 мл трехкратно на 1-3, 13-15 и 28-30 сутки
жизни, пробиотик BIOXYMIN IFEED вводил-
ся в рацион из расчета по 15 г/гол. Наблюде-
ние вели с рождения до убоя (14 мес.).

Оценка зоотехнических показателей    
включала ежемесячное взвешивание для 
определения динамики живой массы и       
среднесуточного прироста. Линейный рост и 
особенности телосложения изучались по     
экстерьерным промерам: мерной палкой        
Лидтина измеряли высоту в холке, ширину и 

глубину груди, косую длину туловища, 
ширину зада в маклоках; мерной лентой –  
обхваты груди и пясти. Оценку мясного 
потенциала и убойных характеристик 
бычков проводили контрольным убоем 
(по 10 голов из каждой группы) на 
420 сутки по стандартным протоколам. 
Фиксировали предубойную живую массу, 
вес парных и охлажденных туш, относитель-
ный и убойный выход. После 24-часового 
охлаждения туши взвешивали и обваливали, 
определяя содержание мякоти, жира, 
костей, сухожилий, а также индекс 
мясности и выход мякоти на 100 кг 
живого веса. Дополнительно была 
проведена анатомическая разделка туш 
на пять основных отрубов (шейный, 
плечелопаточный, спиногрудной, поясничный 
и тазобедренный) с последующим анализом 
их весовых характеристик и сортового 
состава. 

Весь полученный цифровой материал  
подвергался статистической обработке 
методом вариационной статистики для 
определения достоверности различий между 
сравниваемыми показателями (P<0,05-0,001)  
с использованием программного комплекса 
Microsoft Office Excel (по программе 
А. Гунина). 

Результаты и обсуждения. Анализ  
контрольного убоя голштинских бычков 
(табл. 1) выявил значительное превосходство 
опытных групп над контрольной по всем 
ключевым  параметрам,  особенно  в  3-й груп-
пе, получавшей FortiGest и пробиотик  
BIOXYMIN IFEED.  

Таблица 1 – Показатели контрольного убоя бычков 

Показатель 

Подопытные группы 

контрольная 
группа 

1-я опытная
группа

FortiGest

2-я опытная
группа Про-

биотик 

3-я опытная
FortiGest +
Пробиотик

Живая масса при снятии с откорма, кг 478,5±3,87 486,3±3,57 484,6±7,73 493,4±4,08* 

Предубойная живая масса, кг 465,6±2,51 475,7±3,43* 472,2±7,81 482,5±3,97** 

Масса парной туши, кг 231,5±1,53 236,3±2,35 238,2±5,14 246,4±2,83** 

Выход туши, % 49,72 49,67 50,42 51,06 

Масса внутреннего жира, кг 7,43±0,19 7,71±0,22 8,10±0,31 8,02±0,18* 

Убойная масса, кг 238,9±1,44 244,0±2,36 246,3±5,03 254,4±2,92*** 

Убойный выход, % 51,32 51,29 52,14 52,72 

Масса парной туши достигла 246,4 кг,    
что на 14,9 кг (6,44%, P<0,01) больше,               
чем в контроле, с увеличением выхода            
туши до 51,06% (+1,34%). Масса внутреннего 
жира также значительно возросла в 3-й            
группе до 8,02 кг (+0,59 кг, 7,94%, P<0,05), 
что   указывает   на   улучшение   энергетиче-
ского обмена. Общая убойная масса              
в  3-й  группе  составила  254,42 кг  (+15,49 кг, 
6,48%, P<0,001), а убойный выход – 52,72% 
(+1,4%). Этот синергетический эффект             
FortiGest и пробиотика, улучшающих               
обмен веществ и микрофлору кишечника, 
значительно повышает мясные качества    

бычков, обеспечивая тяжеловесные туши и 
высокий убойный выход. 

В таблице 2 приведены результаты   
определения морфологического состава туш. 
Масса охлажденной туши в контрольной 
группе  составляла  227,60±1,38  кг.  Примене-
ние  FortiGest  или  пробиотика  по  отдельно-
сти  увеличило  массу  туши,  но  без 
статистической  значимости.  Однако  в  треть-
ей  группе  зафиксировано  существенное и 
статистически достоверное увеличение 
массы туши до 242,10±2,63 кг (P<0,01),  
что на 14,5 кг больше, чем в контроле 
(прирост 6,4%).  

* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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Масса мякоти в контроле составляла 
179,00±1,14 кг. Все опытные группы превзо-
шли контроль, при этом наиболее значитель-
ный прирост, достигающий 15,2 кг (+8,5%, 
P<0,01), наблюдался в третьей группе 
(194,20±1,67 кг), что указывает на стимулиру-
ющее действие добавок на развитие мышеч-
ной ткани 

Выход мякоти в процентах от массы туши 
постепенно возрастает от 78,67% в контроле 
до 80,25% в третьей группе. Индекс мясности, 
составлявший 4,41±0,07 в контроле, достовер-
но вырос в третьей группе до 4,63±0,04 
(P<0,05), свидетельствуя о более благоприят-
ном соотношении мышечной и костной  

тканей. Аналогичная тенденция прослежива-
ется и в показателе выхода мякоти на 100 кг 
предубойной живой массы. В контроле этот 
показатель был равен 38,45±0,30 кг. В третьей 
группе выход мякоти составил 40,25±0,24 кг 
(+4,7% относительно контроля, P<0,001), под-
черкивая эффективность комбинированного 
применения добавок.  

При этом, в шейном и плечелопаточном 
отрубах наблюдалась тенденция к незначи-
тельному снижению массы (например, шей-
ный отруб в 1-й группе снизился на 0,75 кг, -
3,46%), что может указывать на перераспреде-
ление питательных веществ в пользу более 
ценных сегментов туши (табл. 3).  

Наиболее ценные отрубы показали            
устойчивый и статистически значимый рост. 
Спиногрудной отруб увеличился на 6,22 кг 
(+9,13%) в 3-й группе, поясничный – на         
3,37 кг (+14,63%). Тазобедренный отруб,             
один   из   самых   дорогих,   продемонстриро-
вал статистически значимый прирост на      
5,70 кг (+7,67%) также в 3-й опытной группе. 

Применение биостимуляторов оказало      

выраженное положительное влияние на 
мясные качества голштинских бычков 
(табл. 4). Наиболее значительное улучшение 
зафиксировано в общей массе мякоти: 
если в контрольной группе она составляла 
179,00 кг, то в 3-й опытной группе  
(FortiGest + Пробиотик) этот показатель  
достиг 194,20 кг, что на 15,20 кг (+8,50%) 
больше.  

Таблица 2 – Морфологический состав туш бычков 

Показатель 
Подопытные группы 

контрольная 
группа 

1-я опытная
группа

FortiGest

2-я опытная
группа

Пробиотик 

3-я опытная
FortiGest +
Пробиотик

Масса охлажденной туши, кг 227,60±1,38 232,60±2,36 235,00±4,62 242,10±2,63** 
Масса мякоти, кг 179,00±1,14 185,40±1,51** 187,80±3,15* 194,20±1,67** 
Выход мякоти, % 78,67 79,75 79,97 80,25 
Масса сухожилий, кг 8,39±0,18 8,54±0,15 8,74±0,20 9,02±0,17* 
Выход сухожилий, % 3,69 3,68 3,74 3,73 
Масса костей, кг 40,70±0,65 41,20±0,42 41,60±0,45 42,00±0,45 
Выход костей, % 17,89 17,73 17,75 17,36 
Выход мякоти на 100 кг пред-
убойной живой массы 

38,45±0,30 38,99±0,35 39,79±0,40* 40,25±0,24*** 

Индекс мясности 4,41±0,07 4,51±0,07 4,52±0,07 4,63±0,04* 

* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001

Таблица 3 – Масса и выход отрубов 

Показатель 
Подопытные группы 

контрольная 
группа 

1-я опытная
группа

FortiGest

2-я опытная
группа

Пробиотик 

3-я опытная
FortiGest +
Пробиотик

Масса охлажденной 
туши, кг 

227,60±1,38 232,60±2,36 235,00±4,62 242,10±2,63** 

в том числе отруба: 
Шейный отруб 

кг 21,65±0,46 20,90±0,41 21,33±0,43 21,02±0,49 
% 9,51 8,98 9,09 8,69 

Плечелопаточный отруб 
кг 40,44±0,66 39,38±0,51 40,38±0,71 40,28±0,51 
% 17,78 16,94 17,23 16,65 

Спиногрудной отруб 
кг 68,12±0,70 70,77±0,95* 72,94±0,97** 74,34±0,81** 
% 29,93 30,48 31,14 30,74 

Поясничный отруб 
кг 23,03±0,62 24,84±0,32* 25,76±0,58** 26,40±0,51** 
% 10,12 10,69 10,97 10,91 

Тазобедренный отруб 
кг 74,36±1,78 76,71±1,75 74,59±1,96 80,06±1,15* 
% 32,66 32,91 31,56 33,01 

* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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Показатели мякоти высшего и первого сор-
тов также демонстрируют существенный рост. 
Масса мякоти высшего сорта увеличилась с 
40,4 кг в контроле до 46,8 кг (+15,84%) в            
3-й группе, а ее доля возросла до 24,11%.
Аналогично, масса мякоти первого сорта в        
3-й группе достигла 98,9 кг (+15,13%) по
сравнению с 85,9 кг в контроле, составив
50,91% от общей массы мякоти.

Одновременно наблюдалась желательная 
тенденция к снижению массы мякоти            
второго сорта. В 3-й опытной группе она 
уменьшилась до 48,5 кг (меньше чем в контро-
ле на 7,97%), а ее процентное содержание  
снизилось до 24,98%. Это указывает на         
повышение общего качества мясной продук-
ции. Таким образом, комбинированное приме-
нение биопрепарата и пробиотика максималь-
но и статистически значимо увеличивает       
общую массу мякоти, способствует росту до-
ли высококачественных сортов и уменьшению 
менее ценных частей, подтверждая потенциал 
добавок для улучшения как количественных, 
так и качественных характеристик мясной 
продукции. 

Выводы. Проведенное исследование убе-
дительно демонстрирует, что комплексное 

применение биопрепарата FortiGest и пробио-
тика BIOXYMIN IFEED в технологии выра-
щивания бычков голштинской породы обеспе-
чивает значительное повышение их мясной 
продуктивности, улучшение убойных качеств 
и морфологического состава туш. Преимуще-
ства комплексного подхода проявились много-
гранно. Это выразилось в существенном уве-
личении предубойной живой массы, массы 
парной туши, а также повышении выхода ту-
ши и массы внутреннего жира. Более того, 
анализ морфологического состава туш пока-
зал, что масса охлажденной туши возросла. 
При этом значительно улучшились качествен-
ные характеристики: выход мякоти, индекс 
мясности и выход мякоти высшего сорта. Что 
особенно важно, именно в 3-й опытной группе 
были зафиксированы высокие выходы наибо-
лее ценных отрубов по сравнению с контро-
лем. Таким образом, комплексное применение 
биостимулятора и пробиотика представляет 
собой высокоэффективное решение для опти-
мизации мясного животноводства, способ-
ствуя не только количественному увеличению 
продуктивности, но и значительному улучше-
нию качественных характеристик мясной  
продукции. 
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Показатель 

Подопытные группы 

контрольная 
группа 

1-я опытная
группа

FortiGest

2-я опытная
группа

Пробиотик 

3-я опытная
FortiGest +
Пробиотик

Масса мякоти, кг 179,00±1,14 185,40±1,51** 187,80±3,15* 194,20±1,67** 
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* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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APPLICATION OF DOMESTIC BIOSTIMULANTS IN HOLSTEIN BULL FATTENING 
E. V. Egorova, E. P. Simurzina, V. G. Semenov

Abstract. The aim of this study was to evaluate the effect of FortiGest biostimulant and BIOXYMIN IFEED probiotic 
on meat productivity of Holstein bulls. The study was conducted from 2024 to 2025 at JSC Churachikskoe. Four groups of 
Holstein bulls, each with 10 animals, were formed: control, 1st (FortiGest), 2nd (BIOXYMIN IFEED) and  
3rd (FortiGest + BIOXYMIN IFEED) experimental groups. FortiGest was administered intramuscularly three times at  
3.0 ml, and BIOXYMIN IFEED was administered daily with the diet at 15 g/head. The animals were observed from birth 
to slaughter (14 months) and their zootechnical and slaughter characteristics were assessed. The combined use of FortiGest 
and BIOXYMIN IFEED (Group 3) significantly improved meat productivity. The slaughter weight of Group 3 bulls was 
254.42 kg, exceeding the control by 15.49 kg (6.48%, P < 0.001), with a slaughter yield of 52.72% (+1.4%). The chilled 
carcass weight reached 242.10 kg (+14.5 kg, 6.4%, P < 0.01). The pulp weight increased to 194.20 kg (+15.2 kg, 8.5%, 
P<0.01), its yield was 80.25% (control 78.67%), while the weight of premium grade pulp reached 46.8 kg (+15.84%, 
P<0.01), first grade – 98.9 kg (+15.13%). The meatiness index increased to 4.63 (control 4.41, P<0.05). An increase in the 
weight of valuable cuts was noted: back breast by 6.22 kg (+9.13%), loin by 3.37 kg (+14.63%), hip by 5.70 kg (+7.67%). 
The use of FortiGest and BIOXYMIN IFEED effectively increases meat productivity of Holstein bulls, improving slaugh-
ter quality, carcass morphology and meat grade. 

Key words: bulls, Holstein breed, biostimulant, probiotic, meat productivity, slaughter quality, carcass  
morphology, meat grade. 

For citation: Egorova E.V., Simurzina E.P., Semenov V.G. Application of domestic biostimulants in Holstein bull 
fattening.  Agrobiotechnologies  and  digital  farming. 2026; 1(17). 52-57 p.  http://dx.doi.org/10.12737/2782-490X-2026-
5-1-52-57
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СЕЛЕКЦИИ ПО ЭКСТЕРЬЕРНЫМ ПРИЗНАКАМ 
У ЛОШАДЕЙ ТАТАРСКОЙ ПОРОДЫ 

Г. И. Феткуллова, Р. А. Хаертдинов, М. А. Сушенцова, И. Н. Камалдинов,  
Г. М. Закирова  

Реферат. Изучение основных селекционных признаков в целом по популяции лошадей татар-
ской породы и по ее четырем субпопуляциям позволило установить, основные недостатки,  
требующие исправления при селекции, связаны преимущественно с параметрами крупа и 
шеи. Исследования проводились у лошадей татарской породы в ООО Племрепродуктор 
«Гиниятуллина С.Ш.» Тюлячинского района, КФХ «Гарипов И.Ф.» Сабинского района, 
ИП ГКФХ «Набиуллин С.Ф.» Лениногорского района и КФХ «Бакиров Ф.Р.» Алькеевского райо-
на Республики Татарстан в количестве 200 голов с целью изучения основных селекционных при-
знаков. Для получения результатов провели глазомерную и соматометрическую оценку, а также 
дисперсионный анализ. Соматометрическая оценка экстерьера выявила сравнительно небольшие 
отклонения от модельного типа по обхвату груди и пясти (1,1-1,6% у кобыл и 0,5-1,0% у жереб-
цов). Дальнейшие негативные изменения в этих промерах могут привести к снижению выносли-
вости и приспособленности лошадей к табунному содержанию, что для породы крайне нежела-
тельно. Эти недостатки у лошадей татарской породы необходимо устранить путем направленной 
селекции. Основное маточное поголовье татарской породы имеет типичный упряжной склад, 
приближенный к верховому типу характер телосложения имеет только одна субпопуляция лоша-
дей. Жеребцы-производители, использующиеся в настоящее время для воспроизводства, отлича-
ются повышенным индексом костистости (13,8-14,1%), что, вероятно, связано с табунным спосо-
бом содержания лошадей. В связи с тем, что наследуемость контролируемых промеров и индек-
сов телосложения очень низкая и степень влияния матерей не превышает 4,4%, отбор кобыл даже 
желательного типа не будет иметь высокого селекционного эффекта. Полученные предваритель-
ные положительные результаты изучения взаимосвязи основных промеров и индексов телосло-
жения с частотой встречаемости аллелей в отдельных локусах микросателлитной ДНК позволя-
ют надеяться на успешное использование этого метода при селекции на улучшение экстерьерных 
признаков. 
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Это предполагает проведение масштабных 
исследований, направленных на выявление 
изменчивости изучаемых признаков, установ-
ление корреляций между ними и определение 
степени влияния факторов внешней среды и 
внутренних особенностей организма на их 
проявление, то есть наследственности. Только 
обладая полной информацией о характере 
наследования и взаимодействии различных 
селекционных признаков, специалисты смогут 
проводить селекционную работу по улучше-
нию селекционных признаков у татарской 
породы лошадей.  

Современный уровень развития биотехно-
логий открывает новые возможности для по-
вышения точности прогнозирования результа-
тов селекции [10, 11]. Применение методов 
молекулярной генетики и анализа ДНК позво-
ляет значительно сократить сроки достижения 
поставленных целей путем выявления и отбо-
ра особей с наиболее ценными генами [12, 13]. 
ДНК-технология в селекции животных  
используются   для   определения   генетиче-
ской структуры, контроля происхождения, а 
также для диагностики наследственных 
заболеваний [14, 15]. В современном мире по 
ряду маркеров можно вести селекцию по 
хозяйственно-полезным признакам: опреде-
лить масть, работоспособность, выявить связь 
генотипа с продуктивными качествами  

Введение. Создание татарской породы в 
2019 году является новым селекционным до-
стижением, характеризующийся необходимо-
стью формирования устойчивого генетическо-
го фонда [1, 2]. Для успешного развития дан-
ной породы важно не только закрепить отдель-
ные специфические признаки, определяющие 
её уникальность, но и расширить спектр гене-
тической вариабельности, способствующий 
дальнейшему совершенствованию племенных 
качеств. Татарские лошади имеют хорошую 
племенную кондицию, у них живая масса вы-
сокая, телосложение и масть типичные для 
данной породы [3]. Данная порода обладает 
универсальностью, позволяющей проводить 
целенаправленную селекционную работу одно-
временно в нескольких направлениях: повыше-
ние продуктивности, развитие спортивных 
способностей и улучшение рабочих характери-
стик. Такая многофункциональность обуслов-
ливает необходимость выбора оптимальных 
селекционных признаков, варьирующихся в 
зависимости от конкретных задач и условий 
разведения [4, 5, 6]. 

Эффективность селекционного процесса 
существенно зависит от детального изучения 
уровня проявления отдельных показателей 
продуктивности, работоспособности и спор-
тивной пригодности у каждого животного и 
формируемых племенных групп [7, 8, 9].  
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животного [16, 17, 18]. Интеграция достиже-
ний науки и практики обеспечит дальнейшее 
успешное развитие татарской породы        
лошадей, гарантируя сохранение, селекцию 
её уникальных свойств и потенциала для         
удовлетворения потребностей современного          
животноводства.  

Целью проводимых исследований является 
изучение основных селекционных признаков у 
лошадей татарской породы разных популяций. 
Основные задачи исследования – это провести 
глазомерную оценку экстерьера и оценить 
основные промеры лошадей татарской породы 
в разных хозяйствах.  

Условия, материалы и методы. Исследо-
вание проведено на основании материалов 
оценки лошадей экспертной комиссией селек-
ционного центра по разведению татарской 
породы Республики Татарстан в 2025 году. 
Для сравнительного анализа использованы 
результаты глазомерной оценки экстерьера 
лошадей татарской породы четырёх субпопу-
ляций, сложившихся в разных природно-
климатических зонах республики – ООО Пле-
мрепродуктор «Гиниятуллина С.Ш.» Тюлячин-
ского района, КФХ «Гарипов И.Ф.» Сабин-
ского района, ИП ГКФХ «Набиуллин С.Ф.» 
Лениногорского района и КФХ «Бакиров Ф.Р.» 
Алькеевского района Республики Татарстан в 
количестве 200 голов. 

По результатам соматометрической оценки 
лошадей, рассчитаны средние значения четы-
рех основных промеров (высота в холке, косая 
длина туловища, обхват груди, обхват пясти), 
определены границы их изменчивости в раз-
ных хозяйствах и соответствие их минималь-
ным требованиям породы. Оценку проводили 
согласно «Инструкция по бонитировке лоша-
дей татарской породы» (Казань, 2023).  

На основании промеров рассчитаны четы-
ре индекса телосложения (растянутости, ши-
рокотелости, массивности и костистости) и 
определен тип телосложения татарской лоша-
ди в разных хозяйствах. 

Расчет индекса телосложения проводили 
по следующим формулам: 

1. Индекс костистости = обхват пясти /
высота в холке × 100 %; 

2. Индекс растянутости (формата) = косая

длина туловища / высота в холке × 100%; 
3. Индекс широкотелости = обхват груди /

высота в холке × 100%; 
4. Индекс массивности = обхват груди /

косая длина туловища ×100%. 
Наследуемость контролируемых промеров 

и индексов телосложения определяли методом 
дисперсионного анализа. Для генетического 
анализа использовали 17 известных локусов 
микросателлитной ДНК: AHT4, AHT5, AS-
B17, ASB2, ASB23, CA425, HMSI, HMS2, 
HMS3, HMS6, HMS7, HTG10, HTG4, HTG6, 
HTG7, LEX3, VHL20 рекомендованным ISAG. 
При расчете взаимосвязи промеров и индексов 
с частотой эффективных аллелей использова-
ли метод ранговой корреляции Спирмена. 

Результаты и обсуждения. Для проведе-
ния дальнейшей селекции с учетом выражен-
ности желательного типа лошадей татарской 
породы в хозяйствах-оригинаторах выделено 
поголовье кобыл и жеребцов, которые соста-
вили основу популяции племенных лошадей. 
К основным признакам, подлежащим оценке, 
на этом этапе работы с поголовьем относились 
глазомерная и соматометрическая оценка 
экстерьера, а также оценка телосложения по 
индексам.  

По результатам глазомерной оценки эксте-
рьера можно отметить, что лошади татарской 
породы во всех хозяйствах соответствуют же-
лательному типу. Их экстерьер характеризует-
ся пропорциональной небольшой головой, 
отличительными чертами которой являются 
широкий лоб, профиль от прямого до слегка 
горбоносого, выразительные глаза темных или 
светлых оттенков, а также широкие ганаши. У 
большинства лошадей длинная, средне постав-
ленная и хорошо омускуленная шея. Линия 
спины и поясницы ровная, относительно ко-
роткая, широкая и прямая. Круп, как правило, 
отличается достаточной длиной, шириной, 
прямой по наклону, овальной формой и му-
скулистостью. Грудная клетка широкая, имеет 
хорошие показатели длины и глубины. Груд-
ные конечности демонстрируют правильную 
постановку, с хорошо развитыми статями и 
четко очерченными суставами. Копыта пра-
вильной формы, с прочным роговым слоем 
(рис. 1).  

Рис. 1 – Кобыла татарской породы в КФХ «Бакиров Ф.Р» 
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По основному селекционному признаку 
масти лошади татарской породы достаточно 
однородны, основная часть кобыл имеет       
светло-соловую масть, удельный вес кобыл 
светло-буланой масти не превышает             
10,8%, отметины встречаются на голове,          
их удельный вес не превышает 5,4%,                   
а отметины на конечностях встречаются           
редко. Лошади демонстрируют спокойствие, 
легко контактируют, но избегают прямого 
тактильного контакта с людьми. В расколе      
все ещё наблюдается беспокойство у некото-
рых лошадей, а также ограниченное число 
агрессивных лошадей, по сравнению с преды-
дущими наблюдениями. Из этого следует, что 

необходимо продолжение селекции на форми-
рование добронравного характера лошадей 
татарской  породы,  а  также  при  формирова-
нии племенного состава стада следует 
отдавать предпочтение особям с энергичным 
темпераментом.  

Известно, что для сохранения желательных 
признаков и достижения стабильной однород-
ности поголовья при отборе лошадей в основ-
ное стадо следует стремиться к соблюдению 
минимальных требований или, как мы называ-
ем, стандарта породы. Анализ показывает, что 
в целом по популяции величина основных 
промеров кобыл и жеребцов соответствует 
минимальным требованиям (табл. 1). 

Так, при минимальном значении высоты в 
холке у кобыл на уровне 143 см, а у жеребцов 
145 см средние значения этого промера у ло-
шадей находятся в названных пределах. В то 
же время нужно отметить, что в отдельных 
субпопуляциях, сформированных в разных 
природно-климатических зонах республики, 
величина промера высоты в холке значитель-
но различается. Более крупным ростом отли-
чаются кобылы в КФХ «Бакиров Ф.Р.» и в ИП 
ГКФХ «Набиуллин С.Ф.», наиболее мелкими 
являются кобылы КФХ «Гарипов И.Ф.». 
Оценка жеребцов показала, что у коневладель-
ца КФХ «Гарипов И.Ф.» они мелковаты, так 
как уступают лошадям оцененной популяции 
на 8,6 см. 

В то же время, анализ показывает, что, если 
в среднем по популяции 13,3% кобыл по росту 
не соответствуют минимальным требованиям, 
субпопуляции различаются значительно раз-
личаются по этому показателю. Так, в КФХ 
«Бакиров Ф.Р.» таких кобыл 18,6%, в ИП 
ГКФХ «Набиуллин С.Ф.» - 15,2%, в КФХ 
«Гарипов И.Ф.» - 6,3 % и в ООО 
«Племрепродуктор Гиниятуллина С.Ш.» - 
4,1%. Отбор молодняка в основное стадо дол-
жен сопровождаться соблюдением минималь-
ных границ, то есть минимальная высота в 
холке для кобылок 2,5 лет должна быть на 
уровне 139 см, 3,5 лет - 141 см, для жеребчи-
ков 2,5 лет – 142 см, 3,5 лет – 144 см. 

Максимальная величина промера косой 
длины туловища для полновозрастных кобыл 
должна составлять 151 см, для жеребцов –   

154 см, в среднем длина туловища по популя-
ции  у  кобыл  составляет  158,3  см,  а  у 
жеребцов – 162,3 см. При отборе молодняка 
максимальная граница отбора по длине туло-
вища для кобылок 2,5 лет должна составлять 
144 см, 3,5 лет – 147 см, для жеребчиков  
2,5 лет – 147 см, 3,5 лет 150 см.  

Максимальное значение признака обхвата 
груди татарской породы у жеребцов 179 см, 
кобыл 175 см, средняя величина обхвата груди 
составляет 179,9 см у жеребцов и 180,5 см у 
кобыл. Жеребцы коневладельца КФХ 
«Бакирова Ф.Р.» достоверно превосходят  
по обхвату груди в сравнении с другими 
популяциями.  

Минимальная величина показателя обхвата 
пясти у кобыл 19 см, он в среднем по популя-
ции составляет 20,3 см, а при минимальном 
значении у жеребцов 20 см, он в среднем со-
ставляет 20,1 см. В субпопуляциях КФХ «Га-
рипов И.Ф.» и ИП ГКФХ «Набиуллин С.Ф.» 
жеребцы оказались относительно тонкокост-
ными и по обхвату пясти соответственно на 
1,1 см и 0,8 см уступали среднему значению 
по популяции.  

Однако около 27% кобыл татарской породы 
имеют величину обхвата пясти менее мини-
мальной границы, а по отдельным субпопуля-
циям удельный вес кобыл с нежелательной 
величиной промера колеблется от 57,6 до 90%.  

Дисперсионный анализ показал, что  
степень влияния матерей на выраженность 
основных контролируемых промеров не 
превышает 4,4%, поэтому отбор кобыл в 

Таблица 1 – Результаты оценки промеров лошадей татарской породы, см 

Промер, см 
ООО Племрепродук-
тор «Гиниятуллина 

С.Ш.» 

КФХ 
«Гарипов 

И.Ф.» 

ИП ГКФХ 
«Набиуллин 

С.Ф.» 

КФХ 
«Бакиров 

Ф.Р.» 
В среднем 

Кобылы 
Высота в холке 143,4±0,20 139,8±1,26 145,8±0,69 147,5±0,84 143,9±0,26 
Косая длина 
туловища 

158,4±0,26 156,9±2,17 162,7±1,38 155,6±1,13 158,3±0,36 

Обхват груди 186,6±0,29 167,1±2,10 172,4±1,20 168,8±0,67 180,5±0,58 
Обхват пясти 21,4±0,04 18,0±0,11 18,6±0,13 18,3±0,08 20,3±0,09 

Жеребцы 
Высота в холке 144,7±0,61 136,7±3,89 146,4±0,91 153,3±2,48 145,3±1,44 
Косая длина 
туловища 

158,8±2,66 157,3±3,27 164,6±2,08 170,3±7,76 162,3±1,87 

Обхват груди 187,3±3,39 163,0±2,12 174,0±1,87 191,7±8,38 179,9±3,07 
Обхват пясти 21,2±0,18 19,0±0,71 19,3±0,22 20,3±0,20 20,1±0,26 
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основное стадо с желательным фенотипиче-
скими признаками, не будет иметь высокого 
селекционного эффекта. Степень влияния  
отцов более высокая (36,4-51,3%), за исключе-
нием промера высота в холке (3,3%), поэтому 
проводимая работа по закладке линий и оцен-
ка жеребцов по качеству потомства будет 
способствовать получению желательных   
результатов. Отбор маточного поголовья не 

должен строиться на использовании только 
классических методов, а проводиться с при-
влечением новых, возможно, основанных на 
генетическом анализе. 

Оценка лошадей по типу телосложения  
показала, что наиболее близки к верховому 
типу только кобылы субпопуляции  
КФХ «Бакиров Ф.Р.», но и они относительно 
растянуты  (табл. 2). 

Таблица 2 – Результаты оценки телосложения лошадей татарской породы, % 

Индекс, % 
ООО Племрепродук-
тор «Гиниятуллина 

С.Ш.» 

КФХ 
«Гарипов 

И.Ф.» 

ИП ГКФХ 
«Набиуллин 

С.Ф.» 

КФХ 
«Бакиров 

Ф.Р.» 
В среднем 

Кобылы 
Растянутости 110,5±0,22 121,1±0,37 111,6±0,99 105,6±0,92 110,1±0,26 
Широкотелости 130,2±0,25 119,5±0,97 118,2±0,78 114,6±0,70 125,6±0,43 
Массивности 117,9±0,22 106,7±0,81 106,1±0,90 108,7±0,076 114,1±0,37 
Костистости 14,9±0,03 12,9±0,09 12,7±0,08 12,4±0,08 14,1±0,07 

Жеребцы 
Растянутости 109,8±1,54 115,2±3,17 112,5±1,78 111,0±3,49 111,7±1,01 
Широкотелости 129,5±1,85 119,3±2,29 118,9±0,88 124,9±3,96 123,8±1,48 
Массивности 118,0±1,75 103,6±1,20 105,8±1,83 112,5±0,93 110,9±1,70 
Костистости 14,6±0,19 13,9±0,23 13,2±0,14 13,3±0,13 13,8±0,18 

Повышенный индекс костистости можно 
отнести к особенностям телосложения лоша-
дей татарской породы, так как при преимуще-
ственном табунном способе содержания тре-
бования к прочности костяка повышены. 

Поскольку модельный тип татарской лоша-
ди предусматривает индекс растянутости у 
кобыл на уровне 104,3%, кобылы субпопуля-
ций КФХ «Гарипов И.Ф.» и ИП ГКФХ 
«Набиуллин С.Ф.» слишком растянуты и по 
индексу формата превосходят критерии для 
тяжелоупряжных пород. Кобылы субпопуля-
ции ИП ГКФХ «Набиуллин С.Ф.» к тому же 
еще относительно узкотелы и маломассивны. 
В этой связи на базе КФХ «Бакиров Ф.Р.» 
можно применить целеаправленный отбор на 
выраженность спортивного верхового типа, а 
на базе КФХ «Гарипов И.Ф.» – на выражен-
ность продуктивного, более широкотелого и 
массивного, типа. 

Жеребцы-производители всех субпопуля-
ций отличаются растянутостью и ближе всего 
к модельному типу приближены лошади КФХ 
«Гарипов И.Ф.». Практически во всех хозяй-
ствах жеребцы маломассивны, уступая мо-
дельному типу, а жеребцы субпопуляции ИП 
ГКФХ «Набиуллин С.Ф.» еще и относительно 
узкотелы. 

Изучение взаимосвязи промеров и индек-
сов телосложения с частотой встречаемости 
отдельных аллелей в локусах микросателлит-
ной ДНК в популяции лошадей татарской 
породы показало, что по отдельным из              
них установилась различная по направлению 
корреляция. Результаты показали, что такая 
связь установлена по высоте в холке в           
локусах AHT4 и HTG7 при величине            
коэффициентов корреляции 0,212±0,0980 и 
0,199±0,0985 (P<0,05); по косой длине           
туловища – в локусах AHT5 и HMS3 при       
коэффициентах корреляции 0,270±0,0951 и -
0221±0,0976 (Р<0,01 и 0,05); по обхвату груди 

в локусе HTG7 при коэффициенте 
0,224±0,0974 (Р<0,05), по обхвату пясти в че-
тырех локусах (ASB17, HMS3, HMS7, HTG7) 
при вариабельности коэффициента корреля-
ции от -0,218±0,0977 до 0,249±0,0962 (Р<0,05). 
То есть отбор лошадей по эффективным алле-
лям в обозначенных локусах может сопровож-
даться увеличением признака в случае поло-
жительной корреляции или уменьшением его 
в случае отрицательной корреляции.  

Выводы. Глазомерная оценка экстерьера 
лошадей татарской породы в целом и отдель-
ных субпопуляциях показала, что основные 
недостатки, требующие исправления при се-
лекции, связаны преимущественно с парамет-
рами крупа и шеи. 

Соматометрическая оценка экстерьера ло-
шадей татарской породы свидетельствует о 
том, что нежелательные отклонения от мо-
дельного типа наблюдаются по обхвату груди 
и пясти (1,1-1,6% у кобыл и 0,5-1,0% у жереб-
цов). Дальнейшие негативные изменения в 
этих промерах могут привести к снижению 
выносливости и приспособленности лошадей 
к табунному содержанию, что для породы 
крайне нежелательно. 

Лошади татарской породы преимуществен-
но имеют типичный упряжной склад, прибли-
женный к верховому типу, характер телосло-
жения имеет только субпопуляция лошадей 
Ф.Р. Бакирова.  

Жеребцы-производители, использующиеся 
в настоящее время для воспроизводства, отли-
чаются повышенным индексом костистости 
(13,8-14,1%), что, возможно, связано с табун-
ным способом содержания лошадей. 

В связи с тем, что наследуемость контроли-
руемых промеров и индексов телосложения 
очень низкая и степень влияния матерей не 
превышает 4,4%, отбор кобыл даже желатель-
ного типа не будет иметь высокого селекцион-
ного эффекта. 
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Предварительные положительные резуль-
таты изучения взаимосвязи основных               
промеров и индексов телосложения с                
частотой встречаемости аллелей в отдельных 

локусах микросателлитной ДНК позволяют 
надеяться на повышение эффективности  
отбора при использовании в селекции этого 
метода. 
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MAIN DIRECTIONS OF SELECTION FOR EXTERIOR TRAITS IN TATAR BREED HORSES 
G. I. Fetkullova, R. A. Khaertdinov, M. A. Sushentsova, I. N. Kamaldinov, G. M. Zakirova

Abstract. The study of the main breeding characteristics for the overall Tatar horse population and its four subpopulations 
revealed that the main deficiencies requiring correction during selection are mainly related to croup and neck parameters. The 
research was carried out on 200 horses of Tatar breed at LLC Breeding Company “Giniyatullin S.Sh.” in Tyulyachinskiy district, 
at “Garipov I.F.” peasant farm in Sabinskiy district, at “Nabiullin S.F.” peasant farm in Leninogorsk district and at “Bakirov F.R.” 
peasant farm in Alkeevskiy district of the Republic of Tatarstan in order to study the main selection characteristics. Results were 
obtained through visual and somatometric assessment, as well as variance analysis. Somatometric assessment of exterior revealed 
relatively small deviations from the model type for chest and metacarpal girth (1.1-1.6% in mares and 0.5-1.0% in stallions). Fur-
ther negative changes in these measurements may lead to decreased endurance and adaptability to herd management, which is 
highly undesirable for the breed. These deficiencies in Tatar horses must be eliminated through targeted selection. The main 
breeding stock of Tatar breed has a typical harness conformation; only one subpopulation of horses has a conformation close to the 
riding type. Stallions currently used for breeding are distinguished by an increased bone index (13.8-14.1%), which is likely due to 
the herd management of horses. Since the heritability of controlled measurements and body conformation indices is very low and 
the maternal influence does not exceed 4.4%, selection of mares even of the desired type will not have a high selection effect. The 
preliminary positive results obtained in studying the relationship between the main measurements and body conformation indices 
and the allele frequency at individual microsatellite DNA loci suggest the successful use of this method in breeding for improved 
conformation traits. 

Key words: horse breeding, Tatar breed, exterior, measurements, selection. 
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СОВМЕСТИМОСТЬ АГЕНТОВ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ 
PSEUDOMONAS PUTIDA PCL1760 И TRICHODERMA ASPERELLUM Т302 

Ш. З. Валидов 

Реферат. Биологическая защита растений рассматривается как безопасная альтернатива хими-
ческим пестицидам, однако эффективность биопрепаратов нередко варьирует в зависимости от 
условий применения. Комбинирование различных агентов биологической защиты может повы-
сить стабильность защитного эффекта, но требует предварительной оценки их совместимости. 
Целью исследования была оценка совместимости штаммов Pseudomonas putida PCL1760 и 
Trichoderma asperellum Т302 при совместном применении в условиях in vitro, в гнотобиотиче-
ской системе и при биологическом контроле фузариозной корневой гнили томатов. В опытах  
in vitro взаимного антагонизма между штаммами не выявлено. В гнотобиотической сис-теме при 
совместной инокуляции со штаммом T. asperellum Т302 численность P. putida PCL1760 на апи-
кальной части корня томата возрастала с 1,4×10⁶ до 11,5×10⁶ клеток на 1 см корня, то есть в  
8,2 раза по сравнению с инокуляцией только штаммом PCL1760. При этом присутствие штамма 
PCL1760 статистически значимо не влияло на колонизацию корней томата штаммом Т302. При 
раздельном и совместном применении оба штамма сохраняли биозащитный эффект против фуза-
риозной корневой гнили томатов, снижая индекс заболевания с 0,68 до 0,13 – 0,26 без статисти-
чески значимой разницы между вариантами, обработанными агентами биологической защиты. 
Совместное применение этих двух штаммов также позволяло эффективно контролировать разви-
тие корневых гнилей, снижая индекс заболевания до 0,23. Полученные результаты свидетель-
ствуют о совместимости штаммов P. putida PCL1760 и T. asperellum Т302 и подтверждают пер-
спективность их комбинированного использования для защиты томатов от корневых гнилей. 

Ключевые слова: биологическая защита растений, Pseudomonas putida, Trichoderma asperel-
lum, Fusarium oxysporum, совместимость штаммов, корневая гниль, колонизация ризосферы. 
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время интерес к созданию консорциумов или 
сочетанию биопестицидов, направлен на 
увеличение эффективности биологических 
средств защиты растений. При сочетании 
отдельных штаммов или совместном  приме-
нении биопрепаратов на их основе необходи-
мо учитывать совместимость агентов биологи-
ческой защиты, поскольку многие микроорга-
низмы защищают растения путем вытеснения 
других  колонизаторов,  включая  фитопатоге-
ны [10, 11]. Исследования показывают, что 
применение смеси Trichoderma gamsii и Pseu-
domonas azotoformans обеспечивало стабиль-
ную супрессию фузариоза пшеницы [12]. 

В России биопрепараты на основе штаммов 
Pseudomonas и Trichoderma широко применя-
ются в тепличных хозяйствах. Штамм Pseudo-
monas putida PCL1760, выделенный из ризо-
сферы авокадо, проявляет биозащитные свой-
ства против корневых патогенов [13]. Штамм 
Trichoderma asperellum Т302, выделенный из 
погребенных почв [14], по нашим данным так-
же демонстрирует антагонистическую актив-
ность против фитопатогенов. 

Целью настоящей работы явилась оценка 
совместимости агентов биологической защиты 
растений Pseudomonas putida PCL1760 и 
Trichoderma asperellum Т302 при совместном 
применении в условиях in vitro, в гнотобиоти-
ческой системе и при биологическом контроле 
фузариозной корневой гнили томатов, вызван-
ной штаммом Fusarium oxysporum f.sp. radicis-
lycopersici ZUM2407. 

Условия, материалы и методы. Использо-
ванные в работе штаммы приведены в таблице 1. 

Введение. Продовольственная безопасность 
является ключевым компонентом устойчивого 
развития Российской Федерации, в связи с чем 
увеличение продуктивности растениеводства и 
повышение качества продукции остаются при-
оритетными задачами сельскохозяйственной 
биологии. Химические пестициды, обеспечив-
шие значительный рост производительности в 
XX веке, имеют серьезные недостатки: накоп-
ление в продуктах питания и окружающей 
среде,  прямой  вред  здоровью  при  примене-
нии [1, 2]. Тем не менее полный отказ от хими-
ческих средств защиты может привести к де-
фициту продуктов питания, поэтому поиск 
безопасных альтернатив актуален. 

Биологические препараты на основе        
непатогенных микроорганизмов представляют 
собой перспективную альтернативу химиче-
ским пестицидам [1, 2]. Конкурируя с патоге-
нами, полезные микроорганизмы подавляют 
развитие заболеваний растений [3, 4].       
Биологические средства защиты безопасны для 
окружающей среды, их метаболиты не накап-
ливаются в конечной продукции растениевод-
ства [5]. Однако многие биопрепараты менее 
эффективны, чем химические пестициды, осо-
бенно в полевых условиях. Меняющиеся усло-
вия окружающей среды оказывают значитель-
ное влияние на активность полезных микроор-
ганизмов, что снижает эффективность биоло-
гических препаратов [6, 7]. 

Одним из способов повышения эффективно-
сти биопрепаратов является их комбинирова-
ние с биостимуляторами [8] или химическими 
пестицидами [9]. Наметившийся в последнее 
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Штамм Описание Источник, ссылка 
Pseudomonas putida 
PCL1760 

Агент биологической защиты растений, актив-
ный колонизатор корней растений, действую-
щий посредством механизма конкурентной ко-
лонизации, выделен с корней авокадо 

Депонирован в 
ВКПМ под как Pseu-
domonas plecoglossi-
cida B-13802 [13,15] 

Pseudomonas aureo-
faciens 30-84 

Агент биологической защиты растений, проду-
цент антибиотиков окси-феназинов 

[16] 

Trichoderma asperel-
lum Т302 

Выделен из почвы Мурзихинского II могильни-
ка (Республика Татарстан, Россия), продуцент 
вторичных метаболитов 

Депонирован в 
ВКПМ под как 
Trichoderma asperel-
lum F‑1087 [14] 

Fusarium oxysporum 
f.sp. radicis-
lycopersici ZUM2407

Модельный фитопатоген, вызывающий корне-
вые гнили томатов 

[17] 

Для культивирования штаммов использо-
вали среду LB (триптон 10 г/л, дрожжевой 
экстракт 5 г/л, NaCl 10 г/л, агар 20 г/л). Штам-
мы грибов поддерживали на среде Чапека сле-
дующего состава: сахароза 30 г/л, NaNO₃ 2 г/л, 
K₂HPO₄ 1 г/л, MgSO₄·7H₂O 0,5 г/л, KCl 0,5 г/л, 
FeSO₄·7H₂O 0,01 г/л, CaCO₃ 3 г/л, агар 20 г/л). 
Семена томатов сорта Белый налив 241 (ООО 
«НПО «ГАВРИШ, Москва, Россия) использо-
вались для экспериментов по колонизации и 
биологической защите. 

Определение антагонистической активно-
сти. Штаммы высевали на среду LB или     
Чапека. Для оценки влияния бактериальных 
метаболитов на развитие гриба агар с мицели-
ем штамма Т302 выкладывали в центр чашки 
Петри, бактерии высевали на расстоянии      
2-3 см от центра. Для оценки влияния гриб-
ных метаболитов супернатант штамма Т302
(после 96 ч культивации в LB-бульоне) поме-
щали в лунку на газоне PCL1760. Результаты
фиксировали после 48 – 96 ч инкубации             
при 28°C.

Метаболическое профилирование. Для 
тестов использовали микропланшеты Biolog 
FF и GENIII (Biolog Inc., США) с 95 источни-
ками углерода. При определении влияния ме-
таболитов штамма P. putida PCL1760 на рост 
штамма T. asperellum Т302 50 мкл культураль-
ной жидкости ночной культуры штамма 
PCL1760, стерилизованной фильтрацией через 
нейлоновый фильтр 0,22 мкм (), добавляли в 
лунки планшета FF, после чего в лунки добав-
ляли 105 спор штамма Т302. При тестирова-
нии влияния метаболитов штамма T. asperel-
lum Т302 на рост штамма P. putida PCL1760 
50 мкл культуральной жидкости 72-часовой 
культуры штамма Т302, стерилизованной 
фильтрацией через нейлоновый фильтр            
0,22 мкм, добавляли в лунки планшета         
GENIII, после чего в лунки добавляли 10 мкл 
культуры PCL1760 с оптической плотностью 
ОП600=0,1. В контрольных вариантах иноку-
ляцию спор штамма T. asperellum Т302 и куль-
туры P. putida PCL1760 проводили в планше-
ты FF и GENIII, соответственно с добавлени-
ем 50 мкл фосфатно-солевого буфера (ООО 
«Компания Хеликон, Москва, Россия). Все 
планшеты инкубировали при 28°C; оптиче-
скую плотность измеряли при 490 и 750 нм 

каждые 24 ч с помощью Biolog MicroStation 
(Biolog Inc., США). В соответствии с рекомен-
дациями производителя микропланшет счита-
ли положительным при OD₄₉₀ выше 0,4.  
Стимуляцией считали рост культуры обеспе-
чивающий наличие как минимум двух лунок с 
оптической плотностью OD₄₉₀>0,4 [18].  

Конкурентная колонизация корней. Семена 
томатов стерилизовали в 70% этаноле (5 мин), 
затем в 1% растворе гипохлорита натрия с 
0,1% додецилсульфата натрия (15 мин), про-
мывали стерильной водой в течение 1 ч, после 
чего семена выкладывали на поверхность ага-
ра, приготовленного на основе  питательного 
растительного раствора (ПРР) как описано в 
работе [19]. Стерильные проклюнувшиеся се-
мена (длина корешка <5 мм) инокулировали 
суспензией спор штамма Т302 или/и клеток 
штамма PCL1760, высевали в стерильные 
трубки с песком, смоченным (ПРР). Растения 
выращивали при 21-24°C с 16-часовым свето-
вым днем в течение 7 суток. Численность 
PCL1760 на 1 см кончика корня определяли 
высевом на агар и подсчетом колоний. 

Определение количества T. asperellum 
Т302 в корнях томатов. Корни томатов 
извлекали из песка после выращивания в 
гнотобиотической системе, отделяли от верх-
ней части растений и перемалывали в жидком 
азоте.  Всего были анализированы по 15 расте-
ний из каждого варианта обработки (PCL1760, 
Т302, PCL1760+Т302), каждый вариант был 
поделен на группы по 5 растений (корней). 
Далее ДНК из корней выделяли ранее описан-
ным методом [20]. Для детекции ДНК 
T. asperellum Т302 использовали праймеры
специфичные к b-актину грибов ACT-512F
5’-ATGTGCAAGGCCGGTTTCGC-3’ и   ACT-
783R 5’-TACGAGTCCTTCTGGCCCAT-3’ [21]
и смесь для количественного ПЦР
5X qPCRmix-HS SYBR (ЗАО Евроген, Москва,
Россия). Реакционная смесь включала 4 мкл
смеси 5X qPCRmix-HS SYBR, 100 нг тоталь-
ной ДНК, выделенной из корней томатов,
0,1 pM каждого из праймеров ACT-512F и
ACT-783R. До объема 20 мкл смесь доводили
деионизованной водой (ЗАО Евроген, Москва,
Россия). Реакцию амплификации проводили в
термостате ДТ-96 (ДНК-технологии, Москва,
Россия) в следующем температурном

Таблица 1 – Штаммы микроорганизмов, использованные в работе 
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режиме: после 3 минут денатурации при           
95°C следовали 40 циклов 95°С – 20 сек. и            
61°С – 20 сек., измерение флюоресценции 
SYBR green проводили сразу после этапа        
отжига, до денатурации. Кривая плавления 
строилась в интервале температур от 60°C до 
95°C после окончания всей программы           
амплификации.  

Калибровочную кривую строили на основе 
ДНК штамма T. asperellum Т302 разведенной 
ДНК, выделенной из стерильных растений 
томата. Для этого в препарат ДНК томата            
(100 нг/мкл) добавляли ДНК T. asperellum Т302 
до концентрации 10 нг/мкл, 1 нг/мкл,               
100 пг/мкл, 10 пг/мкл, 1 пг/мкл, 100 фг/мкл,          
10 фг/мкл и 1 фг/мкл. 

Биологическая защита томатов. Семена 
томатов обрабатывали 1% раствором карбокси-
метилцеллюлозы с бактериями (108 КОЕ/мл) 
и/или спорами Т302. Споры Forl ZUM2407 вно-
сили в почву в концентрации 2×10⁶ спор/кг. 
Растения выращивали в теплице при 21-24°C, 
70% влажности и 16-часовом дне. Через     
21-25 дней растения извлекали из почвы и       
оценивали симптомы корневой гнили: коричне-
вые пятна и поражение тканей корней и           

подсемядольного колена. Для каждого варианта 
обработки использовали по 100 растений, кото-
рые делились на группы по 10 растений, для 
которых высчитывали общий индекс поражения 
как это сделано в работе [21]. Статистическую 
обработку данных производили с 10 группами 
каждого варианта обработки. 

Статистический анализ проводили с помо-
щью ANOVA и теста Фишера (α=0,05) в про-
граммном пакете SPSS (США). 

Результаты и обсуждения. Антагонистиче-
ская активность in vitro. При конфронтацион-
ном тестировании штамм P. aureofaciens 30-84 
(положительный контроль) выделял оксифе-
назины (оранжевая окраска колоний) и форми-
ровал зону ингибирования роста T. asperellum 
Т302 (рис. 1А). Мицелий Т302 около колонии 
PCL1760 не изменялся, что свидетельствует об 
отсутствии токсичных веществ в экзопродуктах 
PCL1760. Метаболиты Т302 также не были ток-
сичны для PCL1760 — вокруг лунки с суперна-
тантом Т302 не наблюдалось ингибирования 
роста бактериальной культуры (рис. 1Б). 
Результаты показывают отсутствие взаимного 
антагонизма между штаммами PCL1760 и  
Т302 in vitro. 

     А                                                                                        Б 
Рис. 1 – Тестирование антагонистической активности штаммов in vitro: А – влияние бакте-

риальных метаболитов P. aureofaciens 30-84 и P. putida PCL1760 на рост T. asperellum Т302 
(стрелка указывает зону ингибирования), Б – влияние супернатанта Т302 на рост PCL1760 

Данные результаты подтверждают отсут-
ствие каких-либо токсичных для T. asperellum 
Т302 метаболитов, продуцируемых штаммом 
PCL1760. При анализе генома этого штамма 
также не было обнаружено генетических си-
стем, которые могут направлять синтез токсич-
ных для грибов вторичных метаболитов [15]. 

Влияние метаболитов на потребление суб-
стратов. Добавление культуральной жидкости 
PCL1760 не оказывало влияния на рост               
T. asperellum Т302. Не отмечалось изменений в
потреблении субстратов или замедления роста
культуры Т302, что подтверждает отсутствие
токсичных метаболитов штамма PCL1760.

Несмотря на то, что штамм T. asperellum 
Т302 выделяет некоторые антагонистические 
вещества [14], при добавлении культуральной 
жидкости Т302 в среды с PCL1760 ингибирую-
щее влияние также не обнаружено. При исполь-
зовании неразбавленной культуральной жидко-
сти Т302 наблюдалась стимуляция роста 
PCL1760, что объясняется присутствием     

неиспользованных питательных веществ в сре-
де культивирования микромицета. При разбав-
лении культуральной жидкости в 10 и более раз 
стимулирующий эффект исчезал. Эксперимент 
показал, что штаммы PCL1760 и Т302 не произ-
водят взаимно токсичных веществ и не стиму-
лируют рост друг друга при нормальных 
концентрациях. 

Конкурентная колонизация корней томатов. 
В гнотобиотической системе численность 
штамма PCL1760 на кончике корня  при  
моноинокуляции достигала 1,4×10⁶ клеток на  
1 см корня. При совместной инокуляции 
с   Т302   численность   PCL1760   увеличива-
лась  до 11,5×10⁶ клеток, что в 8,2 раза  
(рис. 2). Поскольку штаммы не влияли друг на 
друга in vitro, наблюдаемое увеличение  
численности PCL1760 может быть результа-
том опосредованного влияния штамма рихо-
дермы через изменение выделения корневых 
экссудатов, что может способствовать росту 
бактерий-колонизаторов. 
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Рис. 2 – Численность штамма P. putida PCL1760 на апикальной части корня томатов при 
одиночной и совместной инокуляции с T. asperellum Т302 

Планки погрешностей отображают стан-
дартное отклонение. Количество ДНК Т302, 
получаемое из растений, инокулированных 
смесью штаммов и только Т302, значимо 
не отличалось (рис. 3), что свидетельствует 

об  отсутствии  влияния  PCL1760  на  эффек-
тивность колонизации корней томатов 
T.asperellum Т302. Таким образом, совместная
инокуляция не влияла на колонизацию тома-
тов штаммом Т302.

Рис. 3 – Количество ДНК штамма T. asperellum Т302 на корнях томатов при одиночной и 
совместной инокуляции с P. putida PCL1760 

Ненулевые значения концентрации ДНК  
T. asperellum Т302, появляющиеся в контроле
и варианте, инокулированном только штам-
мом P. putida PCL1760, вероятно возникают
из-за фоновой амплификации или возникнове-
нии димеров праймеров, которые также явля-
ются двухцепочечной ДНК, в которую интер-
калируется краситель SYBR green.

На основании проведенного опыта можно 
предположить, что штаммы P. putida PCL1760 
и T. asperellum Т302 не конкурируют при ко-
лонизации корней растений томата. 

Влияние инокуляции штаммами P. putida 
PCL1760 и T. asperellum Т302 на развитие рас-
тений томата. Штамм P. putida PCL1760 выде-
лен как активный колонизатор, однако он не 
способен стимулировать рост растений [22]. 
Для штамма T. asperellum Т302 также не опи-
сан эффект стимуляции роста растений. Тем 
не менее инокуляция растений томата в гното-
биотической системе показала небольшое уве-
личение надземной части растений. При этом 
контроль и остальные варианты статистически 
значимо не отличались друг от друга (рис. 4). 
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Биологический контроль корневой гнили 
томатов. Штамм P. putida PCL1760 является 
агентом биологической защиты растений, дей-
ствующим посредством механизма конкурент-
ной колонизации [13]. Несмотря на отсутствие 
токсичных для грибов вторичных метаболи-
тов, выделяемых литических ферментов и не-
способностью к индукции системной устойчи-
вости растений, штамм P. putida PCL1760 яв-
ляется эффективным агентом биологической 
защиты томатов [23]. Штаммы Trichoderma sp. 
также являются хорошими колонизаторами, 
однако они уступают псевдомонадам            
в скорости колонизации, поскольку распро-
страняются по корню растения-хозяина за 
счет пролиферации гиф, а не благодаря рассе-
лению отдельных подвижных клеток [24]. Как 
правило, биозащитные штаммы триходерм 

действуют с помощью механизма паразитизма 
и хищничества [25, 26]. Полученные нами ре-
зультаты доказывают, что штамм T. asperellum 
Т302, несмотря на то что он выделен из погре-
бенных земель [14] также является эффектив-
ным агентом биологической защиты растений, 
который способен значительно подавлять раз-
витие фузариозной корневой гнили на томатах 
(рис. 5).  

Различия между вариантами PCL1760, Т302 
и PCL1760+Т302 были статистически незначи-
мы, что говорит об отсутствии интерференции 
между штаммами P. putida PCL1760 и 
T. asperellum Т302 при защите растений от
атаки фитопатогенного Forl ZUM2407. Следу-
ет также отметить, что штамм PCL1760 при
одиночной инокуляции показал наибольшую
эффективность защиты (рис. 5).

Рис. 5 – Индекс поражения томатов корневой гнилью при различных вариантах обработки 
(разными буквами латинского алфавита обозначены статистически достоверно отличающиеся  

варианты (p<0,05) 

В приведенной формуле подсчета          
индекса поражения (ИП) n0, n1, n2, n3 и n4 
представляют количества растений без 

поражений и с поражениями уровня 1, 2, 3, 4, 
соответственно [20]. 

Результаты согласуются с данными о том, 

Рис. 4 – Масса надземной части растений томатов при различных вариантах обработки после 
выращивания в гнотобиотической системе  
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что штамм PCL1760 проявляет биозащитный 
эффект путем конкуренции с фитопатогенами 
за экологические ниши [13]. Штаммы трихо-
дерм могут подавлять фитопатогенные грибы за          
счет   механизмов   хищничества   и   паразитиз-
ма [24, 25, 27]. При совместной инокуляции 
конкуренция между штаммами, по-видимому, 
отсутствует в виду использования разных 
механизмов защиты растений, что делает их 
совместимыми агентами биологической        
защиты. 

Полученные данные имеют практическое 
значение для тепличного овощеводства где        
оба этих штамма могут быть использованы. 
Штаммы  PCL1760  и  Т302  проходили  полу-
промышленные  испытания  в  тепличных        
хозяйствах [20, 26], и подтверждение их сов-
местимости расширяет возможности создания 
комплексных биопрепаратов для защиты то-
матов от корневых гнилей. 

Выводы. Штаммы P. putida PCL1760 и           
T. asperellum Т302 не выделяют токсичных
друг для друга метаболитов в условиях     
in vitro,  при этом, возможно, метаболиты
штамма T. asperellum Т302 оказывают стиму-
лирующий эффект на потребление субстратов
штаммом P. putida PCL1760, тогда как    

метаболиты PCL1760 не влияют на метаболи-
ческий профиль Т302. 

Совместная инокуляция проростков  
томата  не  приводит  к  значимому  снижению 
колонизации штаммом T. asperellum Т302. 
При  этом  наблюдалось  увеличение  числен-
ности  клеток  штамма  PCL1760  в  8,2 раза 
при совместной инокуляции с штаммом 
триходермы.  

Штамм P. putida PCL1760, так же, как и 
штамм T. asperellum Т302 снижали индекс 
заболевания с 0,68 до 0,13 и 0,26, соответ-
ственно. Совместное применение этих двух 
штаммов также показало эффективную биоло-
гическую защиту томатов от корневых гнилей, 
вызванных Forl ZUM2407, снижая индекс  
заболевания  до 0,23. 

Из полученных результатов можно сделать 
вывод о совместимости штаммов P. putida 
PCL1760 и T. asperellum Т302 в комплексных 
биопрепаратах для защиты томатов от фузари-
озных корневых гнилей. 
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COMPATIBILITY OF BIOLOGICAL PLANT PROTECTION AGENTS PSEUDOMONAS PUTIDA 
PCL1760 AND TRICHODERMA ASPERELLUM T302 

Sh. Z. Validov 

Abstract. Biological plant protection is a safe alternative to chemical pesticides, however, the effectiveness of biologi-
cal agents often varies depending on application conditions. Combining different biological control agents can improve the 
consistency of their protective effect, but requires preliminary assessment of their compatibility. The study aimed to evalu-
ate the compatibility of Pseudomonas putida strain PCL1760 and Trichoderma asperellum strain T302 under in vitro con-
ditions, in a gnotobiotic system and in the biological control of tomato Fusarium root rot. No mutual antagonism interac-
tions between strains were observed in vitro experiments. In a gnotobiotic system, co-inoculated with T. asperellum strain 
T302 increased the population density of P. putida PCL1760 on the apical part of tomato roots from 1.4×10⁶ to 11.5×10⁶ 
cells per 1 cm of root, i.e., 8.2 times compared to inoculation with strain PCL1760 alone. However, the presence of strain 
PCL1760 did not significantly affect on colonization of tomato roots by strain T302. When used separately and in combi-
nation, both strains maintained a bioprotective effect against Fusarium root rot of tomatoes, reducing the disease index 
from 0.68 to 0.13-0.26, with no statistically significant difference between variants treated with biocontrol agents. Com-
bined inoculation of these two strains also effectively suppressed root rot development, reducing the disease index to 0.23. 
The obtained results demonstrate the compatibility of P. putida PCL1760 and T. asperellum T302 strains and highlight the 
potential of their combined application for protecting tomatoes from root rot diseases. 

Key words: biological plant protection, Pseudomonas putida, Trichoderma asperellum, Fusarium oxysporum, strain 
compatibility, root rot, rhizosphere colonization. 
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опубликования. За содержание статей юридическую и иную ответственность несут авторы. Ста-
тьи, направленные в редакцию без выполнения основных требований к публикуемым статьям, не 
рассматриваются. В случае отклонения статьи редакция направляет автору мотивированный 
отказ. 

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