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УСКОРЕННАЯ УТИЛИЗАЦИЯ КУРИНОГО ПОМЕТА И ПОЛУЧЕНИЕ НА ЕГО  
ОСНОВЕ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫХ БИОУДОБРЕНИЙ 

И. Х. Гайфуллин, З. М. Халиуллина, А. С. Ганиев 
 

Реферат. В настоящей работе представлены результаты ускоренной утилизации отходов пти-
цеводства с получением органического биоудобрения для озимой пшеницы. Цель работы – раз-
работка методов переработки куриного помета и его применения в сельском хозяйстве, а также в 
оценке воздействия их на урожайность сельскохозяйственных культур. Разработана технология 
компостирования, предусматривающая добавление биопрепарата «Мефосфон» в дозе 450 мл на 
тонну помета. Полевые исследования проводились в 2023–2024 годах на территории агрофирмы 
«Ак Барс-Пестрецы» (Республика Татарстан). Почва опытного участка представлена светло-
серой лесной разновидностью. Агрохимическая характеристика пахотного слоя, по данным об-
следования, проведенного ООО «Ак Барс Пестрецы», следующая: содержание гумуса варьирует 
в пределах 2,3–3,0%, реакция среды (рН) – от слабокислой до нейтральной (5,3–7,0), содержание 
щелочно-гидролизуемого азота составляет 81,2 мг/кг, подвижного фосфора – 134,0–295,0 мг/кг, 
обменного калия – 90,0–170,0 мг/кг. Схема опыта включала контроль (необработанный помет) и 
опытный вариант (помет, обработанный препаратом). Установлено, что обработка 
«Мефосфоном» интенсифицирует процесс компостирования: температура в бурте достигала 
48±1,5°C, что на 17,2°C выше  контроля,  неприятный запах  устранялся к 20-м суткам,  конеч-
ный продукт имел нейтральную реакцию среды (pH=7,5 солевой вытяжки) и соответствовал IV 
классу опасности. Применение полученного биоудобрения под озимую пшеницу сорта «Скипетр 
ЭС»  повысило  коэффициент кущения  на 7%,  урожайность до 4,3 т/га и улучшило качество 
зерна: стекловидность на 16-28%,  содержание сырой клейковины на 5,2-5,6%, число падения на 
53 ед. по сравнению с контролем. Результаты подтверждают  эффективность использования пре-
парата «Мефосфон» для переработки помета в безопасное и высокоэффективное органическое 
удобрение. 
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к  болезням.  Систематическое   внесение  по-
мета,  как   в   чистом   виде,   так   и   в  ком-
бинации  с   соломой,   опилками   и  мине-
ральными  удобрениями   меняет  физико-
химические   характеристики    почвы.        
Исследования   зарубежных    ученых [5, 6] 
показали   эффективность   длительного     
применения    биоудобрений    на    структуру 
почвы.   Увеличение     содержания      пита-
тельных   веществ    в    почве   стимулирует 
рост   и   активность   почвенных                 
микроорганизмов  [7, 8].   Ряд   исследований   
[9, 10]     посвящен   изучению   влияния   ку-
риного   помета   на   химические   свойства   
почвы,   включая    pH,   содержание   органи-
ческого углерода, доступного фосфора, обмен-
ного кальция,   магния,    калия   и   натрия. 

Известно,   что  органические   отходы, 
такие   как   эффлюент,   образующийся           
в   процессе    производства    биогаза,   и    
компост,    представляют   собой  высокоэф-
фективные   ресурсы    для     сельского   хо-
зяйства.   Они    служат   эффективными     
биоудобрениями,   обогащающими   почву  
необходимыми   питательными   веществами,  
улучшая     ее     структуру    и   влагоудержи-
вающую     способность   [11].   Внесение   
органических    отходов   в   почву    оказывает   
влияние       на     почвенную   среду,   изменяя   
ее    за   счет    микроорганизмов,    питатель-
ных     веществ,   тяжелых   металлов   и      

Введение. Применение  органических  от-
ходов  сельского  хозяйства  в  качестве      
биоудобрений  –  обычная  практика  в        
мировом  сельском  хозяйстве [1].  Животно-
водство   и   птицеводство  играют  важную 
роль  для  продовольственной  безопасности 
страны. Стремление обеспечить стабильное 
производство продукции животноводства и 
птицеводства   в   последние   годы   пережива-
ет  интенсивное  и  масштабное  развитие.   
Эффективная  переработка  и  утилизация 
больших  объемов  органических  отходов, 
образующихся  в  результате  интенсивного 
ведения сельского хозяйства, представляет 
собой  действенный   способ  сокращения   
отходов  и  повторного  использования        
ресурсов.  

Птицеводство   является   отраслью   сель-
ского   хозяйства,    которая   обеспечивает 
население   мясом   и   яйцами [2].   В    процес-
се   разведения   птиц,   особенно   кур,   обра-
зуется   значительное   количество  помета,  
который    является   отходом   (побочным   
продуктом).   Несмотря   на   это   в   курином  
помете  содержится  множество   макроэлемен-
тов,   в   том   числе   азот,   фосфор    и   калий, 
что   делает   его   ценным   органическим   
биоудобрением [3,4].   Правильное   использо-
вание   куриного   помета   в   растениеводстве 
способствует  улучшению  структуры   почвы, 
повышению  ее  плодородия   и   устойчивости 
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антибиотиков [12].    На    протяжении         
нескольких   веков   биоудобрения,    наряду    
с  фиксацией  азота  бобовыми  культурами, 
оставались  основным  удобрением  для      
фермеров,   значительно   способствуя   увели-
чению   урожайности   и   поддержанию     
плодородия   почвы [13]. 

Объем    использования   минеральных 
удобрений   возрос   с   14   млн   тонн              
в    1950   году    до    примерно   142  млн    
тонн   в   2025   году.   Несмотря   на    дости-
жения современных практик, интенсивное 
использование   различных    удобрений      
привело    к   серьезным    экологическим    
проблемам   и   ухудшению   здоровья    насе-
ления.    Изначально   последствия,   связан-
ные   с   избыточным    применением  мине-
ральных   удобрений,   недооценивались.   
Превышение    рекомендованных    доз   рас-
сматривалось    как     мера   предосторожно-
сти    против     дефицита    питательных   ве-
ществ,    что     объяснялось    низкой    стои-
мостью    удобрений    и    отсутствием       
строгого     экологического    контроля.      
Проблемы,   связанные   с   избыточным     
использованием   минеральных   удобрений, 
активно   обсуждаются   и   в   научной        
литературе [14].   Связь    органического     
земледелия   с    качеством  производимой  
продукции   также    является    предметом  
активных    исследований.  Современные    
исследования    сосредоточены  на  замене  
минеральных   удобрений   на    органические  
и    биологические    при    переходе   к         
органическому   земледелию.    Взаимодей-
ствие    органических    отходов    с    биологи-
ческими    и    химическими  удобрениями  
оказывает    значительное    влияние    на     
характеристик   и    растений.   Одновремен-
ное    использование    этих    удобрений      
способствует    увеличению    различных    
показателей,    включая    массу   листьев,    
количество    цветков  и  общую  урожайность. 

В  Китае  изучалось  влияние  замены   
комплексных удобрений органическими на 
потери  азота  и  продуктивность  овощных 
культур.  Внесение   навоза  и  компоста спо-
собствовало   снижению  общих  потерь  азот-
ных соединений,  однако  в  некоторых  случа-
ях  это  могло   привести  к  снижению  уро-
жайности  отдельных  культур.  Доказано,  что    
переход  на  органические  удобрения позво-
ляет  уменьшить  потери азота на единицу 
урожая  и  потенциально  улучшить экологи-
ческую  обстановку,  снижая  содержание  
нитратов  в  овощах.  Ведутся  исследования  
влияния свежего и компостированного кон-
ского  навоза,  и  куриного  помета  на  каче-
ство  почвы  и  микробный состав. Использо-
вание свежего навоза может повысить мик-
робную активность  в  почве.  Частичная  за-
мена  химических удобрений органическими  
может  способствовать  увеличению  урожай-
ности  зерновых  культур.  Переход  к органи-
ческому земледелию становится  важным и 

приоритетным  направлением  сельского хо-
зяйства  многих  стран. В  этих  странах стре-
мятся  обеспечить население  качественными  
продуктами  питания,  соблюдая  принципы 
экологической   безопасности [15].  

Также  и  в  Российской  Федерации 
наблюдается  растущая   потребность   в     
увеличении   применения   органических  
удобрений.  Существует  необходимость в 
разработке  научно  обоснованных  рекомен-
даций  по  компостированию  птичьего  поме-
та  и  его  применению  в  почве  с  учетом 
различных  факторов.  Множество  исследова-
ний  посвящено  использованию куриного 
помета  в  качестве  органического  удобрения 
и  перспективам  развития  органического  
земледелия  на  его  основе.  Применяются 
различные  методы  переработки  куриного 
помета  с  целью  получения  высококаче-
ственных  органических  удобрений.  В связи с 
этим разработка биотехнологических методов 
утилизации органических отходов птицевод-
ства и их использование в сельском хозяйстве 
представляют собой актуальную задачу для 
устойчивого развития аграрного сектора [16]. 

Целью настоящего исследования была 
оценка эффективности биопрепарата 
«Мефосфон»  для  ускорения  компостирова-
ния  куриного  помета  и  последующего    
влияния,  полученного  биоудобрения  на   
урожайность   и   качество  зерна  озимой  
пшеницы.  Предполагалось, что обработка 
помета препаратом  позволит  ускорить про-
цессы ферментации,  снизить эмиссию запа-
хов и повысить агрономическую ценность          
удобрения. 

Условия, материалы и методы. Эффек-
тивность  использования  органических  удоб-
рений  птицеводства  была  изучена  на  полях 
агрофирмы «Ак Барс-Пестрецы» Пестречин-
ского муниципального района Республики 
Татарстан. Полевые  исследования  направле-
ны  на  определение  влияния  различных 
форм куриного помета на агрохимические 
свойства  почвы,  экологическую  безопас-
ность  и  урожайность  озимой  пшеницы. 
Площадь производственных испытаний со-
ставлял 50 га. Почва – светло-серая лесная. 
Агрохимическая характеристика пахотного 
горизонта: содержание гумуса – 2,3–3,0% (по 
Тюрину), значение pH – 5,3–7,0 
(потенциометрически в солевой вытяжке). 
содержание щелочно-гидролизуемого азота 
составляет 81,2 мг/кг, подвижного фосфора – 
134,0–295,0 мг/кг, обменного калия – 90,0–
170,0 мг/кг. Данные по содержанию азота, 
фосфора  и  калия в почве представлены на 
рисунке 1. 

Метеорологические  условия в  период 
проведения  исследований  были  характерны-
ми для  зоны  Среднего Поволжья. Вегетаци-
онные  сезоны  2023  и  2024  года  отличались 
умеренными  температурами и достаточным 
увлажнением,  что   благоприятно  сказалось 
на развитии озимой пшеницы.  
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Полевой эксперимент был заложен на од-
ном массиве поля, разделенном на две сопо-

ставимые по площади делянки по 25 га, пред-
ставляющие контрольный и опытный вариан-

ты. На участке площадью 25 га (контрольная 
группа) применялось внесение необработан-

ного куриного помета. На втором участке, 
занимающем соответственно 25 га 
(экспериментальная группа), использовался 

куриный помет, предварительно обработан-
ный препаратом «Мефосфон». 

В качестве исходного материала использо-
вали бесподстилочный куриный помет (III 

класс опасности) птицеводческого комплекса 
ООО «Ак Барс». Из помета было получено 

биоудобрение путем традиционного компо-
стирования, а также создано новое удобрение 
с добавлением препарата «Мефосфон».  

На контрольном участке вносился помет, 
компостированный традиционным способом. 

На опытном участке применялось удобрение, 
полученное путем компостирования исходно-

го помета с добавлением препарата 
«Мефосфон». 

Мефосфон – это биологически активный 

препарат, предназначенный для стимуляции 
почвенных  микроорганизмов  и  ускорения 

биодеградации органических загрязнителей. 
Его  применение  для  обработки  отходов  

животноводства с целью получения органиче-
ских удобрений и снижения класса опасности 

подтверждено заключением государственной 
экологической экспертизы Управления Ро-
сприроднадзора по Республике Татарстан (от 

12.10.2017) [17]. 
Объектом исследования был районирован-

ный сорт озимой мягкой пшеницы «Скипетр 
ЭС», обладающий высокой зимостойкостью и 

устойчивостью к полеганию, что делает его 
перспективным для возделывания в данном 
регионе. 

Для комплексной оценки воздействия ку-
риного помета на окружающую среду был 

использован метод биотестирования с приме-
нением тест-объектов – инфузорий Parame-

cium caudatum и рачков Ceriodaphnia affinis. 
Данный метод позволяет оценить токсичность 

субстрата и его потенциальное влияние на 
живые организмы. 

В  течение  вегетационного  периода  про-
водились  регулярные  агрохимические  анали-

зы  почвы,  включающие  определение  содер-
жания  гумуса,  кислотности,  доступных  

форм  азота,  фосфора  и  калия.  Агробиологи-
ческие наблюдения за ростом и развитием 
растений  включали  фенологические  наблю-

дения,  учет  густоты  стояния, оценку  пора-
женности  болезнями  и  вредителями.  В  пе-

риод уборки урожая проводился учет урожай-
ности и определение структуры урожая. Для 

оценки качества зерна определялось содержа-
ние клейковины и белка. Полученные в ходе 
исследований данные были подвергнуты ста-

тистической обработке для выявления досто-
верных различий между вариантами опыта и 

оценки эффективности применения различных 
форм куриного помета в агротехнологиях воз-

делывания  озимой  пшеницы.  Результаты 
исследования позволят разработать научно 
обоснованные  рекомендации  по  примене-

нию органических удобрений, направленные 
на повышение продуктивности и экологиче-

ской безопасности сельскохозяйственного 
производства. 

Результаты и обсуждение. Анализ темпе-
ратурных данных позволяет сделать вывод о 

существенном влиянии обработки препаратом 
«Мефосфон» на процесс ферментации помета. 
Более высокие температуры в буртах, обрабо-

танных препаратом «Мефосфон», свидетель-
ствуют об интенсификации микробиологиче-

ской активности и ускорении процесса разло-
жения органических веществ. Разница в тем-

пературных режимах между опытным и кон-
трольным образцами может быть обусловлена 
несколькими факторами.  

   Рис. 1 – Содержание NPK в исследуемой почве 
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Во-первых,  препарат,   вероятно,  стиму-
лирует  рост  и  активность  термофильных  
микроорганизмов,  которые  более  эффектив-
но разлагают  органическое  вещество  при  
повышенных температурах.  

Во-вторых, обработка могла изменить 
структуру  субстрата,  сделав  его  более до-
ступным  для  микробиологического процесса. 

Полученные   результаты  определяют  
потенциал использования препарата 
«Мефосфон»  для  оптимизации  процесса 
компостирования  органических  отходов 
сельского   хозяйства.  Ускорение   фермента-
ции   и   повышение   температуры   приводят 
сокращению  времени  компостирования, 
улучшению    качества    конечного    продукта  
и  снижению   затрат  на   обработку  отходов.       

   Дальнейшие    исследования    необходи-
мы для     более    глубокого    понимания   
механизмов   воздействия   препарата  
«Мефосфон»    на     микробиологическое   
сообщество   и   процесс компостирования. 
Целесообразно     изучить    влияние    препа-
рата    на    видовой  состав   микроорганиз-
мов,   их   ферментативную   активность  и  
динамику  изменения  кислотности   (pH)   
субстрата.   Важно      оценить    экономиче-
скую    эффективность   применения    препа-
рата    «Мефосфон»    в   промышленных    
масштабах    [18, 19]. 

В   таблице    1    представлены   различие  
в    температурах      буртов,    обработанных   
и  необработанных   препаратом  
«Мефосфон». 

Таблица 1 – Изменение температуры в буртах в зависимости от применения препарата 
"Мефосфон" 

Представленные данные демонстрируют 
значительное   различие   в   температурах 
буртов,   обработанных  и  необработанных 
препаратом   «Мефосфон»,   со   средней   тем-
пературой  обработанного  бурта  на  уровне 
44,4°C,   что   на   17,2°C    выше,  чем  у  необ-
работанного  бурта  (27°C).  Независимо  от 
вариаций  в  температуре  окружающей  сре-
ды,    которая   колебалась  от  23,5°C  до  
32,8°C,   температура   образца   с   обработкой 
оставалась  более  стабильной   и   завышен-
ной,   что   указывает   на   то,   что   примене-
ние препарата может эффективно снижать 
влияние окружающих условий на температуру 
бурта. Потенциал препарата в оптимизации 
температурных процессов, что может быть 
критически важным для промышленного при-
менения, и требуют дальнейшего исследова-
ния других факторов, таких как влажность и 

концентрация препарата для более целена-
правленного анализа. 

На рисунке 2 отображена динамика колеба-
ний температуры субстрата, полученная в хо-
де проведенных испытаний. Графическое 
представление динамики температурного ре-
жима наглядно демонстрирует достоверность 
различий между опытным и контрольным ва-
риантами на всех этапах компостирования. 
Ширина доверительных интервалов не превы-
шала ±1,5°C для опытного варианта и ±2,0°C 
для контроля, что свидетельствует о высокой 
воспроизводимости результатов и точности 
проведенных измерений. 

К сороковым суткам эксперимента темпе-
ратура в контрольном образце снизилась до 
уровня температуры окружающей среды     
(28°C), в то время как в опытном образце она 
оставалась на уровне более 42°C. 

Рис. 2 – Изменение температуры в буртах 

Дата 
Температура окружаю-

щей среды, ℃ 

Среднее значение темпе-
ратуры бурта, обработан-

ного Мефосфоном, ℃ 
(Вариант 1) 

Среднее значение тем-
пературы бурта, необ-
работанного Мефосфо-

ном, ℃ (Контроль) 
12.06.2023 24,7 48,0 20,0 
22.06.2023 23,8 48,0 27,0 
02.07.2023 33,4 47,0 32,0 
12.07.2023 26,5 44,0 29,0 
22.07.2023 23,0 42,0 28,0 
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Анализ температурного режима процесса 
компостирования  проводился  с  использова-
нием  методов  статистической  обработки 
данных.  Для  каждого  варианта  опыта (с 
применением препарата «Мефосфон» и кон-
трольного) было выполнено по 25 измерений 
температуры на каждую дату наблюдения. 
Полученные результаты   представлены  в  
виде  средних  значений с указанием 95% до-
верительных интервалов, рассчитанных для 
уровня значимости p < 0,05.  

Результаты исследований указывают про-
цесс компостирования с применением препа-
рата «Мефосфон» эффективно снижает интен-
сивность неприятного запаха, начиная уже с 
седьмого дня эксперимента. К двадцатому 
дню запах исчезал полностью. Конечным про-
дуктом, полученным в результате переработки 
куриного помета при переработке препаратом 
«Мефосфон», является сухая, однородная, 
рассыпчатая масса темно-коричневого оттен-
ка. Немаловажным является изменение pH в 
субстрате, значение которого было 6,8 в кон-
трольном и 7,5 в экспериментальном образце. 
Концентрация азота в экспериментальном суб-
страте в 1,3 раза выше, чем в контрольном, 
что свидетельствует об активизации метабо-
лизма органических кислот, увеличении ак-
тивности спорообразующих микроорганизмов 
и актиномицетов. 

По анализам испытательного центра ФГБУ 
«Татарстан межрегиональная ветеринарная 
лаборатория», которые были взяты на 45-е 
сутки исследований не выявлено присутствия 
патогенных микроорганизмов. Показатели 
бактерий группы кишечной палочки и энтеро-
кокков соответствовали санитарным нормам, а 
санитарно-паразитологические и санитарно-
энтомологические параметры находились в 
пределах допустимых значений. Токсикологи-
ческие исследования классифицировали оба 
компоста как IV класс опасности 
(малотоксичные вещества) [20]. 

Для дальнейших исследований в августе 
2023 года был заложен полевой опыт с посе-
вом озимой пшеницы сорта «Скипетр ЭС» для 
оценки эффективности полученных биоудоб-
рений. Посевные качества семян характеризо-
вались высокой чистотой (99,97%) и лабора-
торной всхожестью (80%) на обоих вариантах 
опыта. Применение биоудобрения, полученно-
го с использованием препарата «Мефосфон», 
обеспечило достоверное повышение урожай-
ности озимой пшеницы до 4,3 т/га по сравне-
нию с контролем (3,8 т/га), что составило при-
рост 13,2%. Качественные показатели зерна 
также значительно улучшились: стекловид-
ность увеличилась на 30,8%, содержание    

сырой клейковины – на 23,2%. Наблюдаемый 
эффект обусловлен комплексным действием 
препарата на микробиологические процессы 
компостирования. Повышение температуры 
до 48°C свидетельствует об активизации тер-
мофильных микроорганизмов, которые уско-
ряют деградацию органических соединений 
помета. Изменение pH с 6,8 до 7,5 связано с 
интенсивной минерализацией органического 
азота и выделением аммония, что снижает 
потери азота в виде летучего аммиака и объяс-
няет повышение содержания азота в готовом 
удобрении на 30%. 

Поддержание  термофильного  режима 
(>45°C)  в  течение 20  суток  обеспечило эф-
фективную санацию субстрата, что подтвер-
ждено  отсутствием  патогенной микрофлоры 
и соответствием санитарно-гигиеническим 
нормативам. 

Выводы. Проведенные исследования де-
монстрируют высокую эффективность приме-
нения препарата «Мефосфон» для ускоренной 
утилизации куриного помета. Установлено, 
что обработка помета препаратом в дозе 450 
мл/т достоверно интенсифицирует процесс 
компостирования, что проявляется в значи-
тельном повышении температуры компостной 
массы на 17,2°C и сокращении периода фер-
ментации. Важным результатом является по-
лучение биоудобрения с нейтральной реакци-
ей среды (pH=7,5) и повышенным содержани-
ем общего азота в 1,3 раза по сравнению с 
контролем, что свидетельствует об оптимиза-
ции микробиологических процессов транс-
формации питательных веществ. 

Полученный продукт соответствует IV 
классу опасности и удовлетворяет всем сани-
тарно-гигиеническим нормативам, что под-
тверждает его экологическую безопасность и 
возможность применения в сельскохозяй-
ственном  производстве.  Применение  разра-
ботанного биоудобрения  под  озимую  пше-
ницу показало  значительное  улучшение  аг-
рономических  показателей:  коэффициент 
кущения  увеличился  на  16,7%,  урожайность  
возросла  на  13,2%  и  достигла  4,3 т/га,  а  
также существенно улучшились качественные 
характеристики зерна. 

Технология ускоренной утилизации кури-
ного помета с применением препарата 
«Мефосфон» представляет практический ин-
терес для сельскохозяйственных предприятий, 
так как позволяет не только эффективно пере-
рабатывать органические отходы птицевод-
ства,  но  и  получать  высокоэффективное 
органическое удобрение, обеспечивающее 
существенное повышение продуктивности и 
качества зерна озимой пшеницы. 
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ACCELERATED UTILIZATION OF POULTRY WASTE AND PRODUCTION OF HIGH-QUALITY             

BIOFERTILIZERS ON ITS BASIS 
I. Kh. Gayfullin, Z. M. Khaliullina, A. S. Ganiev  

 

Abstract. This paper presents the results of accelerated utilization of poultry waste to obtain organic biofertilizer for 
winter wheat. The purpose of the work is to develop methods for processing poultry waste and its use in agriculture, as 
well as to assess their impact on agricultural crop yield. A composting technology has been developed that provides for the 
addition of biopreparation “Mephosphon” at a dose of 450 ml per ton of manure. Field studies were carried out in         
2023-2024 on the territory of “Ak Bars Pestretsy” agricultural company (Republic of Tatarstan). The soil of the experi-
mental site is represented by a light gray forest variety. The agrochemical characteristics of the arable layer, according to 
the survey conducted by “Ak Bars Pestretsy” LLC, are as follows: the humus content varies within 2.3-3.0%, the pH of the 
environment is from slightly acidic to neutral (5.3-7.0), the content of alkaline-hydrolyzable nitrogen is 81.2 mg/kg, mo-
bile phosphorus is 134.0-295.0 mg/kg, and exchangeable potassium is 90.0-170.0 mg/kg. The experimental design includ-
ed a control (untreated manure) and an experimental variant (manure treated with the preparation). It was found that treat-
ment by “Mephosphon” intensifies the composting process: the temperature in the heap reached 48±1.5°C, which is 17.2°
C higher than the control, the unpleasant odor was eliminated by the 20th day, the final product had a neutral reaction of 
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the environment (pH=7.5 of the salt extract) and corresponded to hazard class IV. The use of the obtained biofertilizer for 
winter wheat of Skipetr ES variety increased the tillering coefficient by 7%, the yield to 4.3 t/ha and improved the grain 
quality: vitreousness by 16-28%, raw gluten content by 5.2-5.6%, the falling number by 53 units compared to the control. 
The results confirm the effectiveness of using “Mephosphon” preparation for processing manure into a safe and highly 
effective organic fertilizer.  

Key words: poultry waste, winter wheat (Tríticum aestivum), agriculture, ecology, soil science. 
For citation: Gayfullin I.Kh., Khaliullina Z.M., Ganiev A.S. Accelerated utilization of poultry waste and production 

of high-quality biofertilizers on its basis. Agrobiotechnologies and digital farming. 2025; 3 (15). 6-12 p.                                  
http://dx.doi.org/10.12737/2782-490X-2025-4-3-6-12 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ НЕКОРНЕВОГО ВНЕСЕНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ УДОБРЕНИЙ 
НА ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЯ РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ ЯРОВОЙ ТРИТИКАЛЕ 

О. А. Егорова, Л. М. Егоров, Р. И. Сафин  
 

Реферат. В работе представлены результаты полевых опытов по изучению влияния некорне-
вого внесения различных удобрений серии ИЗАГРИ на формирование урожая и качество двух 
сортов яровой тритикале. Исследования проводились в период 2023-2024 годы на среднесугли-
нистой серой лесной почве в Предкамье Республики Татарстан. В качестве объектов исследова-
ний выступали два сорта яровой тритикале – Тимур и Орден. Для некорневого внесения исполь-
зовали удобрения серии «ИЗАГРИ» – ИЗАГРИ Бор-Молибден (1 л/га), ИЗАГРИ Вита (1,0 л/га), 
ИЗАГРИ Калий-Кремний (1,0 л/га). Некорневая подкормка проводилась в фазу колошения, рас-
ход рабочей жидкости – 200 л/га. Максимальный эффект в увеличении площади листовой по-
верхности был получен при использовании удобрения ИЗАГРИ Калий-Кремний (на сорте Тимур 
рост на 21,2%, на сорте Орден – 21,5%). Применение изучаемых удобрений способствовало уве-
личению величины коэффициента реализации колоса (КРК), что свидетельствует об их анти-
стрессовой активности. На сорте Тимур максимальные значения коэффициента были в варианте  
с ИЗАГРИ Калий-Кремний, а  на сорте Орден – с ИЗАГРИ Бор-Молибден. Применение подкорм-
ки увеличило урожайность яровой тритикале (на сорте Тимур прибавка урожая от некорневой 
подкормки была на уровне 10,3-18,2%, а на сорте Орден – 6,1-13,9%. На сорте Тимур, наиболь-
ший рост урожайности (на 0,65 т/га) был обеспечен при использовании удобрения ИЗАГРИ Ка-
лий-Кремний. На сорте Орден, примерно одинаковую урожайность обеспечило использование 
ИЗАГРИ Вита (прирост на 0,54 т/га) и ИЗАГРИ Калий-Кремний (0,52 т/га). У сорта Орден, со-
держание в зерне белка достоверно выше, чем у сорта Тимур. Максимальный сбор белка с 1 га 
был получен при использовании подкормки удобрением ИЗАГРИ Калий-Кремний, что позволяет 
рекомендовать его для включения в агротехнологию возделывания яровой тритикале в зоне 
Предкамья Республики Татарстан.  

Ключевые слова: удобрения, комплексные удобрения, некорневая подкормка, урожайность, 
яровая тритикале (x Triticosecale Wittmack).  

Для цитирования:  Егорова О.А., Егоров Л.М., Сафин Р.И. Оценка влияния некорневого вне-
сения комплексных удобрений на формирование урожая различных сортов яровой тритикале //
Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2025. 3(15). С. 13-19 http://dx.doi.org/10.12737/2782-
490X-2025-4-3-13-19 

В  системе  минерального  питания  сель-
скохозяйственных  культур, существенное 

место занимает использование некорневых 
подкормок  различными  удобрениями,       

использование   которых   позволяет  опера-
тивно  управлять  потребностями  растений          

в  макро-  и  микроэлементах,  что  обеспечи-
вает  как  рост  урожайности,  так  и  суще-
ственное    увеличение    качественных     ха-

рактеристик  сельскохозяйственной  продук-
ции  [13, 14]. Имеются   данные  о  высокой  

эффективности   некорневого   внесения     
комплексных   удобрений  и  на  яровой       

тритикале [15, 16, 17]. 
К  числу  удобрений,  применяемых        

для   некорневого  внесения,  относятся  и   
препараты,  относящиеся  к  серии  
«ИЗАГРИ»,  которые  отличаются  по         

своему  составу  и  широко  применяется  на 
различных  зерновых  культурах  [18, 19].   

Показано  положительное  влияние  данных  
удобрений   как   урожайность,  так   и  на  

качественные  характеристики  зерна [20, 21]. 
Вместе   с   тем,   оценки   эффективности  
применения  удобрений  серии  «ИЗАГРИ»  

для   некорневой   подкормки  яровой   трити-
кале   в   условиях  Предкамья  Республики  

Татарстан  не  проводилось.   
Целью работы было изучение влияния  

Введение. Современное сельское хозяй-
ство,  в  том  числе  и  растениеводство,      

сталкивается  с  глобальными  вызовами,  важ-
нейшими   из   которых   являются   –   необхо-

димость  быстрой  адаптации  производства   
продовольствия  к  климатическим  изменени-

ям;   нестабильность   цен   на   сырьевые    
товары    на   мировых  рынках,  а  также  рас-
тущий   спрос  на  качественные  и  безопасные  

продукты  питания  [1].  Важнейшую  роль  в     
решении  данных  задач  играет устойчивое 

развитие зернового комплекса России, в 
первую   очередь   за   счет   роста   продуктив-

ности  зерновых  культур [2, 3]. Перспектив-
ным  направлением  производства  зерна  как            

в  нашей  стране,  так  и  зарубежом,  является 
расширение  набора  культур,  в  частности,    
за счет тритикале, отличающейся высокой  

продуктивностью  и  экологической пластич-
ностью [4, 5, 6]. В  последние  годы,  значи-

тельно  вырос  интерес  к   использованию       
в  качестве  ценной   продовольственной  и     

зернофуражной    культуры    яровой     трити-
кале  [7, 8, 9]. При   разработке  агротехноло-
гий   возделывания   данной   культуры,     

адаптированных для различных природно-
климатических зон, особое место занимают – 

подбор сортов и оптимизация минерального 
питания  [10, 11, 12]. 
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некорневого внесения различных удобрений 
серии «ИЗАГРИ»  на формирование урожая 

различных  сортов  яровой  тритикале  в  усло-
виях серых лесных почв Предкамской            

агропроизводственной зоны Республики    
Татарстан. 

Условия, материалы и методы.  Полевые 
опыты проводились в 2023-2024 годах на 
опытных  полях  зернового  блока  Агробио-

технопарка Казанского ГАУ. Был заложен 
двухфакторный опыт: 

Фактор А: сорт яровой тритикале  
1. Тимур (среднеранний, продовольствен-

ного и зернофуражного направления. Патенто-
обладатель – ФГБНУ «Национальный центр 

зерна имени П.П. Лукьяненко»). 
2. Орден   (раннеспелый,   зернового   ис-

пользования.   Патентообладатель   –   ФГБНУ 

«Национальный   центр   зерна  имени 
П.П. Лукьяненко»). 

Фактор В:  удобрения  для некорневого 
внесения 

1.  Контроль – без подкормки.  
2. ИЗАГРИ Бор-Молибден, 1 л/га. 
3. ИЗАГРИ Вита, 1  л/га. 

4. ИЗАГРИ Калий-Кремний, 1 л/га. 
Некорневая  подкормка  проводилась в 

фазу  начала  колошения,  расход  рабочей 
жидкости  составил  200 л/га.  Общая  пло-

щадь  делянки  –  34 м2,  учетная  –  25 м2.   
Повторность  в  опыте  –  трехкратная.  Пред-

шественник  –  яровая  пшеница.  После   
уборки  предшественника  проводилась      
отвальная  основная  обработка  почвы.           

В  опытах  использовалась  норма  высева  
семян  –  5,0  млн.   всхожих   семян  на  1 га.  

Минеральные  удобрения  вносились под 
предпосевную  культивацию  (1,5  ц/га         

азофоски (16 : 16 : 16)),  а  также  в  фазу  ку-
щения проводилась  корневая  подкормка  

(сеялкой) яровой  тритикале  аммиачной  се-
литрой  (1,0 ц/га).  Для  контроля  двудольных  

сорных растений использовался гербицид  
Балерина Супер (0,5 л/га).   

Агроклиматические условия вегетации 
яровой  тритикале  как  в  2023,  так  и  в    
2024 году отличались  периодическими      

засухами. Так, в 2023 году за период май-
август   величина  ГТК равнялась 0,66, а в 

2024 -  0,96. Особенно сильно, засушливые 
явления в оба года  исследований  проявились 

в июне (в 2023 году ГТК в июне – 0,18, а в 
2024 году – 0,32), что негативно  отразилось   

на  вегетативный  рост  растений яровой     
тритикале.  

Почва  опытных  участков  –  серая         

лесная  среднесуглинистая,  с  высоким      
содержанием  гумуса;  очень  высокой  обес-

печенностью  подвижным  фосфором  и     
высокой  –  обменным  калием.  Реакция    

почвенного  раствора  –  близкая   к   
нейтральной   (рНсол. = 6,2-6,3).  Низкая  
обеспеченность   почвы   отмечалась   в   отно-

шении  цинка  (0,79-0,81 мг/кг)  и  молибдена 
(0,05-0,06 мг/кг).  

Площадь  листьев  определи  методом  про-
меров  линейных  размеров.  Лабораторные 

исследования  проводились  в  Центре  аг-
рокэкологических  исследований (ЦАИ) Ка-

занского ГАУ по соответствующим ГОСТ 
(ГОСТ 10846-91, ГОСТ ISO 520-2014).  

Статистическая обработка данных прово-

дилась  стандартными  методами  согласно 
рекомендациям  (Доспехов, 1985).  

Характеристика удобрений для некорневой 
подкормки приведена в таблице 1. 

Таблица 1 – Характеристика удобрений серии ИЗАГРИ  

Результаты и обсуждение. Одной из це-
лей   некорневой   подкормки  является   повы-
шение  листовой  поверхности  растений, что  
оказывает положительное  влияние  на их фо-
тосинтетическую деятельность. Результаты 
оценки влияния различных удобрений на  
формирование  листовой поверхности  яровой  
тритикале представлены в таблице 2. С учетом 
того, что обработка  проводилась в фазу  нача-
ла колошение, представлены  результаты  че-
рез 14 дней после обработки (фаза цветения). 

Результаты  оценки  показали,  что  между 
сортами  яровой  тритикале  имеются  разли-
чия  по  площади  листовой  поверхности – 
сорт  Тимур  отличается  более высокими    
показателями,  чем  сорт  Орден.  

Вклад некорневой подкормки был          

значительно ниже, чем сорта, но, в большин-
стве  случаев отмечался рост площади листь-
ев, в сравнении с контролем. Максимальная 
отдача  от использования некорневого внесе-
ния  удобрений серии «ИЗАГРИ» была при 
использовании их на сорте Орден. В целом, 
среди изучаемых  удобрений, максимальный  
эффект в увеличении площади листовой по-
верхности был при использовании ИЗАГРИ 
Калий-Кремний  (на  сорте  Тимур  рост  на  
21,2%,  а  на  сорте  Орден – 21,5%). Отмечае-
мый  эффект  от данного удобрения  может  
быть связан с его возможным  антистрессовым  
действием, что несколько удлинило сроки  
функционирования листовой поверхности,  
тогда как в контроле отмечалось  начало отми-
рания листьев, причем на обоих сортах.  

Марка удобрения Состав (содержание действующего вещества, %) 

ИЗАГРИ Бор-Молибден N – 5,5%; SO3 – 5,2%; В – 12,3%; Мо – 1,0% 

ИЗАГРИ Вита 
N - 3,2%; SO3 – 9,34%; аминокислоты – 15%, микроэлементы 

(Zn,Mg,Cu,Fe и др.) 

ИЗАГРИ Калий-Кремний N-0,04%; К2О-16%;  SiO2 – 20% 
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Примечание:* – значения недостоверны к показателям в контроле по величине стандартной 
ошибки при 95% уровне значимости по критерию Стьюдента 

Таблица 3 – Коэффициент  реализации  колоса (КРК)  яровой  тритикале  при  использовании 
некорневой подкормки удобрениями ИЗАГРИ, 2023-2024 годы 

Удобрение 
(фактор В) 

КРК 
Отклонение от контроля 

± % 
Сорт Тимур (фактор А) 

Контроль 1,17     
ИЗАГРИ Бор-Молибден 1,31 0,14 12,0 

ИЗАГРИ Вита 1,29 0,12 10,3 
ИЗАГРИ Калий-Кремний 1,35 0,18 15,4 

Сорт Орден 
Контроль 1,10     

ИЗАГРИ Бор-Молибден 1,40 0,30 27,3 
ИЗАГРИ Вита 1,23 0,13 11,8 

ИЗАГРИ Калий-Кремний 1,36 0,26 23,6 

Оценка изучаемых  факторов 
Для фактора А: Fфакт ˂ F05 (доля в общей дисперсии 1,5%). 
Для фактора В: Fфакт ˃ F05 (доля в общей дисперсии 88,6%). 

Примечание:* – значения недостоверны к показателям в контроле по величине стандартной 
ошибки при 95% уровне значимости по критерию Стьюдента 

Полученные данные подтвердили, что     
применение некорневой подкормки всеми 
удобрениями  оказывает  положительное  
влияние на  величину  КРК,   что  указывает  
на  повышение  устойчивости  растений к 
абиотическим  стрессам.  Вместе  с  тем,   
существенных  различий между изучаемыми 
сортами  по  величине  КРК не обнаружено. 
Среди   изучаемых  удобрений,  на  сорте  
Тимур  выделялся вариант с ИЗАГРИ Калий-
Кремний   и   ИЗАГРИ   Бор-Молибден,  а  на  
сорте Орден – ИЗАГРИ   Бор-Молибден. По   
всей  видимости,  с  учетом дефицита  в  поч-
ве  опытного  участка  молибдена,  использо-
вание  удобрения  ИЗАГРИ   Бор-Молибден 
на  обоих   сортах   яровой   тритикале  оказы-
вает  выраженное положительное  влияние  
на  повышение устойчивости растений к 
стрессам. 

Данные по урожайности по вариантам 
опыта приведены в таблице 4. 

Во все годы исследований, сорт Орден 
формировал урожай на 0,13-0,21 т/га выше, 
чем сорт Тимур.  

Эффективность некорневого внесения 
различных удобрений серии ИЗАГРИ была 
достаточно высокой во все годы исследова-
ний и на обоих изучаемых сортах. Так, на 
сорте Тимур прибавка урожая от некорневой 
подкормки была на уровне 10,3-18,2%, а на 
сорте Орден – 6,1-13,9 %. 

На сорте Тимур, наибольший рост уро-
жайности  (на 0,65 т/га)  был  обеспечен  при 
использовании удобрения ИЗАГРИ Калий-
Кремний.  На  сорте  Орден,  примерно      
одинаковую урожайность обеспечило исполь-
зование  ИЗАГРИ  Вита (прирост на 0,54 т/га)  
и  ИЗАГРИ  Калий-Кремний (0,52 т/га).  

Одним из важнейших показателей, харак-
теризующих качественные характеристики   
зерна выступает содержание в нем белка 
(табл. 5). 

Таблица 2 – Площадь листовой поверхности яровой тритикале при использовании некорневой 
подкормки удобрениями ИЗАГРИ (фаза цветения), тыс. м2/га, 2023-2024 годы 

Удобрение 
(фактор В) 

Площадь листьев, тыс. 
м2/га 

Отклонение от контроля 
тыс. м2/га % 

Сорт Тимур (фактор А) 
Контроль 17,0     

ИЗАГРИ Бор-Молибден 18,5 1,5 8,8 
ИЗАГРИ Вита 17,4* 0,4 2,4 

ИЗАГРИ Калий-Кремний 20,6 3,6 21,2 
Сорт Орден 

Контроль 13,5     
ИЗАГРИ Бор-Молибден 15,5 2,0 14,8 

ИЗАГРИ Вита 15,6 2,1 15,6 
ИЗАГРИ Калий-Кремний 16,4 2,9 21,5 

Оценка изучаемых   
факторов 

Для фактора А: Fфакт ˃ F05 (доля в общей дисперсии 61,1%). 
Для фактора В: Fфакт ˃ F05 (доля в общей дисперсии 33,9%). 

Одним из показателей, характеризующих 
засухоустойчивость зерновых культур  высту-
пает коэффициент реализации колоса (КРК), 
который представляет собой отношение    

сухой  массы  колоса  яровой  тритикале  в 
фазу восковой  спелости  к  его  массе  в  фазу 
колошения.  Полученные  значения  представ-
лены в таблице 3.  
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Таблица 4 – Урожайность яровой тритикале при использовании некорневой подкормки     
удобрениями ИЗАГРИ, т/га, 2023-2024 годы  

Удобрение 
(фактор В) 

2023 год 2024 год 
Средняя за 

2 года 
Отклонение от контроля 

т/га % 
Сорт Тимур (фактор А) 

Контроль 4,50 2,66 3,58 - - 
ИЗАГРИ Бор-Молибден 5,04 2,86 3,95 0,37 10,3 

ИЗАГРИ Вита 4,89 3,07 3,98 0,40 11,2 
ИЗАГРИ Калий-Кремний 5,32 3,14 4,23 0,65 18,2 

Сорт Орден 
Контроль 4,71 2,79 3,75 - - 

ИЗАГРИ Бор-Молибден 4,87 3,09 3,98 0,23 6,1 
ИЗАГРИ Вита 5,60 2,98 4,29 0,54 14,4 

ИЗАГРИ Калий-Кремний 5,37 3,17 4,27 0,52 13,9 
НСР05 А 0,17 0,11       
НСР05 В 0,06 0,08       

НСР05 АВ 0,56 0,13       

Таблица 5 – Содержание в зерне и сбор белка с 1 га при использовании некорневой             
подкормки удобрениями ИЗАГРИ на различных сортах  яровой тритикале,  2023-2024 годы  

Удобрение 
(фактор В) 

Содержание белка, % 
на сухое вещество 

Сбор белка 
т/га ±% к контролю 

Сорт Тимур (фактор А) 
Контроль 12,73 0,456   

ИЗАГРИ Бор-Молибден 13,01* 0,514 12,7 
ИЗАГРИ Вита 12,85* 0,511 12,2 

ИЗАГРИ Калий-Кремний 12,94* 0,547 20,1 
Сорт Орден 

Контроль 13,90 0,521   
ИЗАГРИ Бор-Молибден 14,56 0,579 11,1 

ИЗАГРИ Вита 14,15* 0,607 16,4 
ИЗАГРИ Калий-Кремний 14,65 0,626 20,0 

Оценка изучаемых  факторов Для фактора А: Fфакт ˃ 
F05 (доля в общей дис-

персии 90,8%). 
Для фактора В: Fфакт ˂ 
F05 (доля в общей дис-

персии 7,2%). 

Для фактора А: 
Fфакт ˃ F05 (доля в 
общей дисперсии 

46,1%). 
Для фактора В: 

Fфакт ˃ F05 (доля в 
общей дисперсии 

52,4%). 

  

Примечание:* – значения недостоверны к показателям в контроле по величине стандартной 
ошибки при 95% уровне значимости по критерию Стьюдента 

Результаты  анализа  показали,  что  у    
сорта  Орден,  содержание  в  зерне  белка  
достоверно  выше,  чем  у  сорта  Тимур,         
и  в  целом,  вклад  сортовых  отличий  в     
данный   показатель   доминирует.   Использо-
вание  некорневой  подкормки  практически 
не  оказало  влияние  на  содержание  белка     
в  зерне  на  сорте  Тимур,  тогда  как  на  сор-
те  Орден  увеличение  содержания  белка  
отмечалось при применении вариантов            
с  ИЗАГРИ  Бор-Молибден  и  ИЗАГРИ          
Калий-Кремний.  Данные дисперсионного 
анализа   показали,  что  сортовые  особенно-
сти  сыграли  основную  роль  в  накоплении 
белка  в  зерне  яровой  тритикале,  тогда     
как  положительное  влияние  некорневой  
подкормки  удобрениями  было недостовер-
ным   (в  первую  очередь  на  сорте  Тимур). 
Данный  эффект  может  быть  связан  с       
тем,  что,  часто,  между   урожайностью          
и  накоплением  в  зерне  белка  существует 

отрицательная  корреляция,  что  показано  и  
в  опытах  с  тритикале  [22].   По   всей       
видимости,   отмечаемый  в  опытах  рост  
урожайности  при  применении  изучаемых  
удобрений,  оказал  отрицательное  влияние   
на   накопление   в   зерне   белка,  особенно  
на   сорте  Тимур.  Однако  за  счет  роста   
урожайности,   валовой  сбор  белка  с  1  га 
посевов,  в  вариантах  с  подкормкой  удобре-
ниями  Изагри  на  обоих  сортах  яровой    
тритикале  был  выше,  чем  в  контроле.   

На  всех  сортах,  максимальный   сбор  
белка  с   1  га  был   получен   при   использо-
вании  подкормки  удобрением  ИЗАГРИ Ка-
лий-Кремний.   На   сорте  Тимур   рост   сбора 
белка к показателям в контроле составил 
20,1%,  а  сорте  Орден – 20,0%. 

 Выводы. В  условиях   периодического 
дефицита  влаги,  отмечаемого  в   вегетацион-
ные  периоды  2023-2024  годы,  использова-
ние    некорневой    подкормки    удобрениями  
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серии «ИЗАГРИ» способствует повышению 
устойчивости  к  стрессам,  увеличению уро-
жайности   и  сбору  белка с  1 га посевов    
яровой   тритикале  на  обоих   изучаемых   
сортах. Наибольшую  урожайность и  более 
высокое содержание  белка  в зерне обеспечил 
сорт Орден. 

С   учетом   роста урожайности и сбора 
белка с урожаем с 1 га посевов, среди   изучае-
мых вариантов  преимуществом  обладала  
некорневая  подкормка  в  фазу  колошения   
удобрением  ИЗАГРИ   Калий-Кремний,  что  

позволяет   рекомендовать   его   для    вклю-
чения  в  агротехнологию  возделывания    
яровой   тритикале   в   зоне   Предкамья   Рес-
публики Татарстан.  На  сорте Орден  близкие  
результаты  были  получены  при   примене-
нии   удобрения  ИЗАГРИ   Вита.   Примене-
ние  удобрения  ИЗАГРИ  Бор-Молибден   
оказывает   положительное  влияние   на  по-
вышение   устойчивости   растений   яровой   
тритикале   к стрессам,  в   условиях  низкого   
содержания  в почве  подвижных форм       
молибдена.  
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EVALUATION OF INFLUENCE OF FOLIAR APPLICATION OF COMPLEX FERTILIZERS ON YIELD 

FORMATION OF DIFFERENT SPRING TRITICALE VARIETIES 
O. A. Egorova, L. M. Egorov, R. I. Safin  

 
Abstract. This paper presents the results of field experiments on the effect of foliar application of various IZAGRI 

fertilizers on yield formation and quality of two spring triticale varieties. The study was conducted in 2023-2024 on medi-
um loamy gray forest soil in Kama region of the Republic of Tatarstan. Two spring triticale varieties, Timur and Orden, 
were used as subjects. Fertilizers from IZAGRI series were used for foliar application: IZAGRI Bor-Molybdenum (1 l/ha), 
IZAGRI Vita (1.0 l/ha), IZAGRI Potassium-Silicon (1.0 l/ha). Foliar feeding was carried in the earing phase, the consump-
tion of working fluid was 200 l/ha. The maximum effect in increasing the leaf surface area was obtained with the use of 
IZAGRI Potassium-Silicon fertilizer (on Timur variety a growth was 21.2%, on Orden variety - 21.5%). The use of the 
studied fertilizers contributed to an increase in the ear realization coefficient (ESC), which indicates their anti-stress activi-
ty. On Timur variety the maximum values of the coefficient were in the variant with IZAGRI Potassium-Silicon and on 
Orden variety - with IZAGRI Bor-Molybdenum. The use of top dressing increased the yield of spring triticale (on Timur 
variety the yield increase from foliar feeding was at the level of 10.3-18.2%, and on Orden variety - 6.1-13.9%). On Timur 
variety the greatest increase in yield (by 0.65 t/ha) was ensured by the use of IZAGRI Potassium-Silicon fertilizer. On 
Orden variety approximately the same yield was ensured by the use of IZAGRI Vita (an increase of 0.54 t/ha) and IZAGRI 
Potassium-Silicon (0.52 t/ha). In Orden variety the protein content in the grain is significantly higher than in Timur one. 
The maximum protein yield from 1 ha was obtained when using IZAGRI Potassium-Silicon fertilizer, which allows us to 
recommend it for inclusion in Agrotechnology for spring triticale cultivation in Kama region of the Republic of Tatarstan. 

Key words: fertilizers, complex fertilizers, foliar feeding, yield, spring triticale (x Triticosecale Wittmack).  
For citation: Egorova O.A., Egorov L.M., Safin R.I. Evaluation of influence of foliar application of complex fertiliz-

ers on yield formation of different spring triticale varieties. Agrobiotechnology and digital farming. 2025; 3(15). 13-19 p. 
http://dx.doi.org/10.12737/2782-490X-2025-4-3-13-19 
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ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛА КАЛЛУСООБРАЗОВАНИЯ СОРТОВ ГРЕЧИХИ         
ОБЫКНОВЕННОЙ  

Л. Р. Климова, Г. И. Иматуллина, Ф. З. Кадырова  
 

Реферат. Проведено сравнительное исследование морфогенетического потенциала четырех 
генотипов гречихи обыкновенной в культуре in vitro. Актуальность работы обусловлена необхо-
димостью оптимизировать режим культивированния эксплантов Fagopyrum esculentum в услови-
ях in vitro и оценить регенерационную активность и сомаклональную изменчивость генотипов 
для использования их в клеточной селекции. Впервые проведена комплексная оценка диплоид-
ных сортов Яшьлек, Батыр, Агата и тетраплоидной популяции Медовая по комплексу морфофи-
зиологических признаков и регенеративной активности растительных тканей. Эксперимент вы-
полнен на модифицированной агаризованной среде Мурасиге-Скуга с использованием гипоко-
тильных эксплантов. Методология включала оценку каллусообразующей способности, морфоло-
гический анализ каллусных тканей, расчет индекса роста и удельной скорости роста. Установле-
ны статистически значимые межсортовые различия по всем изучаемым показателям. Сорт Батыр 
проявил максимальную регенерационную активность с частотой каллусообразования 81,0% и 
сформировал морфогенетически компетентные каллусные ткани плотной консистенции с мери-
стематическими очагами. Сорт Медовая продемонстрировал наивысшую пролиферативную ак-
тивность с индексом роста 1,23 и удельной скоростью роста 0,029 сут⁻¹. Выявлена обратная зави-
симость между морфогенетической компетентностью и интенсивностью пролиферации каллу-
сных культур. Основной вывод исследования свидетельствует о генетической детерминирован-
ности изученных признаков и позволяет рекомендовать сорт Батыр для задач микроразмножения 
и получения сомаклональных вариантов, тогда как сорт Медовая представляет интерес для целей 
биомассного культивирования. Полученные результаты имеют практическое значение для селек-
ционных программ, использующих клеточные технологии. 

Ключевые слова: гречиха посевная (Fagopyrum esculentum), каллусообразование, in vitro, 
индекс роста, удельная скорость роста.  
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осуществлять клональное микроразмножение 
ценных генотипов, индуцировать направлен-
ную генетическую изменчивость и проводить 
селекцию на клеточном уровне [8, 9]. 

История  развития  методов in vitro для 
гречихи  берет  начало  с  работ  по  регенера-
ции растений из фрагментов семядолей [10]. 
Последующие исследования были сконцен-
трированы на изучении соматического эм-
бриогенеза и органогенеза в культурах различ-
ных эксплантов, таких как гипокотили [11, 12] 
и семядоли [13], однако достигнутые резуль-
таты часто характеризовались низкой воспро-
изводимостью и сильной генотипической   
зависимостью [6]. Фундаментальной пробле-
мой остается недостаточная морфогенная ком-
петентность каллусных тканей, требующая 
углубленного  изучения  их  цитофизиологи-
ческих  особенностей  для  идентификации 
маркеров регенерационного потенциала [14]. 

Современный этап развития биотехноло-
гии гречихи характеризуется поиском новых 
путей повышения эффективности морфогене-
за. Перспективными направлениями являются 
использование  природных  элиситоров, в 
частности,  экстрактов растений, для стимуля-
ции дедифференцировки и регенерации [15],   
а  также  применение  стресс-факторов,  таких 
как  ионы  тяжелых  металлов  (меди,          
цинка), для индукции сомаклональной измен-
чивости с целью последующего отбора                        
хозяйственно-ценных форм [8, 16]. Важным 
аспектом остается оптимизация условий    

Введение. Гречиха посевная (Fagopyrum 
esculentum Moench)  утвердилась в статусе 
стратегически значимой псевдозерновой куль-
туры, что обусловлено не только ее агроэколо-
гической пластичностью, но и исключитель-
ной питательной ценностью производимого 
зерна. Биохимический профиль зерновок гре-
чихи характеризуется высоким содержанием 
сбалансированного по аминокислотному со-
ставу белка, что делает ее незаменимым ком-
понентом безглютеновых диет, а также уни-
кальным комплексом фенольных соединений, 
главным образом рутина, обладающих дока-
занной антиоксидантной и противовоспали-
тельной активностью [1, 2, 3]. Нутрицевтиче-
ский потенциал культуры и ее роль в функцио-
нальном питании продолжают быть предметом 
интенсивного изучения [4], что, в свою оче-
редь, обуславливает необходимость интенси-
фикации селекционного процесса, направлен-
ного на повышение урожайности и улучшение 
качества плодов [5].  

Между тем, традиционная селекция гречи-
хи сталкивается с существенными методологи-
ческими ограничениями, кроющимися в био-
логических особенностях вида – гетеростилии, 
высокой степени самонесовместимости и низ-
ком коэффициенте размножения [6, 7]. Пре-
одоление этих лимитирующих факторов ви-
дится в активном внедрении биотехнологиче-
ских подходов, среди которых ключевое место 
занимает культура изолированных тканей и 
органов in vitro. Этот метод позволяет          
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культивирования, включая гормональный ба-
ланс питательных сред, для усиления биосин-
теза вторичных метаболитов, например, фла-
воноидов, в каллусных культурах [17]. Значи-
тельный прорыв связан с разработкой регене-
рационных протоколов, интегрированных с 
методами генетической трансформации, таких 
как система индукции «волосатых корней», 
что открывает возможности для целенаправ-
ленного редактирования генома [18]. Накоп-
ленный опыт, обобщенный в ряде обзоров и 
методических руководств [6, 18], свидетель-
ствует о переходе от экспериментальных раз-
работок к созданию  новых  генотипов для 
селекции. Однако, если методы регенерации в 
культуральных  средах  на других видах 
(Solanum tuberosum, Fagopyrum tataricum  и 
др) изучены достаточно и позволяют  решать 
прикладные аспекты селекции и семеновод-
ства, то для   Fagopyrum esculentum понадоби-
лось адаптировать существующие технологии 
и разработать наиболее оптимальный режим             
культивирования в условиях in vitro.  

Таким образом, несмотря на очевидный 
прогресс, задача разработки высокоэффектив-
ных и воспроизводимых биотехнологических 
протоколов для гречихи посевной, обеспечи-
вающих стабильный морфогенез и регенера-
цию растений, сохраняет свою актуальность. 
Цель работы - разработать оптимальный ре-
жим культивирования в in vitro экспланты 
крупноплодной диплоидной и тетраплоидной 
гречихи селекции Татарского НИИСХ, и вы-
явить генотипы с высокой способностью к 
каллусогенезу и регенерации для использова-
ния этого материала в клеточной селекции. 

Условия, материалы и методы. Для    
проведения оценки каллусообразования в      

in vitro были отобраны три генотипа диплоид-
ной (Яшьлек, Батыр, Агата) и один генотип 
тетраплоидной (Медовая) гречихи обыкновен-
ной созданных в Татарском НИИСХ.  

Сорт  Батыр  –  получен  путем  индивиду-
ально-семейного  отбора  из  гибридной  ком-
бинации  Молва  х  Казанская  309.  По  мор-
фологическим  особенностям  относится  к 
краснострелецкому морфобиотипу.   

Сорт Яшьлек – выведен многократным 
семейственно-групповым  отбором  из матери-
алов  селекционного  питомника  фасцииро-
ванных форм. Популяция сформирована из      
растений  с  фасциациями  зоны  ветвления 
стебля. 

Сорт Агата – выведен многократным се-
мейственно-групповым  отбором  из  питом-
ника высокопродуктивных растений. Популя-
ция состоит из растений с фасциациями зоны 
плодоношения стебля, имеющих крупные  
верхушечные соцветия. 

Тетраплоидная  популяция  Медовая – по-
лучен  естественным  отбором  на  негативном 
фоне  из  сорта  Эмка,  имеет  развитый габи-
тус растения, высокую ветвистость, крупное 
зерно. 

Для исследования были использованы пло-
ды, полученные в один год при одинаковых 
условиях вегетационного периода, фракции 
3,2-3,5 мм. При визуальной оценке плодов 
околоплодник был без повреждений. 

Базовой средой для работы была выбрана 
агаризированная модифицированная среда 
Murashige-Skoog, которая широко применяет-
ся в биотехнологии растений благодаря сба-
лансированному составу макро- и микроэле-
ментов (табл.1). Кислотность питательной 
среды была 5,6…5,7 единиц рН.   

Таблица 1 – Состав питательной среды Murashige-Skoog, используемом в эксперименте  

Компонент Содержание, мг/л 
Нитрат аммония (NH₄NO₃) 1650 

Нитрат калия (KNO₃) 1900 
Дигидроофосфат калия (KH₂PO₄) 170 
Сульфат магния (MgSO₄·7H₂O) 370 
Хлорид кальция (CaCl₂·2H₂O) 440 

Сульфат марганца (MnSO₄·4H₂O) 24,1 
Сульфат цинка (ZnSO₄·7H₂O) 8,6 

Борная кислота (H₃BO₃) 6,2 
Йодид калия (KI) 0,83 

Молибдат натрия (Na₂MoO₄·2H₂O) 0,025 
Сульфат меди (CuSO₄·5H₂O) 0,025 

Хлорид кобальта (CoCl₂·6H₂O) 0,025 
Хелат железа (FeNaEDTA) 27,8 

Инозитол 100 
Никотиновая кислота (РР) 0,5 

Пиридоксин (В6) 0,5 
Тиамин (В1) 0,1 

Индолил-3-уксусной кислоты (ИУК) 0,2 
6-бензиламинопурин (БАП) 3,0 

Кинетин 0,2 
Глицин 2 

Сахароза 30000 
Агар 7000 
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Питательную среду готовили на средовар-
ке марки Systec MediaPrep-10. После разлива в 
чашки Петри, проводят стерилизацию среды 
автоклавированием. Условия автоклавирова-
ния следующие:  температурный режим      
121°C, давление 1 атмосфера, время автокла-
вирования 20 минут.  Далее чашки Петри для 
предотвращения конденсации охлаждали до 
50°C, и затем герметизируют парафильмом 
или пищевой пленкой. 

 Для проведения стерилизации питатель-
ной среды использовался автоклав марки 
Binder FD 115. Стерилизацию рабочего ин-
струмента при проведении работ проводили 
при помощи спиртовой горелки.  

Для проведения эксперимента использова-
лись следующие лабораторные инструменты: 
Электронные лабораторные дозаторы, скаль-
пели, пинцеты, ножницы, щипцы с тупыми 
или острыми концами длиной 160-200 мм.  

Из лабораторной посуды использовали: 
мерные стаканы объёмом 500 и 1000мл, чашки 
Петри, пробирки, контейнеры для временного 
хранения, автоклавируемые банки. 

Экспериментальную работу проводили в 
ламинарном  боксе,  после  чего  экспланты 
помещали  в    ростовую    комнату.    Инкуба-
ция   проводилась  при  +25°C  и  световом 
режиме 16/8.  

Хранение стоковых растворов гормонов 
для предотвращения деградации проводилось 
в морозильных камерах при -20°C.  

Стерилизация плодов проводилась по ме-
тоду Барсуковой Е.Н.: зрелые плоды с пери-
карпием (плодовой оболочкой) помещали в 
концентрированную серную кислоту на 2 ми-
нуты, после чего трижды промывали в тече-
ние 5-10 минут стерильной дистиллированной 
водой, освобождали от перикарпия и пассиро-
вали на питательную безгормональную среду 
Мурасиге и Скуга для получения стерильных 
проростков [19]. 

Для получения каллуса были выбраны се-
мидневные проростки, у которых был отделен 

гипокотиль и пересажен на среду. Для прове-
дения эксперимента использовали по 200 об-
разцов каждого изучаемого генотипа. Экс-
планты культивировали в чашках Петри, раз-
мещая по 5 штук в каждой с последующим 
пассированием. Опыт проводили в четырех-
кратной биологической повторности. Для рас-
чёта индекса роста и удельной скорости роста 
использовались данные, полученные с четы-
рех пассажей.  Интенсивность роста каллу-
сной культуры оценивали путем расчета ин-
декса роста (ИРК) по формуле: ИРК = (Mк - 
Mн) / Mн, где Mн и Mк — начальная и конеч-
ная масса каллуса, соответственно. Удельную 
скорость роста (μ, сут⁻¹) каллусной ткани рас-
считывали на 28-е сутки культивирования по 
формуле: μ = [ln (M₂ / M₁)] / Δt, где M₁ и M₂ — 
масса каллуса на начало эксперимента и на   
28-е сутки соответственно, а Δt = 28 суток.  
Полученные в ходе исследований данные бы-
ли обработаны с помощью пакета программ, 
входящих в состав Microsoft Excel 
(дисперсионный анализ). 

Результаты и обсуждение.  Одним из 
ключевых показателей, характеризующих 
морфогенетический потенциал изолирован-
ных  тканей  in  vitro,  является  способность   
к  образованию  каллуса.  Проведенный  срав-
нительный   анализ   каллусогенного   потен-
циала четырех сортов в условиях in vitro-
культивирования  выявил статистически зна-
чимые межсортовые различия по показателю 
каллусообразующей способности (табл. 2). 
Наибольшей  каллусогенной  активностью 
характеризовался сорт «Батыр», у которого 
данный показатель достиг 81,0%. Сорта 
«Агата»  (79,0%)  и  «Медовая»  (74,5%)     
продемонстрировали  средние  значения,  то-
гда  как  минимальная  способность  к  образо-
ванию  каллусной ткани была зафиксирована 
у сорта «Яшьлек» (67,0%).  Полученный    
разброс  значений  от  67,0%  до  81,0%  убе-
дительно свидетельствует о генетической   
детерминированности данного признака. 

   Таблица 2 – Каллусообразующая способность различных сортов гречихи 

Объект  
исследования 

Изолировано гипокоти-
лей на питательной среде 

in Vitro, шт 

Образованно каллусов 
в среднем за четыре 

пассажа, шт 

Каллусообразующая 
способность, % 

Агата 200 158 79,0% 
Яшьлек 200 134 67,0% 
Медовая 200 149 74,5% 

Батыр 200 162 81,0% 
НСР05 - 1,81 - 

Культура  каллусной  ткани  является     
модельной  системой  для  оценки   морфоге-
нетического   потенциала   растений  in  vitro. 
Морфологические характеристики каллуса, 
такие   как   цвет   и   плотность,   являются  
важными  диагностическими  признаками,  
позволяющими  оценить  физиологическое  
состояние   культуры   и   ее   способность       
к   органогенезу.    Проведенный    морфологи-
ческий   анализ  каллусных   культур,         
инициированных  из  гипокотильных          

эксплантов  четырех  сортов,  выявил  как  
общие   черты,   так   и   значимые   различия 
(табл. 3). 

Как следует из представленных данных, 
каллусные ткани сортов Агата, Яшьлек и    
Медовая характеризовались сходным буро-
коричневым цветом и рыхлой, сильно обвод-
ненной структурой, склонной к распаду на   
мелкие  агрегаты,  что  может  свидетельство-
вать   о   низком   тургоре   клеток  и  ограни-
ченной   морфогенетической  компетентности.  
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В  отличие  от  них,  каллус  сорта  Батыр  так-
же  имел  буро-коричневую  пигментацию,  но 
отличался  плотной  структурой  с  хорошо 

выраженными меристематическими очагами, 
что коррелировало с активной регенерацией 
побегов.  

Таблица 3 – Морфологическое описание полученных каллусов  

Для преодоления этих ограничений необ-
ходимо активное внедрение количественной 
оценки пролиферативной активности каллу-
сных культур, поскольку кинетика ростовых 
процессов объективно отражает их физиоло-
гический статус и метаболический потенциал. 
Определение скорости накопления биомассы 
позволяет проводить сравнительный анализ 
морфогенетической компетентности различ-
ных генотипов и отбирать наиболее перспек-
тивные клеточные линии для целей микрораз-
множения, селекции и биосинтеза ценных  
вторичных метаболитов (табл. 4). 

Для количественной оценки использова-
лись ключевые параметры: индекс роста и 
удельная скорость роста (μ, сут⁻¹). Продолжи-
тельность пассажа для всех вариантов опыта 
составила 28 суток. Полученные данные    

демонстрируют наличие статистически значи-
мых межсортовых различий по изучаемым 
показателям. Наибольшей пролиферативной 
активностью характеризовалась культура сор-
та «Медовая», у которой зафиксированы мак-
симальные значения индекса роста (1,23) и 
удельной скорости роста (0,029 сут⁻¹). Каллу-
сные ткани  сортов «Агата» (индекс роста 
0,96)  и  «Батыр» (0,90)  показали  умеренные, 
но  достоверно  более  высокие  результаты  
по  сравнению  с  сортом  «Яшьлек», который 
продемонстрировал минимальную интенсив-
ность  пролиферации  (индекс роста 0,69,        
μ = 0,019 сут⁻¹). Полученный  диапазон значе-
ний удельной скорости роста соответствует 
характерному для культур клеток высших рас-
тений, что свидетельствует о корректности 
условий проведения эксперимента.  

Объект  
исследования 

Морфологическое описание 

цвет плотность 

Агата Буро-коричневый 
рыхлый обводненный, распадающийся на мелкие  
агрегаты 

Яшьлек Буро-коричневый 
рыхлый обводненный каллус, распадающийся на 
мелкие агрегаты 

Медовая Буро-коричневый 
рыхлый обводненный каллус, распадающийся на 
мелкие агрегаты 

Батыр Буро-коричневый 
средней плотности с меристематическими очагами 
и регенерацией побегов 

Таблица 4 – Параметры роста каллуса за цикл  

Объект  
исследования 

Начальная масса 
каллуса, г 

Масса каллуса в 
конце пассажа, г 

Продолжительность 
пассажа, сут 

Индекс 
роста 

Удельная ско-
рость роста, 

сут-1 
Агата 1,42 2,78 28 0,96 0,024 

Яшьлек 1,24 2,10 28 0,69 0,019 
Медовая 1,57 3,50 28 1,23 0,029 

Батыр 1,51 2,87 28 0,90 0,023 
НСР05 0,2 0,10 - - - 

Выводы.  Проведенное  комплексное ис-
следование позволило дать сравнительную 
оценку  морфогенетического  потенциала        
и   ростовой   активности   каллусных   куль-
тур четырех  перспективных  сортов.  Полу-
ченные результаты  убедительно демонстри-
руют  наличие  статистически   значимой   
генетически   детерминированной   вариабель-
ности по всем изученным показателям                            
in vitro. 

Анализ каллусообразующей способности 
гипокотильных эксплантов выявил сорта-
лидеры  по  эффективности  инициации  кал-
лусогенеза.  Наибольший процент образова-
ния каллусной ткани показали сорта 
«Батыр» (81,0%) и «Агата» (79,0%), что свиде-
тельствует об их высокой отзывчивости на 
условия культивирования. Значительно усту-
пали им сорта «Медовая» (74,5%) и особенно 
«Яшьлек» (67,0%). 

Ключевые  различия  были  установлены     
в  ходе  морфологического  анализа.  Каллусы 
сортов  «Агата»,  «Яшьлек»  и  «Медовая» 
имели  сходную  буро-коричневую  пигмента-
цию  и  рыхлую,  склонную  к  распаду  струк-
туру,  что  указывает  на  их  низкую  морфоге-
нетическую  компетентность,  несмотря  на 
высокую  частоту  калусогенеза.  Принципи-
ально иная картина наблюдалась у сорта 
«Батыр», каллусная ткань которой, обладая 
аналогичной  пигментацией,  отличалась  
плотной  консистенцией  с  активными  мери-
стематическими  очагами  и  признаками    
регенерации  побегов,  что  характеризует  его 
как  высокоперспективный  генотип  для   
микроразмножения  и  использования  в     
клеточной  селекции . 

Оценка  кинетики  роста  выявила  иного 
лидера.  Максимальные  значения  индекса 
роста  (1,23)   и    удельной    скорости     роста  
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(μ=0,04 сут⁻¹)   были   зафиксированы  у  тет-
раплоидного   сорта   «Медовая»,   что    ука-
зывает   на  ее  высокий  пролиферативный  
потенциал.  Сорта  «Агата»  и  «Батыр»      

показали  умеренные,  но  достоверные  темпы  
прироста  биомассы,  тогда  как  «Яшьлек»  
вновь  продемонстрировал  минимальные  
результаты. 
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ASSESSMENT OF CALLUS-FORMING POTENTIAL OF BUCKWHEAT VARIETIES 
L. R. Klimova, G. I. Imatullina, F. Z. Kadyrova  

 

Abstract. A comparative study of morphogenetic potential of four buckwheat genotypes in vitro was conducted. The 
relevance of the study is due to the need to optimize the in vitro cultivation of Fagopyrum esculentum explants and evalu-
ate the regenerative activity and somaclonal variability of genotypes for use in cell selection. For the first time, a compre-
hensive assessment of Yashlek, Batyr and Agata diploid varieties and Medovaya tetraploid population was conducted for a 
set of morphophysiological features and regenerative activity of plant tissues. The experiment was performed on a modi-
fied Murashige-Skoog agar medium using hypocotyl explants. The methodology included an assessment of callus-forming 
capacity, morphological analysis of callus tissues and calculation of the growth index and specific growth rate. Statistically 
significant inter-varietal differences were identified for all studied indicators. Batyr variety showed maximum regenerative 
activity with a callus formation rate of 81.0% and formed morphogenetically competent callus tissues of a dense consisten-
cy with meristematic foci. Medovaya variety demonstrated the highest proliferative activity with a growth index of 1.23 
and a specific growth rate of 0.029 days⁻¹. An inverse relationship was found between morphogenetic competence and the 
intensity of callus culture proliferation. The main conclusion of the study indicates the genetic determination of the studied 
traits and allows us to recommend Batyr variety for micropropagation and the production of somaclonal variants, while 
Medovaya variety is of interest for biomass cultivation. The obtained results have practical implications for breeding pro-
grams using cell-based technologies. 

Key words: buckwheat (Fagopyrum esculentum), callus formation, in vitro, growth index, specific growth rate.  
For citation: Klimova L.R., Imatullina G.I., Kadyrova F.Z. Assessment of callus-forming potential of buckwheat 
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ПЛАСТИЧНОСТИ И ПРОДУКТИВНОСТИ                
РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ СОИ В УСЛОВИЯХ ПРЕДКАМЬЯ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

Д. Р. Сафина, В. А. Колесар, Р. И. Сафин  
 

Реферат. Приведены результаты исследования по оценке особенностей формирования уро-
жая и содержанию белка в зерне у  раннеспелых сортов сои различных селекционных центров. 
Исследования проводились в 2023-2024 годах на серой лесной почве в зоне Предкамья Республи-
ки Татарстан на территории агробиотехнопарка Казанского ГАУ. В качестве объектов исследова-
ний выступали одиннадцать сортов отечественной и зарубежной селекции (ЭН Аргента, Самер 3, 
СК Алекса, Василиса, Самер 2, Миляуша, Волжанка, Везелица, Вилана, ЕЦ Флора, Дуэт). Агро-
климатические условия  в годы проведения исследований отличались проявлением периодически 
засушливых явлений в период вегетации сои. При анализе биометрических показателей, было 
установлено, что на величину высоты растений в большей степени влияли  сортовые особенно-
сти, тогда как на длину корня – агроклиматические условия года. Наиболее устойчивыми к кор-
невым гнилям были сорта  – Волжанка, Аэлита, ЕЦ Флора и СК Алекса.  За годы исследований, 
наибольшая урожайность была получена у сортов – ЕЦ Флора, Дуэт и ЭН Аргента. Минималь-
ные показатели вариабельности урожайности по годам исследований были при использовании 
сортов – Миляуша, ЕЦ Флора и ЭН Аргента. Максимальное содержание белка в зерне сои было у 
сорта Миляуша, несколько меньше у сортов – Волжанка и Везелица. По показателю  выхода бел-
ка с 1 га посевов преимуществом обладали сорта – ЕЦ Флора, Волжанка и Миляуша. Сорт мест-
ной селекции – Миляуша, а также сорта – Волжанка, Везелица   могут быть использованы в се-
лекционных программах по повышению содержания белка в зерне  сои для условий Предкамья 
Республики Татарстан. Сорта   Дуэт, ЕЦ Флора и ЭН Аргента отличаются высокой урожайно-
стью и стабильной продуктивностью (экологической пластичностью) и являются перспективны-
ми для возделывания в Предкамье Республики Татарстан.   

Ключевые слова: экологическая пластичность, продуктивность, содержание белка, сорта, 
соя (Glycine max (L.) Merr.).  

Для цитирования:  Сафина Д.Р., Колесар В.А., Сафин Р.И. Оценка экологической пластично-
сти и продуктивности различных сортов сои в условиях Предкамья Республики Татарстан //
Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2025. 3(15). С. 26-31 http://dx.doi.org/10.12737/2782-
490X-2025-4-3-26-31 

и  производственных  зон  Республики  Татар-
стан [13, 14].  Особое  значение  при  разработ-
ке  таких  технологий  отводится  подбору 
максимально адаптированных для местных 
условий  сортов  сои,  что  предполагает     
проведение  соответствующей  оценки как 
отечественных,  так  и  зарубежных  генотипов 
культуры [15]. Вместе  с  тем, расширение 
ареала  возделывания  сои  в  мире  и  в  Рос-
сии сталкивается с определенными сложно-
стями, важнейшими из которых являются от-
мечаемые климатические изменения [16, 17], 
ведущие в том числе к увеличению частоты 
проявления  абиотических  стрессов, в первую 
очередь  связанных  с  развитие недостатка 
влаги [18, 19].  

Наибольшая потребность сои в воде 
наблюдается  в фазы  цветения и налива се-
мян, однако именно дефицит воды в фазу фор-
мирования семян является наиболее критиче-
ским периодом для формирования урожая 
культуры  [20, 21].  В  ряде   исследований 
отмечалось [22], что наибольшее снижение 
урожайности семян сои происходит при воз-
действии стрессовых факторов на ранней ста-
дии образования бобов и, по сравнению со 
стрессом на стадии всходов и цветения. В свя-
зи с этим, возникает необходимость в подборе 
сортов сои, обладающих высокой засухо-
устойчивостью и способностью формировать 
стабильные урожаи в различных погодных 
условиях.  

Введение. Культурная соя (Glycine max (L.) 
Merr.)  является  одной  из  важнейших  миро-
вых  продовольственных культур, что в 
первую  очередь  связано  с  уникальным     
химическим  составом  ее  семян,  которые 
являются  ценным  источником  как белков, 
так  и  растительных  масел [1, 2, 3].  Именно 
поэтому  отмечается  рост  интереса  к  увели-
чению  производства  данной  культуры во 
многих  регионах  мира  и  в  Российской    
Федерации [4, 5, 6].  Мировой  спрос  на      
соевые  бобы  увеличивается  с  каждый  го-
дом, причем самый высокий уровень спроса 
наблюдается  в  Китае, который является круп-
нейшим импортером данной культуры [7, 8]. 
Кроме  того,  соевые  бобы,  как  правило, 
обеспечивают  высокий  уровень  рентабельно-
сти  производства,  в  том  числе  за  счет    
большей  ценовой  стабильности  и  более    
высоких  закупочных   цен  по  сравнению  со 
многими  другими  сельскохозяйственными 
культурами [9].   

Для  Республики  Татарстан  развитие  про-
изводства  сои   имеет  важнейшее  значение  с 
учетом  необходимости  обеспечения  расту-
щей  потребности  в  растительных  белках  и 
жира  как  для  населения,  так  и  для  живот-
новодства [10, 11, 12]. Для успешного решения 
данной  задачи  возникает необходимость в 
разработке  научно-обоснованных агротехно-
логий возделывания  культур, адаптированных 
для условий различных агроклиматических      
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Целью работы было изучение особенно-
стей формирования урожая у различных сор-
тов сои для оценки их экологической          
пластичности и перспективности для исполь-
зования в Предкамье  Республики Татарстан. 

Условия, материалы и методы.  Исследо-
вания   проводились  в  2023-2024  годах  на 
серой лесной почве  опытных  полей ФГБУ 
ВО  Казанский  ГАУ.  Погодные  условия  
вегетации в годы исследований отличались 
проявлением  периодически  засушливых   
явлений, что отразилось на формировании 
урожая  сои.  В  2023  году  величина  ГТК 
составляла за период вегетации сои (май-
сентябрь) составила 0,19 (особенно засушли-
выми были июнь (ГТК =0,18) и сентябрь   
(ГТК = 0,1), тогда  как  в  мае  данный  показа-
тель был равен 1,42). В 2024  году  ГТК за ве-
гетацию был на уровне 0,27 (особенно низки-
ми значения  ГТК  были  в  сентябре (0,1),  
июне (0,32)  и  в  августе  (0,71),  тогда  как  в  
мае   и  июле  величин  ГТК  была  на  уровне  
2,90 и 1,11). 

В качестве объектов исследований высту-
пали  следующие  сорта  сои  раннеспелой 
группы – Дуэт,  Везелица (Белгородский 
ГАУ), Самер 2, Самер 3 (Самарский ФИЦ 
РАН), СК Алекса (Соевый комплекс),            

ЕЦ Флора, Василиса (Воронежский ГАУ), 
Волжанка (НПО Волгоград), Миляуша 
(Омский АНЦ, ФИЦ КазНЦ РАН), ЭН Арген-
та (ООО «ЭкоНива Семена»), Вилана (ФГБНУ 
ФНЦ  «ВНИИ Масличных культур имени 
В.С.Пустовойта») 

Общая площадь делянки в опытах состав-
ляла 37 м2, учетная – 30 м2 при трехкратной 
повторности. Агротехнологии возделывания 
сои соответствовала рекомендациями для 
Предкамье Республики Татарстан, использо-
вался схема сплошного посева с междурядья-
ми 15 см. Под предпосевную культивацию 
вносилась азофоска (200 кг/га). Почва отлича-
лась высоким и повышенным содержанием 
основных макроэлементов, низким – серы. 
Реакция почвенного раствора была близка к 
нейтральной (рНсол = 6,1-6,3).  

В ходе  работы  использовались  стандарт-
ные  методики  биометрических  исследова-
ний, фитосанитарного мониторинга, учета 
урожайности   и   оценки  качества  зерна,  
рекомендованные для сои [23].   

Результаты и обсуждение. В качестве 
важнейших  биометрических показателей, 
характеризующих рост и развитие растений 
выступают высота растений и длина главного 
корня (табл. 1). 

Таблица 1 – Высота растений и максимальная длина главного корня  у различных сортов сои 
(фаза формирования бобов), см, 2023-2024 года  

Результаты оценки показали, что в услови-
ях 2024 года  средняя  высота  растений  и 
длина главного корня были несколько выше, 
чем в 2023 году.  При этом, отмечаются разли-
чия по вариабельности данных биометриче-
ских параметров – наиболее сильно изменя-
лась величина  высоты растений, тогда как 
показатель длины корня был более стабиль-
ным  для  всех сортов сои, которые изучались 
в опыте.  При сравнении сортов, было уста-
новлено, что во все  годы исследований 
наибольшая высота растений была у сорта 
Волжанка, а минимальные показатели – у сор-
та  СК Алекса. При оценке с использованием 
дисперсионного анализа вклада сорта и усло-
вий года в изменения высота растений сои 
было установлено, что надолю сорта прихо-
дится  63,8%, а на условия года  –  22,7%.    

Для  величины  максимальной длины  главно-
го  корня,  в  условиях  2023 года  максималь-
ные  значения  были  у  сорта СК  Алекса,  а  в  
2024  году  –  у  сорта  Волжанка,  тогда  как  
минимальные  показатели  в  первый  год  ис-
следований  были  у  сорта Миляуша,  а  во  
второй  –  у  сорта  Самер 3. Соответственно, 
вклад сорта в варьирование длины главного 
корня  составил 12,6%, а условий года – 
67,8%.  Таким образом,  было установлено, 
что на величину высоты растений в большей 
степени влияли (сортовые особенности, тогда 
как на длину корня – погодные условия года. 
Среди наиболее вредоносных и распростра-
ненных  болезней сои в Республике Татарстан, 
выделяются корневые гнили, поэтому при 
оценке сортов был проведен  учет  данного 
микоза (табл. 2).  

Сорт 
Высота растений, см Длина корня, см 

2023 г. 2024  г. 2023  г. 2024  г. 
Миляуша (стандарт) 40,5±1,0 45,1±2,3 9,5±0,7 22,0±1,0 

Волжанка 64,0±2,0 76,0±3,1 14,5±0,7 26,0±1,4 
Везелица 29,5±0,7 47,0±2,4 11,0±3,0 22,2±2,3 
Вилана 34±1,3 62,0±3,0 14,0±0,1 24,4±2,3 

ЕЦ Флора 32,5±3,0 44,0±3,0 13,0±1,1 23,5±2 
Дуэт 45,0±7,0 44,2±2,3 16,0±4,1 23±2,2 

ЭН Аргента 29,0±0,3 45,4±2,0 12,2±2,1 24,0±2 
Самер 3 32,5±5,0 56,4±4,0 13,5±2,2 14,4±3,9 

СК Алекса 25,5±5,0 35,2±3,1 17,1±4,2 15,2±2,3 
Василиса 40,5±0,7 36,0±3,3 13,1±7,2 23,0±2,0 
Самер 2 46,5±2,0 60,0±1,5 12,5±0,7 20,0±4,4 

В среднем по сортам 38,1±10,9 50,1±12,2 13,3±2,1 21,6±3,7 
Коэффициент вариации, % 28,7 24,4 16,0 17,1 
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Отмечаемые  в  годы  исследований       
засушливые  явления  негативно  отразились 
на  урожайности  всех  сортов  сои. В  целом,  
в  2023  году  средняя  урожайность  по  всем 
изучаемым  сотам,  была  выше,  чем  в       
2024 году.  Однако  у  сортов  Дуэт,  Волжан-
ка,   ЭН  Аргента,  Самер  3,  напротив,  отме-
чалась противоположная  тенденция,  т.е.        
в  2024 году, показатели урожайности превы-
шали значения  для  предыдущего  года.  В  
среднем за годы  исследований,  максимальная  
урожайность была у сортов – ЕЦ Флора, Дуэт 
и ЭН Аргента. Для оценки стабильности 
(экологической пластичности) урожайности  
сорта  использовался  показатель  коэффици-
ента  вариации. Минимальные показатели ва-
риабельности урожайности были при исполь-
зовании сортов Миляуша, ЕЦ Флора и          
ЭН Аргента. 

При  производстве  сои  особое   внимание 
уделяется  получению  белка,  поэтому  для 

оценки   сортов  определялось  его  содержа-
ние в  зерне  и  выход  протеина  с  урожаем  
(табл. 4). 

Засушливые  условия  в  годы   исследова-
ний,  оказали  различное  влияние  на  содер-
жание  белка  в  зерне  у разных  сортов сои. 
Так,  у  сортов  Вилана,  Дуэт,  ЭН Аргента, 
Василиса,  содержание  белка  было ниже 
30%, тогда как у сортов Миляуша,  Волжанка 
и Везелица  показатели  были  на  уровне  
35,11-42,02%.  Различия  сортов  сои  по 
накоплению  в  зерне  белка  в  условиях     
засушливого  вегетационного  периода,   мо-
жет  быть  связано  как  с  сортовыми  особен-
ностями,  так  и  с  различиями  в  использова-
нии  почвенного  азота  растениями  в  услови-
ях  острой  засухи.  Кроме  того, почвы     
опытного  участка  отличаются  низким  со-
держанием  серы,   которая   также   в   усло-
виях  почвенной засухи,  может  по  разному 
поглощаться  различными сортами сои.    

   Таблица 2  –  Развитие  корневых  гнилей  у  различных сортов сои (фаза бутонизация-
цветение), %, 2023-2024 года 

Сорт 
Год исследований Среднее 

за 2 года 2023 2024 
Миляуша (стандарт) 0,33 0,06 0,20 

Волжанка 0 0,04 0,02 
Везелица 0 0,18 0,09 
Вилана 0 0,04 0,02 

ЕЦ Флора 0 0,04 0,02 
Дуэт 0 0,26 0,13 

ЭН Аргента 0 0,14 0,07 
Самер 3 0 0,16 0,08 

СК Алекса 0 0,04 0,02 
Василиса 0,33* 0,06* 0,20 
Самер 2 0,33* 0,14 0,24 

В среднем по сортам 0,09 0,11 0,09 

Примечание: * – данные не отличаются от значений для стандарта при использовании кри-
терия Стьюдента при Р=0,05 

В условиях 2023 года только три сорта сои 
(Миляуша, Василиса и Самер 2) поражались 
корневыми гнилями, тогда как в 2024 году все 
сорта, в той или иной степени, были заражены 
данным микозом. Среди сортов,  наименее 
поражаемых корневыми гнилями (во  все годы  

опытов)   – Волжанка, Вилана, ЕЦ Флора и СК 
Алекса. Наиболее сильно корневыми гнилями 
поражались растения  сорта Самер 2. 

В годы исследований отмечались различия 
между сортами по урожайности и вариабель-
ности данного показателя (табл. 3). 

Таблица 3 – Урожайность различных сортов сои, т/га, 2023-2024 года 

Сорт 
Год исследований Средняя 

за 2 года 
Коэффициент вариа-

ции, % 2023 2024 
Миляуша (стандарт) 0,67 0,79 0,73 11,6 

Волжанка 0,64 1,05 0,85 34,3 
Везелица 1,01 0,39 0,70 62,6 
Вилана 1,26 0,40 0,83 73,3 

ЕЦ Флора 1,20 0,95 1,08 16,4 
Дуэт 0,57 1,33 0,95 56,6 

ЭН Аргента 0,78 1,00 0,89 17,5 
Самер 3 0,39 0,74 0,57 43,8 

СК Алекса 0,67 0,43 0,55 30,9 
Василиса 1,24 0,36 0,80 77,8 
Самер 2 0,84 0,40 0,62 50,2 

В среднем по сортам 0,84 0,71 0,78   
НСР05 0,03 0,02     
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При сравнении выхода белка с 1 га посе-
вов, наибольший его сбор обеспечили сорта – 
ЕЦ Флора, Волжанка и Миляуша. У осталь-
ных сортов,  выход белка с 1 га был ниже    
показателей чем у стандартного сорта.  

Выводы. Проведенные исследования пока-
зали,  что в условиях двух засушливых вегета-
ционных периодов, с точки зрения урожайно-
сти и его стабильности  (высокой   экологиче-
ской пластичности) преимуществом обладали   
сорта ЕЦ Флора, Дуэт и ЭН Аргента. Причем   
сорт ЕЦ Флора обеспечил и максимальный  
сбор белка (355,2 кг) с урожаем с 1 га посевов. 

По  содержанию  в  зерне  белка  выделись 
сорта  Миляуша,  Волжанка  и  Везелица,  у 
которых  значения превышали  уровень  35%. 
Местный  сорт  Миляуша  в  засушливых 
условиях  обеспечил  наибольшее (42,02%) 
накопления  белка  в  зерне. 

Полученные   результаты  могут  быть  
использованы   при  оптимизации  набора  
сортов  при   выращивании   сои   на   богаре   
в  Предкамье  Республики  Татарстан  и        
при    подборе   исходного    материала         
для селекционных  программ  для  данной  
зоны.     
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EVALUATION OF ECOLOGICAL PLASTICITY AND PRODUCTIVITY OF DIFFERENT SOYBEAN  

VARIETIES IN KAMA REGION OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 
D. R. Safina, V. A. Kolesar, R. I. Safin  

 
Abstract. The article presents the results of a study to evaluating of yield formation characteristics and grain protein 

content in early-maturing soybean varieties from various breeding centers. The studies were conducted in 2023-2024 on 
gray forest soil in Kama region of the Republic of Tatarstan on the territory of Agrobiotechnopark of Kazan State Agrarian 
University. Eleven domestic and foreign varieties (EN Argenta, Samer 3, SK Aleksa, Vasilisa, Samer 2, Milyausha, 
Volzhanka, Vezelitsa, Vilana, ETs Flora, Duet) served as subjects of study. Agroclimatic conditions during the study years 
were characterized by periodic droughts during the soybean growing season. Analysis of biometric parameters revealed 
that plant height was primarily influenced by varietal characteristics, while root length was influenced by the agroclimatic 
conditions of the year. The following varieties were most resistant to root rot: Volzhanka, Aelita, ETs Flora, and SK Ale-
ksa. Over the years of study the highest yields were obtained with the ETs Flora, Duet and EN Argenta varieties. The low-
est yield variability across years was observed with Milyausha, ETs Flora and EN Argenta varieties. Milyausha variety had 
the highest protein content in soybean grain, while Volzhanka and Vezelitsa had slightly lower protein content. ETs Flora, 
Volzhanka, and Milyausha varieties demonstrated the highest protein yield in terms of protein yield per hectare of crop. 
The locally bred variety Milyausha, as well as the varieties Volzhanka and Vezelitsa, can be used in breeding programs to 
increase the protein content of soybean grains for the conditions of Kama region of the Republic of Tatarstan. Duet, ETs 
Flora and EN Argenta varieties are characterized by high yields and stable productivity (ecological plasticity) and are 
promising for cultivation in Kama region of the Republic of Tatarstan. 

Key words: ecological plasticity, productivity, protein content, varieties, soybean (Glycine max (L.) Merr.).  
For citation: Safina D.R., Kolesar V.A., Safin R.I. Evaluation of ecological plasticity and productivity of different 

soybean varieties in Kama region of the Republic of Tatarstan. Agrobiotechnologies and digital farming. 2025;                    
3(15). 26-31 p. http://dx.doi.org/10.12737/2782-490X-2025-4-3-26-31 
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ВЛИЯНИЕ КОМБИНИРОВАННОГО ПРИМЕНЕНИЯ БИОАГЕНТОВ И                    
РАСТИТЕЛЬНОГО АДАПТОГЕНА НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И МАСЛИЧНОСТЬ       

ЯРОВОГО РАПСА НА ВЫЩЕЛОЧЕННОМ ЧЕРНОЗЕМЕ И СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЕ 
С. Р. Сулейманов, Р. М. Низамов 

 
Реферат. В статье представлены результаты полевых опытов 2017-2019 годов, проведенных 

на двух типах почв Республики Татарстан (выщелоченный чернозем и серая лесная почва) для 
оценки влияния комбинированного применения биоагентов на основе бактерий Bacillus spp. 
(RECB-95 В и RECB-50 В) и растительного адаптогена (вытяжка из проростков проса) на про-
дуктивность ярового рапса сорта Гедемин. Исследование включало предпосевную обработку 
семян и некорневую подкормку вегетирующих растений в фазе 3-4 пар листьев. Установлено, 
что комплексное применение препаратов значительно улучшило элементы структуры урожая: 
количество продуктивных стручков увеличилось до 40 шт./растение на черноземе и                     
37 шт./растение на серой лесной почве, число семян в стручке возросло до 27 и 23 соответствен-
но, а количество непродуктивных стручков снизилось до 2 шт./растение. Максимальная прибавка 
урожайности достигнута в варианте RECB-50 В с адаптогеном: 1,05 т/га (54,9%) на черноземе и 
0,70 т/га (53,8%) на серой лесной почве. Валовый сбор масла увеличился до 1246,1 кг/га (+57,2%) 
и 894,0 кг/га (+47,5%) соответственно. Выявлен синергетический эффект между комплексом 
штаммов Bacillus и биологически активными веществами адаптогена, что особенно выраженно 
проявилось на менее плодородной серой лесной почве. Относительные прибавки урожая на обо-
их типах почв оказались сопоставимыми, что свидетельствует о высокой эффективности биопре-
паратов в стрессовых условиях. Основным механизмом действия изучаемых приемов является 
стимуляция ростовых процессов и формирования урожая семян без кардинального изменения их 
биохимического состава. Результаты демонстрируют перспективность комбинированного ис-
пользования биоагентов и адаптогенов в технологиях возделывания ярового рапса. 

Ключевые слова: яровой рапс (Brassica napus L.), биоагенты, растительный адаптоген, про-
дуктивность, масличность, выщелоченный чернозем, серая лесная почва, RECB-50 В. 

Для цитирования:  Сулейманов С.Р., Низамов Р.М. Влияние комбинированного применения 
биоагентов и растительного адаптогена на продуктивность и масличность ярового рапса на вы-
щелоченном черноземе и серой лесной почве // Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 
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особенностей  сорта,  так  и  от  условий  окру-
жающей  среды,  среди  которых  тип  почвы, 
ее  плодородие  и  обеспеченность  влагой  
выступают ключевыми модифицирующими 
факторами [8, 9].  В  связи  с  этим,  поиск  и 
внедрение эффективных и экологически без-
опасных приемов, направленных на оптимиза-
цию процессов формирования репродуктив-
ных  органов  рапса  и  повышение  его стрес-
соустойчивости,  представляет  собой  акту-
альную  задачу  современного  адаптивного 
растениеводства [10]. 

Одним  из  наиболее  перспективных 
направлений  в  решении  данной  задачи   
является  использование  микробиологических 
препаратов  (биоагентов)  на  основе   ризобак-
терий  рода Bacillus, способных стимулиро-
вать  рост  растений,  индуцировать систем-
ную  резистентность  и  улучшать  минераль-
ное питание [11, 12]. Другим современным 
трендом является применение растительных 
адаптогенов  – комплексов  биологически  
активных веществ,  выделенных  из    расте-
ний-адаптогенов,  которые  способны неспе-
цифически  повышать  устойчивость  культур 
к  широкому  спектру стрессоров [13].             
В  настоящее  время  особый  интерес  вызыва-
ет  изучение синергетических эффектов от 
совместного  применения  биоагентов  и  адап-
тогенов,  что  может  привести  к  значитель-
ному усилению положительного действия на 

Введение. Рапс яровой (Brassica napus L.) 
является одной из важнейших масличных 
культур мирового земледелия, что обусловле-
но высоким  содержанием  жира  в  его семе-
нах  и  универсальностью  использования по-
лучаемого растительного масла [1, 2]. В Рос-
сийской Федерации данная культура играет 
ключевую роль  в  импортозамещении  и  нара-
щивании производства  растительного  белка  
и  масла,  а  также  в  укреплении  кормовой  
базы  животноводства [3, 4]. Однако потенциал 
продуктивности ярового рапса в основных зо-
нах его возделывания, в частности в северной 
части Среднего Поволжья, реализуется далеко 
не полностью, а величина урожайности остает-
ся нестабильной и, как правило, невысокой – в 
пределах 1,0-1,8 т/га [5]. Низкая и неустойчи-
вая урожайность культуры связана с ее высо-
кой чувствительностью к комплексу абиотиче-
ских (засуха, дефицит питания)  и  биотиче-
ских (болезни, вредители) стрессовых факто-
ров, особенно в критические периоды роста и 
развития [6, 7]. 

Продуктивность рапса в значительной сте-
пени детерминирована такими структурными 
элементами урожая, как количество продук-
тивных стручков на растении, число семян в 
стручке и доля непродуктивных стручков. 
Формирование этих элементов представляет 
собой сложный физиолого-биохимический 
процесс,  зависящий  как  от  генетических 
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продукционный процесс [14, 15]. Однако вли-
яние таких комплексных обработок на форми-
рование элементов структуры урожая, уро-
жайность и качество семян ярового рапса в 
зависимости от типа почвы остается малоизу-
ченным. 

Целью настоящих исследований явилась 
оценка  влияния  предпосевной  обработки 
семян  и  некорневой  подкормки  вегетирую-
щих  растений  биоагентами  на  основе      
Bacillus spp. и растительного адаптогена 
(вытяжка  из  проростков  проса)  на  продук-
тивность,  масличность  и  валовый  сбор    
масла ярового рапса сорта Гедемин в условиях 
выщелоченного чернозема и серой лесной 
почвы. 

Для достижения поставленной цели были 
решены следующие задачи: 

- изучить влияние различных схем обра-
ботки (химические, биологические, комбини-
рованные) на элементы структуры урожая 
ярового рапса (количество продуктивных и 
непродуктивных стручков, число семян в 
стручке); 

- оценить воздействие применяемых препа-
ратов и их комбинаций на урожайность семян 
рапса; 

- определить влияние изучаемых приемов 
на содержание жира в семенах и расчетный 
валовый сбор растительного масла. 

- провести сравнительный анализ           
эффективности технологических приемов на 
двух контрастных по плодородию типах почв. 

Условия, материалы и методы.          
Опыты  по  изучению  отзывчивости сорта 
ярового  рапса  Белорусской селекции Геде-
мин на комбинированное применение био-
агентов  и  растительного  адаптогена  прово-
дились  в  2017-2019  годах  на  двух  типах 
почв  –  серой  лесной  (Предкамская  зона)     
и  выщелоченного  чернозема  (Закамская  
зона)  Республики  Татарстан.  

В исследованиях были использованы сле-
дующие штаммы микроорганизмов: 

- RECB-95 В (Bacillus subtilis); 
- RECB-50 В (Bacillus spp.). 
Обработка семян вышесказанными био-

агентами проводилась в день посева, а некор-
невая подкормка – в фазе 3-4-х пар настоящих 
листьев ярового рапса. 

В качестве адаптогена была использована 
вытяжка из проростков семян проса. 

Почва участка, на котором располагался 
первый опыт – светло-серая лесная, содержа-
ние в пахотном слое гумуса высокое (> 3,0%), 
подвижного  фосфора  (> 250 мг/кг)  очень 
высокое,  обменного  калия (121-170 мг/кг) 
повышенное, обладала нейтральной реакцией 
среды (рН 6,1-7,0). Почва второго опытного 
участка – выщелоченный чернозем. Содержа-
ние гумуса составило 5% (по Тюрину), по-
движного фосфора – 250 и обменного калия 
147 мг/кг почвы (по Чирикову), pH солевой 
вытяжки – 6,4-6,5.  

Погодные условия за годы проведения ис-
следований представлены в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1 – Количество осадков, выпавших в годы проведения исследований, мм  

Годы Май Июнь Июль Август 
За май- 
август 

Среднемноголетние 36 62 59 59 216 

2017 32 63 93 76 264 

В % к среднемноголетним 88 101 158 129 122,2 

2018 21,8 34,4 52 14 122,2 

В % к среднемноголетним 60 55 88 24 56,5 

2019 55,9 60,7 100 34 250,6 

В % к среднемноголетним 155 98 169 58 116,0 

Таблица 2 – Среднемесячная температура воздуха вегетационных периодов, °С 

Годы Май Июнь Июль Август 
За май- 
август 

Среднемноголетние 13,0 16,8 19,9 17,0 16,6 

2017 13,4 16,3 20,5 19,9 17,5 

В % к среднемноголетним 103 97 103 117 105 

2018 15,3 16,9 21,3 17,7 17,8 

В % к среднемноголетним 118 101 107 104 107 

2019 16 18,8 23,1 19,2 19,2 

В % к среднемноголетним 123 112 116 113 115 

Результаты и обсуждение. Продуктив-
ность ярового рапса в значительной степени 
зависит от комплекса факторов, среди кото-
рых структурные элементы урожая – количе-
ство продуктивных стручков на растении, чис-
ло семян в стручке и доля непродуктивных 
стручков – выступают прямыми детерминан-
тами конечной урожайности семян [16, 17]. 

Формирование этих элементов представляет 
собой сложный физиолого-биохимический 
процесс, подверженный влиянию как генети-
ческих особенностей сорта, так и условий 
окружающей среды, включая тип почвы, обес-
печенность влагой и элементами питания, а 
также воздействие стрессовых факторов био-
тической и абиотической природы (табл. 3).  
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Проведенный анализ данных (табл. 3) по 
структурным элементам урожая ярового рапса 
сорта Гедемин за трехлетний период          
(2017-2019 года)  на двух  типах почв – выще-
лоченном черноземе  и  серой лесной почве – 
выявил существенное влияние как типа почвы, 
так и применяемых технологий обработки 
семян и вегетирующих растений на ключевые 
показатели продуктивности.  

Контрольный вариант без обработки проде-
монстрировал базовые значения: на черноземе 
растения формировали в среднем 30 продук-
тивных и 6 непродуктивных стручков с 22 
семенами в стручке, в то время как на менее 
плодородной серой лесной почве эти показа-
тели были ожидаемо ниже – 19 продуктивных 
и 9 непродуктивных стручков с 19 семенами в 
стручке, что подчеркивает исходно менее бла-
гоприятные условия на данном типе почвы. 

Применение протравителя Круйзер (15,0 л/т) 
показало умеренный положительный эффект, 
особенно заметный на серой лесной почве: 
количество продуктивных стручков увеличи-
лось до 25 шт./раст. (против 19 в контроле), а 
непродуктивных снизилось до 5 шт./раст. 
(против 9). Однако, биопрепараты на основе 
бактерий рода Bacillus продемонстрировали 
более выраженное и стабильное действие. Об-
работка семян Ризопланом (1,0 л/т) с последу-
ющим опрыскиванием вегетирующих расте-
ний (1,0 л/га) привела к значительному росту 
числа продуктивных стручков на серой лесной 
почве (до 27 шт./раст.) и снижению доли не-
продуктивных (до 5 шт./раст.), при этом коли-
чество семян в стручке также увеличилось до 
20 шт. Аналогичная тенденция, но с более 
высокими значениями, наблюдалась при ис-

пользовании препаратов RECB-95 В (Bacillus 
subtilis) и RECB-50 В (смесь штаммов Bacillus 
spp.) по схеме «обработка семян (2,0 л/т) + 
опрыскивание (1,0 л/га)». Наибольший при-
рост продуктивных стручков на черноземе 
зафиксирован для RECB-95 В  (33 шт./раст.) и 
RECB-50 В (34 шт./раст.), а на серой лесной 
почве оба препарата обеспечили 28 продук-
тивных стручков при 21 семени в стручке и 
лишь 4 непродуктивных стручка. 

Наиболее значимый эффект в формировании 
элементов урожая был достигнут при включе-
нии в технологию растительного адаптогена 
(вытяжка из проростков проса) в комбинации 
с биопрепаратами RECB. Добавление адапто-
гена к RECB-95 В на этапе обработки семян 
(1,0 л/т) и опрыскивания (1,0 л/га) привело к 
резкому увеличению количества продуктив-
ных стручков до 38 шт./раст. на черноземе и 
34 шт./раст. на серой лесной почве, при одно-
временном сокращении непродуктивных 
стручков до минимальных 2 и 3 шт./раст. со-
ответственно. Число семян в стручке также 
возросло до 26 и 22 шт. Абсолютный макси-
мум по всем изучаемым показателям был за-
фиксирован при комбинированном примене-
нии  RECB-50 В  и  адаптогена:  40  продук-
тивных   стручков   (27 семян/стручок)   на  
черноземе и 37 продуктивных стручков                           
(23 семени/стручок) на серой лесной почве, 
при минимальном   числе   непродуктивных  
стручков –всего 2 шт./раст. на обоих типах 
почв. Это свидетельствует о мощном синерге-
тическом  эффекте между комплексом штам-
мов Bacillus spp. (RECB-50 В)  и  биологиче-
ски  активнымисоединениями растительного  
адаптогена,       значительно        повышающем        

   Таблица 3 – Структурные элементы урожая ярового рапса сорта Гедемин (2017-2019 года) 

Вариант 

Выщелоченный чернозем Серая лесная почва 

кол-во 
продук-
тивных 
струч-

ков, шт./
раст. 

кол-во 
непро-
дуктив-

ных 
стручков, 
шт./раст. 

кол-во 
семян 

в 
струч-

ке, 
шт. 

кол-во 
продук-
тивных 
струч-

ков, шт./
раст. 

кол-во 
непро-
дуктив-

ных 
стручков, 
шт./раст. 

кол-во 
семян 

в 
струч-

ке, 
шт. 

Контроль 30 6 22 19 9 19 

Круйзер, 15,0 л/т 30 5 23 25 5 19 

Ризоплан, 1,0 л/т  + Ризо-
план, 1,0 л/га 

31 4 23 27 5 20 

RECB-95 В, 2,0 л/т + RECB-
95 В, 1,0 л/га 

33 4 24 28 4 21 

RECB-50 В, 2,0 л/т  + RECB-
50 В, 1,0 л/га 

34 4 24 28 4 21 

RECB-95 В, 2,0 л/т + адапто-
ген, 1,0 л/т  + RECB-95 В, 

1,0 л/га + адаптоген, 1,0 л/га 
38 2 26 34 3 22 

RECB-50 В, 2,0 л/т + адапто-
ген, 1,0 л/т  + RECB-50 В, 

1,0 л/га + адаптоген, 1,0 л/га 
40 2 27 37 2 23 

Круйзер, 15,0 л/т + RECB-95 
В, 1,0 л/га 

  
34 

3 25 30 3 22 

Круйзер, 15,0 л/т + RECB-50 
В, 1,0 л/га 

34 3 25 31 3 22 

34 
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устойчивость растений к стрессам (особенно 
на менее благоприятной серой лесной почве) и 
оптимизирующем процессы формирования 
репродуктивных органов. 

Интересные результаты показали и комби-
нации химического протравителя Круйзер с 
последующим опрыскиванием биопрепарата-
ми RECB. Обработка по схеме «Круйзер 
(семена) + RECB-95 В (опрыскивание)» и 
«Круйзер (семена) + RECB-50 В 
(опрыскивание)» обеспечила одинаковые по-
казатели на черноземе (34 продуктивных 
стручка, 25 семян/стручок, 3 непродуктивных 
стручка), превосходящие как чистый Круйзер, 
так и отдельное  применение RECB, но все же 
уступающие комбинациям RECB с адаптоге-
ном. На серой лесной почве комбинация с 
RECB-50 В показала небольшое преимуще-
ство (31 продуктивный стручок против 30 у 
RECB-95 В). 

Урожайность   ярового  рапса   в   северной 

 части Среднего Поволжья и в целом Россий-
ской Федерации остается невысокой, и за по-
следние 10 лет ее величина колеблется от 1,0 
до 1,8 т/га [18]. 

Предпосевная обработка семян ярового 
рапса сорта Гедемин, а так же некорневая под-
кормка растений в начале вегетации биоаген-
тами и добавлением адаптогена на обоих ти-
пах почв во все годы исследований, оказало 
положительное влияние на продуктивность 
изучаемой культуры (табл.4). 

Во все годы исследований метеорологиче-
ские условия во время вегетации ярового рап-
са складывались благоприятными как по обес-
печенности растений продуктивной влагой, 
так и теплом. Поэтому даже на контрольном 
варианте (без применения биогентов и адапто-
генных препаратов) формировался неплохой 
урожай маслосемян ярового рапса – на черно-
зёмной почве – 1,7-2,24 т/га и серой лесной 
почве от 0,92 до 1,41 т/га. 

Таблица 4 – Фактическая урожайность маслосемян ярового рапса в зависимости от              
применения биоагентов и адаптогенных препаратов, т/га (2017-2019 года) 

Во всех вариантах опыта обработка семян 
и растений биопрепаратами (Ризоплан, RECB-
95 В, RECB-50 В) обеспечила статистически 
значимую прибавку урожайности по сравне-
нию как с контролем (без обработки), так и с 
вариантом, где использовался только химиче-
ский протравитель Круйзер (15,0 л/т). На вы-
щелоченном черноземе прибавка от биопрепа-
ратов варьировала от 0,16 т/га (8,4%) для 
Круйзера до 1,05 т/га (54,9%) для RECB-50 В с 
адаптогеном, а на серой лесной почве – от  
0,09 т/га (6,9%) до 0,70 т/га (53,8%) соответ-
ственно. Это свидетельствует о высокой эф-
фективности микроорганизмов в стимулирова-
нии роста, развитии корневой системы и по-
вышении устойчивости растений рапса. 

Наиболее выраженный положительный 
эффект во все годы исследований и на обоих 

типах  почв был достигнут при комбинирован-
ном применении  биоагентов с растительным 
адаптогеном  (вытяжка  из  проростков  про-
са). Максимальная   урожайность  и  прибавка  
были зафиксированы в вариантах RECB-50 В 
+ адаптоген (2,96 т/га, +54,9% на черноземе; 
2,00 т/га,  +53,8%  на  серой  лесной)  и RECB-
95 В + адаптоген (2,86 т/га,  +49,7%;  1,94 т/га, 
+49,2%).  Это  указывает   на   синергизм   дей-
ствия    микробиологических    препаратов    и 
биологически   активных   веществ  адаптоге-
на, вероятно, усиливающих физиолого-
биохимические процессы, стрессоустойчи-
вость   и   усвоение   питательных    элементов. 
Существенное  преимущество  препарата 
RECB-50 В (содержащего комплекс Bacillus 
spp.) перед RECB-95 В (на основе Bacillus sub-
tilis)  как   в  чистом виде,  так  и в сочетании с  

Вариант 

Выщелоченный чернозем Серая лесная почва 

среднее 
за 3 года 

прибавка к  
контролю 

среднее 
за 3 года 

прибавка к  
контролю 

т/га % т/га % 
Контроль 1,91 - - 1,30 - - 

Круйзер, 15,0 л/т 2,07 0,16 8,4 1,39 0,09 6,9 
Ризоплан, 1,0 л/т  + Ризоплан, 

1,0 л/га 
2,14 0,23 12,0 1,46 0,16 12,3 

RECB-95 В, 2,0 л/т + RECB-95 
В, 1,0 л/га 

2,38 0,47 24,6 1,56 0,26 20,0 

RECB-50 В, 2,0 л/т  + RECB-
50 В, 1,0 л/га 

2,74 0,83 43,4 1,78 0,48 36,9 

RECB-95 В, 2,0 л/т + адапто-
ген, 1,0 л/т  + RECB-95 В, 1,0 

л/га + адаптоген, 1,0 л/га 
2,86 0,95 49,7 1,94 0,64 49,2 

RECB-50 В, 2,0 л/т + адапто-
ген, 1,0 л/т  + RECB-50 В, 1,0 

л/га + адаптоген, 1,0 л/га 
2,96 1,05 54,9 2,0 0,70 53,8 

Круйзер, 15,0 л/т + RECB-95 
В, 1,0 л/га 

2,69 0,78 40,8 1,96 0,66 50,7 

Круйзер, 15,0 л/т + RECB-50 
В, 1,0 л/га 

2,73 0,82 42,9 1,88 0,58 44,6 
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адаптогеном, подчеркивает важность видового 
разнообразия  и  специфичности  штаммов  в  
составе  биопрепаратов  для  максимальной 
эффективности. 

Все схемы, предусматривавшие двукратное 
внесение биоагентов (обработка семян + 
опрыскивание вегетирующих растений), пока-
зали значительно более высокие результаты 
по сравнению с однократной обработкой се-
мян (Круйзер или Ризоплан только на семе-
нах). Это подтверждает необходимость не 
только  стартовой  защиты и стимуляции про-
ростков,  но  и  поддержания благоприятного 
микробиома  и  физиологического  статуса 
растений  на протяжении критических фаз 
вегетации рапса. 

Хотя абсолютные показатели урожайности 
на серой лесной почве были ожидаемо ниже, 
чем на выщелоченном черноземе (средний 
контроль 1,30 т/га против 1,91 т/га), относи-
тельные прибавки (%) от применения биопре-
паратов, особенно в комбинации с адаптоге-
ном, оказались сопоставимыми. Это крайне 
важный результат, указывающий на особую 
ценность   биотехнологических  приемов 
именно  на  менее  плодородных и, возможно, 
более стрессогенных серых лесных почвах, 
где они способны существенно нивелировать 
лимитирующие факторы. 

Интересные результаты получены при со-
четании химического протравителя Круйзер  с 
последующей  обработкой  вегетирующих 
растений   биопрепаратами    RECB-95  В   или 
RECB-50 В.   Эти  варианты  показали  высо-
кую  эффективность (прибавки  40,8-42,9%  на  

черноземе, 44,6-50,7% на серой лесной), хотя 
и несколько уступали комбинациям RECB с 
адаптогеном.  Данный подход может пред-
ставлять практический интерес как переход-
ный этап к более полной биологизации, обес-
печивая надежную стартовую защиту химией 
с последующей стимуляцией и поддержкой 
растений экологичными биологическими 
средствами. 

Анализ данных по годам показывает, что 
применение биопрепаратов, особенно в ком-
бинации с адаптогеном, способствовало не 
только повышению урожайности, но и боль-
шей стабильности производства. Растения в 
этих вариантахлучше противостояли неблаго-
приятным погодным условиям, что проявля-
лось в меньшем снижении урожайности в 
стрессовые годы по сравнению с контролем и 
вариантом с Круйзером. 

Повышение эффективности возделывания 
ярового рапса, направленное на увеличение 
урожайности семян и валовых сборов масла 
при одновременном обеспечении экологиче-
ской безопасности, остается актуальной зада-
чей современного сельского хозяйства.  

Известно, что почвенные условия 
(плодородие, гранулометрический состав, вла-
гообеспеченность, микробиом) могут суще-
ственно модифицировать отклик культуры на 
применяемые агроприемы, однако сравнитель-
ный анализ реакции рапса на биостимуляторы 
на контрастных типах почв, таких как высоко-
плодородный выщелоченный чернозем и ме-
нее плодородная серая лесная почва, требует 
углубленного изучения (табл. 5). 

Таблица 5 – Содержание жира в семенах ярового рапса и валовые сборы растительного масла по 
вариантам опыта (2017-2019 года) 

Вариант 

Выщелоченный чернозем Серая лесная почва 

мас-
личн
ость, 

% 

вало-
вый 
сбор 
раст. 

масла, 
кг/га 

прибавка 
мас-
личн
ость, 

% 

вало-
вый 
сбор 
раст.  

масла, 
кг/га 

прибавка 

кг/га % кг/га % 

Контроль 41,5 792,7 - - 46,2 606,0 - - 

Круйзер, 15,0 л/т 42,5 875,6 82,9 10,5 46,7 649,1 43,1 7,1 

Ризоплан, 1,0 л/т  + Ризо-
план, 1,0 л/га 

42,8 915,9 12,2 15,1 46,2 674,5 68,5 11,3 

RECB-95 В, 2,0 л/т + RECB-
95 В, 1,0 л/га 

41,9 997,2 204,5 25,8 47,5 741,0 135,0 22,3 

RECB-50 В, 2,0 л/т  + RECB-
50 В, 1,0 л/га 

41,7 1142,6 349,9 44,1 46,2 822,4 216,4 35,7 

RECB-95 В, 2,0 л/т + адапто-
ген, 1,0 л/т  + RECB-95 В, 

1,0 л/га + адаптоген, 1,0 л/га 
42,0 1201,2 408,5 51,5 45,7 886,6 280,6 46,3 

RECB-50 В, 2,0 л/т + адапто-
ген, 1,0 л/т  + RECB-50 В, 

1,0 л/га + адаптоген, 1,0 л/га 
42,0 1246,1 453,4 57,2 44,7 894,0 288,0 47,5 

Круйзер, 15,0 л/т + RECB-95 
В, 1,0 л/га 

41,9 1127,1 334,4 42,2 44,3 868,3 262,3 43,3 

Круйзер, 15,0 л/т + RECB-50 
В, 1,0 л/га 

42,7 1165,7 373,0 47,1 46,9 881,7 275,7 45,5 
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Полученные результаты убедительно дока-
зывают высокую агробиологическую эффек-
тивность применения биопрепаратов на осно-
ве ризобактерий рода Bacillus (RECB-95 В и 
RECB-50 В) в технологии возделывания яро-
вого рапса. Помимо влияния обработок, экспе-
римент выявил фундаментальное различие в 
качестве семян в зависимости от типа почвы: 
на серой лесной почве семена рапса характе-
ризовались достоверно более высокой исход-
ной масличностью (46,2%) по сравнению с 
выщелоченным черноземом (41,5%), и эта 
разница сохранялась во всех изучаемых вари-
антах.  Это  указывает на сильное влияние 
почвенно-генетических и почвенно-
физиологических взаимодействий на биохи-
мический состав семян рапса. 

Максимальный эффект от применения био-
препаратов, выражающийся в существенном 
увеличении валового сбора растительного 
масла (на 44-57% на черноземе и 35-48% на 
серой лесной почве), достигается при ком-
плексной обработке, включающей предпосев-
ную обработку семян препаратом RECB      
(2,0 л/т) совместно с растительным адаптоге-
ном (вытяжка из проростков проса, 1,0 л/т) и 
последующее опрыскивание вегетирующих 
растений той же комбинацией (RECB 1,0 л/га 
+ адаптоген 1,0 л/га).  

Особого внимания заслуживает синергети-
ческий эффект от применения биопрепаратов 
RECB совместно с растительным адаптоге-
ном, а также их комбинации с химическим 
протравителем Круйзер. Это открывает пер-
спективы для разработки интегрированных 
систем защиты и стимуляции рапса, позволя-
ющих снижать пестицидную нагрузку без по-
тери, а даже с существенным увеличением 
продуктивности. Выявленная отзывчивость 
культуры, особенно на менее плодородной, но 
обеспечивающей более высокую масличность 
семян серой лесной почве, на комплексные 
биологические обработки, имеет важное прак-
тическое значение для повышения рентабель-
ности и экологизации производства рапса в 
различных почвенно-климатических условиях. 

Данные по незначительному влиянию об-
работок на процентное содержание жира        
(в пределах ±1-15% от контроля внутри типа 
почвы), но резкому росту его валового сбора 
(на 25-57%), однозначно подчеркивают, что 
основным механизмом действия изучаемых 
препаратов и их комбинаций является         

стимуляция ростовых процессов и формирова-
ния урожая семян, а не кардинальное измене-
ние их биохимического состава.  

Выводы. 1. Установлено существенное 
влияние типа почвы на продуктивность ярово-
го рапса сорта Гедемин: на выщелоченном 
черноземе контрольная урожайность состави-
ла в среднем 1,91 т/га, тогда как на менее пло-
дородной серой лесной почве – лишь 1,30 т/га. 

2. Применение биопрепаратов на основе 
бактерий рода Bacillus (RECB-95 В и RECB-50 
В) обеспечило достоверное увеличение всех 
элементов структуры урожая – количества 
продуктивных стручков (до 40 шт./растение), 
числа семян в стручке (до 27 шт.) и снижение 
доли непродуктивных стручков (до 2 шт./
растение). 

3. Наибольшая эффективность достигнута 
при комбинированном применении биоаген-
тов с растительным адаптогеном: вариант 
RECB-50 В + адаптоген показал максималь-
ную прибавку урожайности на черноземе – 
1,05 т/га (54,9%),  на  серой лесной почве – 
0,70 т/га (53,8%). 

4. Комплексное применение биоагентов с 
адаптогеном обеспечило наибольший валовый 
сбор растительного масла: на черноземе – 
1246,1 кг/га (прибавка 57,2%), на серой лесной 
почве – 894,0 кг/га (прибавка 47,5%). 

5. Выявлен синергетический эффект между 
комплексом штаммов Bacillus spp. (RECB-50 
В) и биологически активными соединениями 
растительного адаптогена, значительно повы-
шающий устойчивость растений к стрессам и 
оптимизирующий процессы формирования 
репродуктивных органов. 

6. Установлена особая эффективность био-
технологических приемов на менее плодород-
ной серой лесной почве, где относительные 
прибавки урожайности оказались сопостави-
мыми с  таковыми на высокоплодородном 
черноземе. 

7. Комбинация химического протравителя 
Круйзер с последующей обработкой биопре-
паратами RECB показала высокую эффектив-
ность (прибавки 40,8-50,7%), что может пред-
ставлять практический интерес как переход-
ный этап к биологизированному земледелию. 

8. Основным механизмом действия изучае-
мых  препаратов  является  стимуляция  росто-
вых  процессов  и  формирования  урожая  
семян,  а  не  кардинальное изменение  их  
биохимического состава. 
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IMPACT OF COMBINED APPLICATION OF BIOAGENTS AND PLANT-BASED ADAPTOGEN ON 

PRODUCTIVITY AND OIL CONTENT OF SPRING RAPE ON LEACHED CHERNOZEM AND GRAY  
FOREST SOIL 

S. R. Suleymanov, R. M. Nizamov  

 
Abstract. This article presents the results of field experiments conducted in 2017-2019 on two soil types in the Repub-

lic of Tatarstan (leached chernozem and gray forest soil) to assess the impact of combined application of Bacillus spp.-
based bioagents (RECB-95 B and RECB-50 B) and plant-based adaptogen (millet seedling extract) on productivity of 
spring rapeseed of Gedemin variety. The study included pre-sowing seed treatment and foliar feeding of vegetative plants 
in the phase of 3-4 pairs of leaves. It was found that the combined use of preparations significantly improved the elements 
of yield structure: the number of productive pods increased to 40 pcs./plant on chernozem and 37 pcs./plant on gray forest 
soil, the number of seeds per pod increased to 27 and 23, respectively, and the number of unproductive pods decreased to 2 
pcs./plant. The maximum yield increase was achieved in RECB-50 B variant with an adaptogen: 1.05 t/ha (54.9%) on 
chernozem and 0.70 t/ha (53.8%) on gray forest soil. The gross oil productivity increased to 1246.1 kg/ha (+57.2%) and 
894.0 kg/ha (+47.5%), respectively. A synergistic effect was found between the Bacillus strain complex and biologically 
active substances of the adaptogen, which was particularly pronounced in the less fertile gray forest soil. Relative yield 
increases in both soil types were comparable, demonstrating the high effectiveness of biopreparations under stressful con-
ditions. The primary mechanism of action of the studied techniques is stimulation of growth processes and seed yield for-
mation without fundamentally altering their biochemical composition. The results demonstrate a potential of the combined 
use of bioagents and adaptogens in spring rapeseed cultivation technologies.  

Key words: spring rapeseed (Brassica napus L.), bioagents, plant adaptogen, productivity, oil content, leached cherno-
zem, gray forest soil, RECB-50 B.  
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ПРИЕМЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ ЗВЕНЬЕВ СЕВООБОРОТОВ В    
ТЕХНОЛОГИИ ПРЯМОГО ПОСЕВА В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ             

СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 
А. Л. Тойгильдин, И. А. Тойгильдина, А. М. Чекалин, Д. Э. Аюпов, А. С. Кузин  

 
Реферат. Целью исследований являлась оценка влияния нормы внесения минеральных удоб-

рений и промежуточных почвопокровных культур на продуктивность звена севооборота «яровой 
рапс – озимая пшеница» при возделывании культур по технологии прямого посева. Полевые экс-
перименты проводились в 2023-2025 годах на стационарном полевом опыте Ульяновского ГАУ, 
в 6-польном полевом севообороте: рапс яровой - озимая пшеница – соя - яровая пшеница –     
гречиха – ячмень. Схема опыта включала изучение норм минеральных удобрений (варианты под 
яровой рапс и озимую пшеницу: контроль без удобрений, N40P15K23S2  и N80P30K46S5), кроме того 
после уборки ячменя высевались промежуточные почвопокровные культуры (ППК) - (контроль – 
без ППК, смесь яровых культур, смесь озимых культур). Результаты исследований показали, что 
в засушливых условиях осени 2023 года (ГТК=0,51) ППК сформировали биомассу в количестве 
от 0,11 до 0,28 т/га сухого вещества, с достоверным преимуществом вариантов с внесением ми-
неральных удобрений под предшествующую культуру. Урожайность ярового рапса увеличива-
лась под влиянием минеральных удобрений на 0,18-0,35 т/га (16,5-32,1%). Почвопокровные куль-
туры также оказали достоверное положительное влияние, особенно на неудобренном фоне, обес-
печив прибавку до 0,42 т/га (51,0%). В среднем по опыту прибавка урожайности ярового рапса от 
яровых смесей составила 0,22 т/га (19,6%), от озимых – 0,24 т/га (21,4%). Урожайность озимой 
пшеницы определялась нормами удобрений (прибавка 0,39-0,64 т/га или 10,7-17,2%) и последей-
ствием ППК, которое было максимальным на неудобренном фоне (до 0,31 т/га или 8,8%).       
Продуктивность звена севооборота повышалась на 0,25-0,26 тыс. з.ед. (9,2-9,6%) от ППК и на         
0,33-0,56 тыс. з.ед. (12,7-21,6%) от минеральных удобрений, достигая максимума 3,15 тыс. з.ед. 
на варианте N80P30K46S5.  

Ключевые слова: прямой посев, промежуточные почвопокровные культуры, нормы мине-
ральных удобрений, яровой рапс (Brassica napus), озимая пшеница (Triticum aestivum),             
продуктивность. 

Для цитирования: Приемы повышения продуктивности звеньев севооборотов в технологии 
прямого посева в условиях лесостепной зоны Cреднего Поволжья / Тойгильдин А.Л., Тойгильди-
на И.А., Чекалин А.М. [и др.]  // Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2025. №3 (15).       
С. 40-46  http://dx.doi.org/10.12737/2782-490X-2025-4-3-40-46 

и опираться на инновационные концепции 
стабильной, эффективной биологизированной 
интенсификации агропроизводства [2]. Дан-
ным требованиям отвечает почвозащитное 
ресурсосберегающее земледелие – одна из 
стратегий  этой  концепции, пропагандируе-
мая и внедряемая в последние годы в отече-
ственное и мировое агропроизводство. Цен-
тральным звеном системы почвозащитного 
ресурсосберегающего земледелия (ПРЗ) явля-
ется технология прямого посева,  которая все 
больше получает распространение в нашей 
стране [3, 4].  

Основанием  для  этого служит ряд пре-
имуществ данной технологии, прежде всего ее 
почвозащитные функции [5, 6], повышение 
биологического фактора в воспроизводстве 
плодородия  почвы  и  формировании    уро-
жая [7], снижение потерь углерода [8],        
повышение  эффективности  производства  и     
снижения себестоимости получаемой продук-
ции [9, 10]  и  др.  Между  тем,  по  мнению 
ряда  авторов,  технология  прямого посева 
(No-till)  имеет  ряд  недостатков [11, 12, 13], 
что  вызывает необходимость разработки при-
емов повышения эффективности данной     
технологии [14, 15].  

Дискуссионным вопросом остается спосо-
бы, сроки и нормы применения минеральных 
удобрения с целью повышения эффективность 

Введение.  В мире все большую актуаль-
ность приобретают вопросы сохранения поч-
венных ресурсов, и Российская Федерация не 
является исключением, для нашей страны ха-
рактерны растущие темпы деградации земель. 
Площади пашни (65%), сенокосов (28%) и 
пастбищ (50%) подвержены разрушающему, 
порой совместному, воздействию эрозии, де-
фляции, периодических засух и суховеев. По 
сравнению с 1990 г. к настоящему времени 
площадь сельхозугодий, подверженных эрозии 
и дефляции, увеличилась на 22 млн га и соста-
вила 126 млн га, при этом из-за водной эрозии 
10% пашни уже утратило 30-60% плодородия, 
а 25% – от 10 до 30%. Ежегодная убыль гумуса 
на пашне в среднем составляет 0,62 т/га, а его 
содержание в почве за 100 лет снизилось на   
30-40%. Площадь заовраженных угодий до-
стигла 8 млн га, а ежегодный прирост эродиро-
ванных земель достигает 0,4-0,5 млн га.          
От вредного воздействия природно-
антропогенных факторов ежегодный недобор 
продукции растениеводства в Российской Фе-
дерации уже достигает почти 43 млн т в зерно-
вом эквиваленте [1].   

В условиях снижения качества почв все 
сложнее выдерживать обеспечение продоволь-
ственной безопасности нашей страны, по мне-
нию целого ряда ученых необходимо менять 
концепцию использования земельных ресурсов 
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их использования.  
Практика  и  результаты  исследований 

показывают, что эффективность технологии 
прямого посева можно повысить посевом про-
межуточных почвопокровных культур [16]. 
Однако  в  условиях лесостепной зоны Сред-
него Поволжья этот вопрос изучен недоста-
точно, что определяет актуальность наших 
исследований. 

Цель исследований. Разработать приемы 
повышения урожайности культур и продук-
тивности звена севооборота «яровой рапс - 
озимая пшеница», возделываемых по техноло-
гии прямого посева в условиях лесостепной 
зоны Среднего Поволжья. 

В рамках достижения цели решались сле-
дующие задачи: 

- оценить влияние системы удобрения 
предшествующей культуры на динамику про-
дуктивной влаги в почве и накопление био-
массы промежуточных почвопокровных   
культур;  

- выявить закономерности влияния норм 
минеральных удобрений и промежуточных 
почвопокровных культур на формирование 
урожая ярового рапса и последующей озимой 
пшеницы; 

- определить продуктивность звена севооб-
орота в зависимости от применяемых агропри-
емов в технологии прямого посева.  

Условия, материалы и методы. Экспери-
ментальные исследования проводились в тече-
ние 2023–2025 года на стационарном полевом 
опыте в Ульяновском государственном аграр-
ном университете им. П.А. Столыпина. Опыт 
проводился в 6-польном севообороте: яровой 
рапс - озимая  пшеница – соя - яровая пшени-
ца - гречиха - ячмень. Все культуры в севообо-
роте возделывались по технологии прямого   
посева. 

В опыте изучались нормы минеральных 
удобрений при возделывании полевых куль-
тур (Фактор А), под ячмень, яровой рапс и 
озимую пшеницу вносились следующие    
удобрения:   

А0 - (экстенсивная технология) контроль-
ный вариант без применения удобрений; 

А1 - (нормальная технология, на планируе-
мую урожайность рапса 1,5 т/га, озимой пше-
ницы – 4,0 т/га): N40P15K23S2  (комплексные 
удобрения NPK(S) - 8:19:29(3) + 0,2Zn - 80 кг/
га при посеве; подкормка аммиачной селитрой 
в фазу розетки рапса, возобновления вегета-
ции озимой пшеницы - 100 кг/га); 

А2 - (интенсивная технология, на планиру-
емую урожайность рапса 2,0 т/га, озимой пше-
ницы – 5,0 т/га): - N80P30K46S5 (комплексные 
удобрения NPK(S) - 8:19:29(3)+0,2Zn -         
160 кг/га, подкормка аммиачной селитрой - 
100 кг/га + подкормка аммиачной селитрой (в 
период бутонизации рапса, конец кущения 
озимой пшеницы) - 100 кг/га). 

После уборки ячменя проводилась обра-
ботка  гербицидом  на  основе  глифосата   
(480 г/л, 2 л/га) с последующим посевом                

промежуточных почвопокровных культур - 
ППК (Фактор В): 

В0 - контроль (без промежуточных почво-
покровных культур); 

В1- смесь яровых культур (вика яровая, 
чечевица, овес, сорго-суданский гибрид, редь-
ка, дайкон, лен, фацелия) с общей нормой вы-
сева 13,9 кг/га; 

В2 - смесь озимых культур (озимая пшени-
ца и озимая вика) с нормой высева 25,0 кг/га. 

Яровые виды покровных культур к оконча-
нию полевого сезона полностью завершали 
онтогенез. В отличие от них, озимые формы 
сохраняли ростовую активность и оставались 
в вегетативном состоянии. В начале следую-
щего вегетационного периода, непосредствен-
но перед посевом ярового рапса, проводилась 
повторная обработка вегетирующих сорняков 
гербицидом на основе глифосата в идентич-
ной дозировке. Для посева всех сельскохозяй-
ственных культур использовалась сеялка пря-
мого посева модели СПС-4000 «Десна-
Полесье». Комплексные минеральные удобре-
ния вносились при посеве, аммиачная селитра 
– разбрасывателем минеральных удобрений. 
Норма высева устанавливалась из расчета     
1,0 млн семян рапса (сорт Абакус) на 1 га и   
4,5 млн семян озимой пшеницы (сорт Студен-
ческая  Нива)  на  1  га.  Подбор  компонентов 
для  смесей  и  расчет  их  норм  высева вы-
полнялся в соответствии с методическими 
рекомендациями [17].  

Почвенный покров экспериментального 
поля представлен черноземом выщелоченным 
среднесуглинистого механического состава, 
со следующими агрохимическими показателя-
ми: содержание гумуса – 4,6%, pH солевой 
вытяжки – 5,9. Обеспеченность подвижным 
фосфором по Чирикову 128 мг/кг, обменным 
калием 169 мг/кг. Сумма поглощенных осно-
ваний – 26,7 мг-экв./100 г почвы, а степень 
насыщенности основаниями достигает 97,2%.  

Схема опыта предусматривала трехкрат-
ную повторность с систематическим размеще-
нием опытных делянок. Учетная площадь ос-
новных делянок составляла 648 м², а субделя-
нок – 216 м². Экспериментальный севооборот 
размещен на шести обособленных полевых 
участках (блоках). Для  сбора  научных дан-
ных применялись специализированные мето-
дические подходы для технологии прямого 
посева [18]. Для перевода урожайности возде-
лываемых в опыте культур в зерновые едини-
цы использовались коэффициенты перевода, 
утвержденные Министерством сельского   
хозяйства РФ [19]. Экспериментальные дан-
ные обрабатывались методом дисперсионного   
анализа [20]. 

Погодные   условия   в   течение  трехлет-
него исследовательского цикла демонстриро-
вали значительную  межгодовую  изменчи-
вость по температурному режиму и                       
влагообеспеченности. 

В  первый  год  наблюдений  2023  года 

сложился  выраженный  дефицит атмосферной  
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влаги. Количество осадков, зарегистрирован-
ное в критические месяцы вегетации май-
июль, составило 83,2 мм на фоне повышенно-
го температурного фона (в среднем 15,6°C, 
16,3°C и 21,3°C по месяцам). Рассчитанный 
гидротермический коэффициент Селянинова 
составил 0,51. 

Следующий 2024 год характеризовался 
более сбалансированными погодными 
параметрами.  Сумма летних осадков возросла 
до 145,6 мм, а значение ГТК достигло 0,89, 
что указывает на удовлетворительную 
влагообеспеченность. 

Наиболее влажным периодом оказался 
2025 год, когда за аналогичный промежуток 
времени выпало 214 мм осадков при 
умеренных температурах (14,2°C, 17,8°C и 
20,6°C). Величина ГТК - 1,33 свидетель-
ствовала о достаточном и даже избыточном 
увлажнении в течение ключевой фазы 
развития сельскохозяйственных культур. 

Результаты и обсуждение. Проведенные 
нами исследования показали, что урожайность 
ячменя, возделываемого в севообороте, в за-
сушливых условиях 2023 года варьировала в 
зависимости от уровня минерального питания. 
На неудобренном контроле этот показатель 
составил в среднем 3,09 т/га, применение 
удобрений в норме N40P15K23S2 обеспечило 
достоверное увеличение урожайности до 
4,08 т/га, а максимальная продуктивность 
культуры – 4,65 т/га – была зафиксирована на 
варианте N80P30K46S5.  

После уборки ячменя в 3 декаде июля 2023 
года на делянках были посеяны 
промежуточные почвопокровные культуры. 
Для лесостепной зоны Средневолжского 
региона успешность формирования всходов 
промежуточных культур и их последующее 

развитие детерминированы, в первую очередь, 
запасами продуктивной влаги в 
корнеобитаемом слое и количеством 
выпадающих атмосферных осадков. 

Агрометеорологическая обстановка в 
послеуборочный период сложилась небла-
гоприятная для их начального развития. 
Август отличался экстремальной засухой – 
месячная сумма осадков не превысила 10 мм 
при климатической норме 53 мм. В сентябре 
дефицит влаги сохранялся (40 мм при норме 
45 мм). Существенное увлажнение отмечалось 
лишь  в  октябре  (89 мм),  однако пик 
осадков пришелся на его завершающую 
декаду, когда вегетация уже замедлялась. 
Несмотря на формально достаточный 
гидротермический коэффициент - 1,12 
(выпало 139 мм осадков) за трехмесячный 
период,  его  значение  было достигнуто 
исключительно  за  счет  влаж-ного октября. 
Критический  недостаток  влаги  в начальные 
фазы роста предопределил замедленное 
развитие покровных культур. 

Анализ водного баланса показал, что 
осадки вегетационного периода 2023 года 
(139,0 мм за август-октябрь) расходовались 
преимущественно на физическое испарение с 
поверхности почвы, а не на формирование 
биомассы покровных культур. На 
контрольных делянках без почвопокровных 
культур к моменту прекращения вегетации 
(1 ноября) накопилось 21,1-23,2 мм влаги, что 
составило 15,2-16,7% от общего количества 
выпавших осадков. При этом на участках с 
промежуточными культурами запасы 
продуктивной влаги в почвенном профиле 
оставались существенно выше – 49,6-65,3 мм, 
с преимуществом на варианте без удобрений 
(табл.1). 

Таблица 1 - Водопотребление и продуктивность промежуточных культур после уборки 
ячменя, 2023 г.  

Нормы 
удобрений 
под ячмень 

ППК после 
уборки 
ячменя 

W0, 
мм 

W1, 
мм 

Суммарное 
водопотреб-

ление, мм 

Накопление 
СВ в осенний 
период, т/га 

Коэффициент 
водопотреб-
ления, м3/т 

Без удобре-
ний 

Без ППК 65,2 88,4 115,8 - - 
Яровые ППК 69,8 65,3 143,5 0,16 897 

Озимые 
ППК 

66,5 63,1 142,4 
0,11 1295 

N40P15K23S2 

Без ППК 62,3 84,7 116,6 - - 
Яровые ППК 56,1 50,8 144,3 0,23 627 

Озимые 
ППК 

58,9 56,2 141,7 
0,16 886 

N80P30K46S5 

Без ППК 61,8 82,9 117,9 - - 
Яровые ППК 59,4 51,1 147,3 0,28 526 

Озимые 
ППК 

55,2 49,6 144,6 0,22 
657 

НСР05 для част. различий 10,7 11,8 - 0,10 - 
НСР05 А 6,2 6,8 - 0,06 - 
НСР05 В 6,2 6,8 - 0,07 - 
НСР05 АВ 3,6 4,0 - 0,03 - 

Примечание: W0 – содержание продуктивной влаги в метром слое почве перед посевом 
почвопокровных культур, мм; W1 – содержание продуктивной влаги в метром слое перед уходом 
в  зиму почвопокровных культур, мм; СВ – сухое вещество 
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В течение летне-осеннего сезона яровые 
покровные культуры достигли продук-
тивности по сухой биомассе в диапазоне 0,16-
0,28 т/га. Минимальный показатель зафик-
сирован на неудобренном фоне, тогда как 
максимальное значение получено при 
внесении N80P30K46S5 под основную культуру. 
Озимые покровные смеси показали схожую 
зависимость от уровня минерального питания, 
сформировав 0,11-0,22 т/га растительной 
массы. Весеннее возобновление вегетации 
озимых видов (рожь и вика) сопровождалось 
интенсивными ростовыми процессами и к 
периоду посева ярового рапса количество 
сухого вещества в фитомассе увеличилось на 
30,0-41,5% относительно осенних пока-
зателей, достигнув 0,16 т/га на контроле и  
0,29 т/га на интенсивном фоне питания. 

Суммарное водопотребление культур 
определялось расходом влаги и накопленной 
биомассой промежуточных культур. Расчёты 
показали, что смесь яровых ППК более 
эффективно использовала ресурсы урожая, и в 
летне-осенний период на 1 тонну сухого 
вещества расходовала от 897 м3 воды на 1 
тонну сухого вещества на неудобренном фоне 
до  657  м3/т  на фоне  N80P30K46S5   внесенных 
при возделывании предшествующей 
культуры.  

Применение минеральных удобрений 
оказало существенное влияние на урожай-
ность ярового рапса, возделываемого после 
ячменя. Внесение удобрений в норме 
N40P15K23S2 обеспечило увеличение урожай-
ности в среднем на 0,18 т/га (16,5%), тогда как 
применение N80P30K46S5 способствовало более 
значительному росту - на 0,35 т/га (32,1%) 
относительно неудобренного контроля     
(табл. 2). 

Анализ данных по влиянию промежуточ-
ных почвопокровных культур позволил уста-
новить их положительное влияние на продук-
тивность ярового рапса, особенно на фоне без 
удобрений, где прибавка составила 0,42 т/га 
(51,0%) при посеве после смеси яровых 
культур и 0,39 т/га (47,6%) после смеси 
озимых культур. На фоне минеральных удо-
брений влияния ППК было менее выра-
женным, но урожайность также возросла су-
щественно от 0,11-0,13 т/га (9,1 – 10,8%) на 
фоне N40P15K23S2 до 0,13-0,20 т/га (9,8-15,0%) 
на фоне N80P30K46S5. 

В среднем по опыту оценка влияния ППК 
показала, что посев яровых промежуточных 
культур обеспечил увеличение урожайности 
рапса на 0,22 т/га (19,6%) по сравнению с 
контролем, смесь озимых почвопокровных 
культур на 0,24 т/га (21,4%). 

Таблица 2 -Урожайность ярового рапса в технологии прямого посева после ячменя,            
возделываемого по различным вариантам, т/га (2024 год) 

Формирование урожайности озимой 
пшеницы в севообороте существенно изме-
нялась  от  влияния  минеральных  удобрений 
и последействия промежуточных почво-
покровных культур. Использование удо-
брений с нормой N40P15K23S2 обеспечило 
достоверное  увеличение  урожайности  на 
0,39 т/га (10,7%) по сравнению с 
неудобренным контролем. Дальнейшее 
повышение  нормы  питания до N80P30K46S5 
позволило  получить  максимальную  
прибавку в 0,64 т/га (17,2%), что свиде-
тельствует о выраженной отзывчивости 
культуры на интенсивную технологию 
возделывания. 

Почвопокровные культуры оказали после-
действие на урожайность озимой пшеницы. 
Наилучший результат был получен на 
варианте без минеральных удобрений, где 
прибавка составила после смеси яровых 
культур 0,31 т/га (8,8%), а после смеси озимых 
ППК – 0,23 т/га (6,5%). С увеличением нормы 
внесения минеральных удобрений влияние 
ППК снижалось, если на фоне N40P15K23S2 

озимая пшеница сформировала урожайность 
достоверно выше, чем на контроле на 0,17 т/га 
(4,3%) как после яровых, так и после озимых 
ППК, то с увеличением нормы удобрений до 
N80P30K46S5 различия между вариантами 
оказались не достоверными (табл. 3).  

Нормы удобрений 
(фактор А) 

Почвопокровные культуры (фактор В) 
Среднее 

контроль яровые озимые 
Без удобрений 0,82 1,24 1,21 1,09 

N40P15K23S2 1,20 1,31 1,33 1,27 
N80P30K46S5 1,33 1,47 1,53 1,44 

Среднее 1,13 1,29 1,38   
НСР05 для частных различий = 0,15;  НСР05 для факторов: А= 0,09; В = 0,09; АВ= 0,05 

Таблица 3 - Урожайность озимой пшеницы в технологии прямого посева после ярового рапса, 
возделываемой по различным вариантам, т/га (2025 год) 

Нормы удобрений 
(фактор А) 

Почвопокровные культуры (фактор В) 
Среднее 

контроль яровые озимые 
Без удобрений 3,53 3,83 3,76 3,71 

N40P15K23S2 3,99 4,16 4,16 4,10 
N80P30K46S5 4,27 4,36 4,40 4,34 

Среднее 3,93 4,12 4,11 - 
НСР05 для частных различий = 0,28;  НСР 05 для факторов: А= 0,16; В = 0,16; АВ = 0,09 
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Оценка эффективности агроприемов по 
влиянию на продуктивность севооборотного 
звена «яровой рапс – озимая пшеница» показа-
ла, что использование минеральных удобре-
ний под культуры с нормой N40P15K23S2 повы-
сило продуктивность звена с 2,59 тыс з.ед. 
(контроль) до 2,92 тыс з.ед. или на               
0,33 тыс з.ед. (12,7%). На фоне N80P30K46S5 

продуктивность звена возросла до               
3,15 тыс з.ед. или на 0,56 тыс з.ед. (21,6%).  

Использование  ППК  также повышало 
продуктивность звеньев севооборота на вари-
анте со смесью яровых ППК на 0,25 тыс з.ед.      
(9,2%), после смесь озимых ППК на                   
0,26  тыс. з.ед. (9,6%).  

Оценка окупаемость минеральных удо-
брений показала, что при внесении N40P15K23S2 
на 1 кг д.в. было получено 2,35 кг дополни-
тельного урожая рапса и 4,90 кг/кг озимой 
пшеницы. Тогда как при увеличении нормы 
удобрения до N80P30K46S5 соответственно 2,18 
и 3,93 кг/кг. 

Расчеты экономической эффективности 
показали, что окупаемость минеральных 
удобрений при возделывании культур в звене 
рапса яровой -  озимаяой пшеница на фоне 
N40P15K23S2 составила 1,59 руб на каждый вло-
женный рубль, на фоне N80P30K46S5 - 1,40 руб.  

Почвопокровные культуры отличались 
большей окупаемостью в сравнении с 
минеральными удобрениями, при посеве 
смеси яровых ППК было получено              
2,39 руб/руб, после смеси озимых ППК -     
2,07 руб. на каждый вложенный рубль.  

Выводы. В  системе  прямого  посева   
после  уборки   ячменя   в   засушливых   усло-
виях 2023 года (ГТК=0.51) смесь яровых                      
промежуточных почвопокровных культур  

сформировала   биомассу  0,16-0,28 т/га      
сухого вещества, смесь озимых культур -                 
0,11-0,22 т/га с достоверным преимуществом 
вариантов с внесением минеральных удобре-
ний под предшествующую культуру – яровой 
ячмень.  

Урожайность ярового рапса определялась, 
прежде всего, нормами внесения минеральных 
удобрений. Внесение N40P15K23S2 и N80P30K46S5 
обеспечило достоверное повышение урожай-
ности соответственно на 0,18 или 16,5% и   
0,35 т/га или 32,1%. Почвопокровные культу-
ры также оказали достоверное положительное 
влияние на урожайность рапса, особенно на 
варианте без использования минеральных 
удобрений. 

Урожайность озимой пшеницы, возделыва-
емой после ярового рапса, определялась нор-
мами удобрений и последействием ППК. Вне-
сение N40P15K23S2 повышало урожайность на 
0,39 т/га или на 10,7%, а норма в N80P30K46S5  - 
на 0,64 т/га или на 17,2%. Промежуточные 
почвопокровные культуры повышали урожай-
ность озимой пшеницы особенно на вариантах 
без удобрений – прибавка после смеси яровых 
ППК составила 0,31 т/га или 8,8%, после сме-
си озимых – 0,23 т/га или 6,5%. С увеличени-
ем нормы минеральных удобрений эффектив-
ность промежуточных культур снижалась.  

В  условиях  лесостепи  Среднего  Повол-
жья  на  выщелоченном  черноземе  в  техно-
логии  прямого  посева  для  повышения     
продуктивности звена севооборота «яровой 
рапс - озимая  пшеница»  рекомендуется     
использовать систему минеральных удобре-
ний  на  планируемую  урожайность  рапса 
ярового  1,5  т/га,  озимой  пшеницы  -  на      
4,0 т/га.  
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METHODS FOR INCREASING THE PRODUCTIVITY OF DIRECT-SEEDING CROP ROTATION UNITS IN THE 

FOREST-STEPPE ZONE OF MIDDLE VOLGA REGION 
A. L. Toygildin, I. A. Toygildina, A. M. Chekalin, D. E. Ayupov,  A. S. Kuzin  

 

Abstract. The purpose of this study was to assess the impact of mineral fertilizer application rates and intercrop cover crops 
on productivity of spring rapeseed - winter wheat crop rotation unit cultivated using direct seeding. Field experiments were con-
ducted in 2023-2025 on a stationary field of Ulyanovsk State Agrarian University, on a six-field crop rotation: spring rapeseed - 
winter wheat - soybeans - spring wheat - buckwheat - barley. The experimental scheme included a study of mineral fertilizer rates 
(variants for spring rapeseed and winter wheat: control without fertilizer, N40P15K23S2, and N80P30K46S5), in addition,      intermedi-
ate cover crops were sown after barley harvesting (control variant - without intermediate cover crops, spring crop mixture and 
winter crop mixture). The results showed that under the dry conditions of autumn 2023 (HTC = 0.51), intermediate cover crops 
produced biomass ranging from 0.11 to 0.28 t/ha of dry matter, with a significant advantage in the variants with mineral fertilizer 
application under the preceding crop. Spring rapeseed productivity increased under the influence of mineral fertilizers by 0.18-
0.35 t/ha (16.5-32.1%). Ground cover crops also had a reliable positive effect, especially against an unfertilized background, 
providing an increase of up to 0.42 t/ha (51.0%). On average, in the experiment, the increase of spring rapeseed yield from spring 
mixtures was 0.22 t/ha (19.6%), from winter crops - 0.24 t/ha (21.4%). Winter wheat productivity was determined by fertilizer 
rates (an increase of 0.39-0.64 t/ha or 10.7-17.2%) and the aftereffect of intermediate cover crops, which was maximum against an 
unfertilized background (up to 0.31 t/ha or 8.8%). Crop rotation productivity increased by 0.25-0.26 thousand units (9.2-9.6%) 
with the direct seeding and by 0.33-0.56 thousand units (12.7-21.6%) with mineral fertilizers, reaching a maximum of 3.15 thou-
sand units in the N80P30K46S5 variant. 

Key words: direct seeding, intermediate cover crops, mineral fertilizer rates, spring rapeseed (Brassica napus), winter wheat 
(Triticum aestivum), productivity. 

For citation: Methods for increasing the productivity of direct-seeding crop rotation units in the forest-steppe zone of middle 
Volga region / Toygildin A.L., Toygildina I.A., Chekalin A.M. [et al.] // Agrobiotechnologies and digital farming. 2025;                
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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ И СЕРОБЕНТОНИТОВЫХ УДОБРЕНИЙ НА            
УРОЖАЙНОСТЬ КУКУРУЗЫ РОСС 140 СВ НА СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВАХ В         

УСЛОВИЯХ ОРОШЕНИЯ И БОГАРНОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ 
И. Ф. Яхин, Ф. Н. Сафиоллин, М. М. Хисматуллин, С. Р.  Сулейманов, Н. В. Трофимов 

 
Реферат. Настоящее исследование посвящено разработке и экспериментальному обоснова-

нию ресурсосберегающей технологии возделывания высокопродуктивного гибрида кукурузы 
Росс 140 СВ с применением минеральных удобрений и серного бентонита в условиях серых лес-
ных почв Республики Татарстан. Основной целью работы является оценка влияние различных 
доз серосодержащего бентонита на урожайность, качество зеленой массы кукурузы и экономиче-
скую эффективность ее возделывания в условиях орошения и богарного земледелия на серых 
лесных почвах. В ходе проведённых исследований был заложен двухфакторный полевой опыт, в 
котором изучалось влияние режима увлажнения (орошение и богара) и различных доз серного 
бентонита (50, 100, 150 кг/га) на фоне основного минерального удобрения NPK в дозе N₁₄₁P₆₅K₈₈ 
кг/га. Установлено, что экономически оптимальной дозой серного бентонита является 100 кг/га, 
которая обеспечивает максимальную прибавку урожайности: до 53,4 т/га зелёной массы в усло-
виях орошения и 43,5 т/га без полива, что на 10% и 11% превышает контрольные показатели со-
ответственно. Также было отмечено значительное улучшение качества зеленой массы – содержа-
ние белка увеличилось до 9,5%. Проведённый экономический анализ подтвердил высокую рента-
бельность предлагаемой технологии, которая составила 62,5% при орошении и 44,1% в богарных 
условиях. Технология характеризуется сниженным потреблением ресурсов, минимальным воз-
действием на окружающую среду и высокой рентабельностью, что подтверждено данными,    
полученными в хозяйствах Татарстана. 

Ключевые слова: кукуруза (Zea mays), серный бентонит, минеральные удобрения, урожай-
ность, серые лесные почвы, орошение, Татарстан, продуктивность.  

Для цитирования: Влияние минеральных и серобентонитовых удобрений на урожайность 
кукурузы Росс 140 СВ на серых лесных почвах в условиях орошения и богарного земледелия / 
Яхин И.Ф., Сафиоллин Ф.Н., Хисматуллин М.М. [и др.] // Агробиотехнологии и цифровое земле-
делие. 2025. №3 (15). С. 47-53 http://dx.doi.org/10.12737/2782-490X-2025-4-3-47-53 

источника доступной серы и почвенного               
мелиоранта, улучшающего физико-
химические свойства почвы [13, 14, 15]. 

Гибрид кукурузы Росс 140 СВ, обладаю-
щий высокой потенциальной урожайностью и 
адаптивностью к условиям Среднего Повол-
жья, представляет собой идеальный объект 
для апробации новых агроприемов. Однако до 
настоящего времени недостаточно изучено 
взаимодействие между минеральными удобре-
ниями, серным бентонитом и водным режи-
мом при возделывании данного гибрида на 
серых лесных почвах Татарстана [16, 17, 18]. 
Необходима  комплексная  оценка  влияния 
этих факторов не только на урожайность, но и 
на качество продукции, агрофизические свой-
ства почвы и экономическую эффективность 
производства [19, 20]. 

Условия, материалы и методы. Полевые 
исследования по изучению влияния серного 
бентонита на продуктивность гибрида кукуру-
зы Росс 140 СВ проводились в течение трех 
вегетационных периодов (2023-2025 годы) на 
серых лесных почвах агробиотехнопарка Ка-
занского ГАУ. Опыт закладывался в соответ-
ствии с общепринятыми методиками полевых 
опытов, схема включала изучение двух факто-
ров: условий увлажнения (орошение и богара) 
и различных доз серного бентонита в сочета-
нии с основным минеральным удобрением 
N141P65K88. Координаты опытного участка: 
широта – 55,5244865824 и долгота – 
48,274901646.  

Введение. Кукуруза (Zea mays L.) является 
одной из важнейших сельскохозяйственных 
культур  мирового  значения,  играющей  клю-
чевую роль в обеспечении продовольственной 
безопасности и развитии кормовой базы жи-
вотноводства [1, 2, 3]. Высокая  питательная 
ценность   зерна   и   универсальность   его  
использования   в   пищевой,   кормовой   и  
технической  отраслях  обуславливают  посто-
янный  интерес  к  совершенствованию  техно-
логий её возделывания  [4, 5, 6].  В  условиях  
Республики Татарстан, характеризующихся 
континентальным   климатом  с  неравномер-
ным  распределением  осадков  и  риском    
засух,  особую актуальность приобретает раз-
работка адаптивных ресурсосберегающих тех-
нологий, обеспечивающих стабильную уро-
жайность даже в неблагоприятных погодных 
условиях [7, 8, 9]. 

Одним из перспективных направлений по-
вышения продуктивности кукурузы является 
оптимизация  минерального  питания  расте-
ний  на  основе  комплексного применения 
традиционных удобрений и современных    
мелиорантов [10, 11, 12]. Серые  лесные  поч-
вы, широко распространенные в регионе, не-
смотря на достаточный потенциал плодородия, 
часто характеризуются дефицитом доступных 
форм серы – элемента, играющего ключевую 
роль в синтезе белка и обменных процессах 
растений. В этой связи использование серного 
бентонита представляется особенно целесооб-
разным, поскольку он сочетает функции     
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Объектом исследований служил райониро-
ванный в 7 регионе (Среднее Поволжье) ги-
брид Росс 140 СВ селекции Краснодарского 
НИИСХ им. П. П. Лукьяненко. 

Исследования  проводились  в  условиях 
двухфакторного  полевого опыта, где изуча-
лось влияние увлажнения (фактор А) и раз-
личных доз серного бентонита в сочетании с 
минеральными удобрениями (фактор В) на 
урожайность и качество сельскохозяйствен-
ной культуры. 

Фактор А включал два уровня: 
- орошение (оптимальный водный режим); 
- без полива (естественное увлажнение). 
Фактор В состоял из четырех вариантов 

применения удобрений: 
- контроль (без внесения удобрений и    

мелиоранта); 
- внесение минеральных удобрений в дозе 

N₁₄₁P₆₅K₈₈ кг/га в сочетании с 50 кг/га серного 
бентонита; 

- норма  NPK  с  увеличением  дозы       
бентонита до 100 кг/га; 

- норма   NPK   с  максимальной  дозой 
бентонита (150 кг/га).  

Таким  образом,  схема  опыта  представля-
ла  собой  4 × 2  факторную  модель,  включа-
ющую  8  вариантов  в четырехкратной      
повторности.  Опыт   закладывался   методом  

рендомизированных   блоков   для   исключе-
ния  влияния неоднородности почвенного  
покрова. 

Норма внесения удобрений рассчитыва-
лась исходя из планируемой урожайности и 
содержания питательных элементов в почве. 
Серный бентонит применялся как мелиорант и 
источник серы, что особенно актуально для 
культур, чувствительных к дефициту этого 
элемента. 

Для статистической обработки данных ис-
пользовали дисперсионный анализ (ANOVA) 
с последующим расчетом достоверности раз-
личий между вариантами по критерию 
наименьшей значимой разницы (НСР) при 
уровне значимости p ≤ 0,05. 

Данная  схема  позволила  оценить  не 
только индивидуальное влияние каждого фак-
тора, но и их взаимодействие на изучаемые 
показатели. 

Изучаемый агрохимикат серный бентонит 
вносили после предпосевной культивации 
сеялкой на глубину 8-10 см  

Площадь опытных делянок – 50 м², учет-
ных площадь – 25 м2. Повторность вариантов 
опыте – четырёхкратная. 

Погодные  условия  периода вегетации 
2023-2025 годов существенно отличались от 
средних значений (табл.1). 

Таблица 1 – Среднесуточная температура воздуха и количество выпавших осадков в годы  
исследований  

Анализ метеоданных за вегетационный пе-
риод 2023-2025 годы показывает, что в эти 
годы наблюдались значительные колебания в 
осадках и температуре воздуха по сравнению 
с среднемноголетними значениями.  

В  2023  году  количество  осадков,  выпав-
ших  в  мае,  составило  46,79  мм,  что  явля-
ется  хорошим  показателем  для  этого меся-
ца. В  июне осадков было гораздо меньше, 
всего  6,08  мм,  что существенно отличается 
от  мая. В  июле  количество  осадков  увели-
чилось  до  33,07  мм, а в августе их было 
20,44 мм. Если сложить эти значения, то об-
щее количество осадков за период с мая по 

август составило 106,38 мм. Однако, если 
сравнивать это значение с среднемноголетним 
показателем, то получается, что в 2023 году 
выпало лишь 50,2% от ожидаемого количества 
осадков. 

Среднесуточная  температура  воздуха в 
мае  составила  16,0°C,  что  является  нормой 
для  этого  месяца.  В  июне  температура    
воздуха  была  еще  выше,  достигая  16,3°C.  
В  июле  среднесуточная  температура  соста-
вила  21,5°C,  что  выше  среднемноголетних 
значений  всего  на  4,9 %.  В  августе  темпе-
ратура воздуха была на уровне 20,2°C, что 
также  выше  средних  показателей.  

Годы Май Июнь Июль Август За май-август 

Среднесуточная температура воздуха, 0С 

Среднемноголетняя температура 
воздуха 

14,0 18,3 20,5 18,0 17,7 

2023 г., 0С 
в % к среднемноголетним 

16,0 
114,3 

16,3 
89,1 

21,5 
104,9 

20,2 
112,2 

18,5 
104,5 

2024 г., 0С 
в % к среднемноголетним 

11,0 
78,6 

21,7 
118,6 

22,1 
107,8 

18,4 
102,2 

18,3 
103,4 

2025 г., 0С 
в % к среднемноголетним 

14.7 
105 

16.5 
90,1 

20.9 
101,9 

19.1 
106,1 

17,8 
100,8 

Осадки, мм 

Среднемноголетние осадки 38 57 62 55 212 

2023 г., мм 
в % к среднемноголетним 

46,79 
123,1 

6,08 
10,7 

33,07 
53,3 

20,44 
37,2 

106,38 
50,2 

2024 г., мм 
в % к среднемноголетним 

52,91 
139,2 

15,81 
27,7 

56,17 
90,6 

28,71 
52,2 

153,6 
72,5 

2025 г., мм 
в % к среднемноголетним 

98 
257,8 

82 
143,8 

56 
 90,3 

100 
181,8 

336 
168,4 
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В 2024 году количество осадков было в 
значении 52,91 мм в мае, 15,81 мм в июне, 
56,17 мм в июле и 28,71 мм в августе, что в 
сумме 153,6 мм за май-август. Это составляет 
72,5% от среднемноголетнего значения. Сред-
несуточная температура воздуха в этот период 
значилась 11,0°C в мае, 21,7°C в июне, 22,1°C 
в июле и 18,4°C в августе. Метеоданные за 
вегетационный период 2023-2024 годы пока-
зывают значительные колебания в осадках и 
температуре воздуха, что может оказать влия-
ние на урожайность гибридной кукурузы Росс 
140 СВ. 

2025 год характеризовался количеством 
осадков, значительно превышающим норму, 
при температурах, близких к среднемноголет-
ним значениям. Все отклонения, кроме авгу-
ста, были в пределах ±10% от нормы. Средняя 
температура за лето практически совпала с 
нормой (+0,1°C), а также он был аномально 
влажным. Особенно много осадков выпало в 
мае (257,8% от нормы) и августе (181,8% от 
нормы). Июнь также был очень влажным 
(143,8% от нормы). За весь период сумма 
осадков значительно превысила норму 
(168,4%). В этих условиях двухкратный полив 
из расчета 300-350 м³/га обеспечил оптималь-
ные условия для развития растений этой куль-
туры 2022-2024 годов и одним поливом в 2025 
году с оросительной нормой 150 м³/га.  

Результаты и обсуждение. Проведенные 
исследования выявили комплексное положи-
тельное влияние серного бентонита на форми-
рование продуктивности кукурузы сорта Росс 
140 СВ.  

Проведенные исследования убедительно 
демонстрируют,  что  применение серного 
бентонита  оказывает  комплексное              

стимулирующее  действие   на   кукурузу,   
существенно  усиливая  ее  ростовые  процес-
сы   и  продуктивность.   Причем   положи-
тельная   динамика   наблюдалась  в  различ-
ных  условиях          возделывания. 

В первую очередь, удобрение проявило 
себя как мощный стимулятор вегетативного 
развития. Так, в орошаемых условиях высота 
растений достигла 250 см, что на 40 см (или 
19%) превысило показатель контрольной 
группы (210 см). Еще более значительная от-
носительная прибавка в 22% была зафиксиро-
вана в богарных условиях, где растения под-
росли со 180 см до 220 см. Однако дело не 
только в высоте. Растения сформировали 
большее  количество  листьев  (прибавка    
составила  2-4 шт., или 14-29%), а также 
нарастили более мощный стебель, диаметр 
которого увеличился на 12-24%. Это критиче-
ски важно, поскольку именно утолщенный 
стебель повышает устойчивость посевов к 
полеганию. Наибольший эффект от примене-
ния серы отмечался в ключевые фазы разви-
тия – этапы 6-8 листьев и цветения, когда по-
требность культуры в этом элементе особенно 
высока (табл. 2). 

Влияние серного бентонита напрямую от-
разилось на репродуктивных органах, то есть 
на початках. Анализ показал, что удобрение 
способствовало формированию более длин-
ных початков (прибавка 3-5 см, или 17-28%), а 
также увеличению их количества на одном 
растении на 0,2-0,4 шт. (11-22%). Наряду с 
этим, значительно возросла масса 1000 зерен – 
на 40-70 г (14-25%), а плотность зерна в по-
чатке увеличилась на 8-12%. В совокупности 
эти факторы свидетельствуют о мощном воз-
действии на конечную урожайность (табл. 2). 

 Таблица 2 – Влияние серного бентонита и минеральных удобрений на вегетативную массу и 
структуру урожая кукурузы  

Фактор А 
(увлажнен

ие) 

Фактор В (варианты удобре-
ний) 

Высота 
расте-

ний, см 

Количе-
ство 

 листь-
ев, шт. 

Длина 
 почат-
ка, см 

Диа-
метр 

стебля, 
мм 

Масса 
1000 

 зёрен, 
г 

Орошение 

Контроль (без удобрений) 210 14 18 25 280 
NPK на 50 т/га зеленой массы 
(N141P65K88) + Серный бенто-

нит, 50 кг/га 
235 16 21 28 320 

NPK На 50 т/га зеленой мас-
сы (N141P65K88) + Серный бен-

тонит, 100 кг/га 
245 17 22 30 340 

NPK На 50 т/га зеленой мас-
сы (N141P65K88) + Серный бен-

тонит, 150 кг/га 
250 18 23 31 350 

Без  
полива 

Контроль (без удобрений) 180 12 15 22 240 
NPK На 50 т/га зеленой мас-

сы (N141P65K88) + Серный бен-
тонит, 50 кг/га 

200 14 18 25 280 

NPK На 50 т/га зеленой мас-
сы (N141P65K88) + Серный бен-

тонит, 100 кг/га 
215 15 19 27 300 

NPK На 50 т/га зеленой мас-
сы (N141P65K88) + Серный бен-

тонит, 150 кг/га 
220 16 20 28 310 
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Полученные положительные эффекты име-
ют четкое физиолого-биохимическое обосно-
вание. Серный бентонит активизирует синтез 
жизненно важных серосодержащих аминокис-
лот,  таких  как метионин и цистин, что, в 
свою очередь, улучшает азотный обмен в рас-
тениях. Параллельно отмечается повышение 
активности  ферментов  углеводного  обмена  
и  усиление  оттока ассимилятов из листьев в 
формирующиеся  початки.  Кроме  того,  удоб-
рение  способствует оптимизации водного 
режима растений. 

Эффективность серного бентонита проде-
монстрировала четкую зависимость от приме-
няемой дозы. Наблюдалась устойчивая тен-
денция к росту показателей: при дозе 50 кг/га 
прибавка по элементам продуктивности соста-
вила 12-15%, при увеличении дозы до          

100 кг/га она возросла до 18-22%, а макси-
мальный эффект в 20-25% был достигнут при 
внесении 150 кг/га, что указывает на опти-
мальность данной нормы. 

Результаты эксперимента демонстрируют 
значительное  влияние  как  режима  ороше-
ния, так и системы удобрения на все изучае-
мые показатели. В условиях орошения уро-
жайность  зелёной  массы кукурузы варьиро-
вала от 35,2 т/га в контроле до 53,4 т/га при 
внесении максимальной дозы серного бенто-
нита (150 кг/га). В богарных условиях эти по-
казатели составили соответственно 28,5 и   
43,5 т/га. При этом относительные прибавки 
урожая под действием удобрений были сопо-
ставимы  в  обоих  режимах  увлажнения  и  
достигали  51,7%  при орошении и 52,6% без 
полива (табл. 3). 

Таблица 3 – Урожайность и качество зелёной массы кукурузы в зависимости от режима     
орошения и применения минеральных удобрений и серного бентонита  

Фактор А 
(увлажнение) 

Фактор В (варианты удоб-
рений) 

Урожайность 
зелёной мас-

сы, т/га 

Прибавка к 
контролю, % 

Содержание 
белка, % 

Орошение 

Контроль (без удобрений) 35,2 – 7,8 
На 50 т/га зеленой массы 

(N141P65K88) + Серный бен-
тонит, 50 кг/га 

48,6 - 9,1 

На 50 т/га зеленой массы 
(N141P65K88) + Серный бен-

тонит, 100 кг/га 
52,1 7,0 9,5 

На 50 т/га зеленой массы 
(N141P65K88) + Серный бен-

тонит, 150 кг/га 
53,4 10,0 9,7 

Без полива 

Контроль (без удобрений) 28,5 – 7,0 
На 50 т/га зеленой массы 

(N141P65K88) + Серный бен-
тонит, 50 кг/га 

39,2 - 8,5 

На 50 т/га зеленой массы 
(N141P65K88) + Серный бен-

тонит, 100 кг/га 
42,8 9,0 8,9 

На 50 т/га зеленой массы 
(N141P65K88) + Серный бен-

тонит, 150 кг/га 
43,5 11,0 9,1 

НСР05 А 0,35     
НСР05 В 0,81     
НСР05 АВ 2,17     

Качество продукции, оцениваемое по со-
держанию  белка  в  зелёной  массе,  также 
существенно  зависело  от  изучаемых  факто-
ров. В  орошаемых  условиях  содержание  
белка  увеличивалось с 7,8% в контроле до 
9,7%  при  внесении  NPK+Серного  бентонита 
150 кг/га.  В  богарных  условиях  соответству-
ющие показатели составили 7,0% и 9,1%. 
Наибольший прирост содержания белка 
наблюдался  при  переходе  от  контроля  к 
варианту  с  максимальной  дозой  серного 
бентонита (150 кг/га). 

Особый  интерес  представляет  анализ  
взаимодействия  изучаемых  факторов.  Ре-
зультаты  показывают,  что  орошение  не 
только увеличивает абсолютные показатели 
урожайности, но и усиливает эффективность 

действия удобрений. Так,  абсолютная  при-
бавка  урожая  при  внесении NPK + серного 
бентонита  150 кг/га составила 18,2 т/га в 
условиях  орошения  против  15,0 т/га  в бо-
гарных  условиях. При этом экономически 
оптимальной  дозой  серного  бентонита,  
обеспечивающей наилучшее соотношение 
затрат и отдачи, во всех случаях оказалась 
доза 100 кг/га. 

Полученные   данные  имеют  важное  
практическое  значение  для  сельскохозяй-
ственного   производства,   позволяя   оптими-
зировать  систему  удобрения  кукурузы  в 
зависимости  от  условий  увлажнения. Резуль-
таты  свидетельствуют о перспективности ис-
пользования  серного  бентонита  в  качестве 
эффективного   серосодержащего    удобрения,  
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способствующего не только увеличению уро-
жайности, но и улучшению качества кормовой 
продукции. 

Особенно  важно  отметить,  что улучше-
ние качественных показателей имело дозоза-
висимый характер. Наибольший эффект до-
стигался при дозе 150 кг/га серного бентонита, 
однако существенное улучшение качества 
отмечалось  уже при внесении 50 кг/га. В 
условиях орошения положительное влияние 
серного бентонита на качество корма проявля-
лось более значительно, что связано с лучшей 
доступностью питательных элементов при 
оптимальном водном режиме. 

Выводы. Проведенные  исследования   
доказали высокую эффективность комплекс-
ного применения серного бентонита и мине-
ральных  удобрений при выращивании гибри-
да  кукурузы  Росс  140  СВ  на  серых  лесных 
почвах Республики Татарстан. Установлено, 
что экономически оптимальная доза серного 
бентонита 100 кг/га на фоне NPK        
(N₁₄₁P₆₅K₈₈ кг/га) обеспечивает максимальную 
прибавку урожайности до 53,4 т/га зелёной 

массы при орошении и 43,5 т/га в богарных 
условиях, что на 51,7% и 52,6% превышает 
контрольные показатели. Одновременно отме-
чается существенное  улучшение качества 
продукции - содержание белка увеличивается 
до 9,7%, а валовой сбор серы с урожаем воз-
растает на 122%. 

Разработанная технология демонстрирует 
высокую экономическую эффективность, до-
стигая  рентабельности  62,5%  при  орошении 
и  44,1%  в  богарных  условиях,  что  делает 
её  целесообразной  для  широкого  внедрения 
в  сельскохозяйственных  предприятиях  реги-
она. Применение серного бентонита также 
способствует улучшению агрофизических 
свойств почвы: повышается влагоёмкость, 
увеличивается  содержание  водопрочных  
агрегатов  и  снижаются  потери  азота  от  
вымывания. Ресурсосберегающая технология 
является  экологически  безопасной  и  обеспе-
чивает устойчивое ведение сельскохозяй-
ственного  производства  в  условиях  умерен-
но-континентального климата Республики 
Татарстан. 
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EFFECT OF MINERAL AND SULFUR-BENTONITE FERTILIZERS ON ROSS 140 SV CORN YIELD ON 

GRAY FOREST SOILS UNDER IRRIGATION AND DRYLAND FARMING 
I. F. Yakhin, F. N. Safiollin, M. M. Khismatullin, S. R. Suleymanov, N. V. Trofimov  

 
Abstract. This study is devoted to the development and experimental validation of a resource-saving cultivation tech-

nology of highly productive Ross 140 SV corn hybrid using mineral fertilizers and sulfur bentonite in gray forest soils of 
the Republic of Tatarstan. The main objective of the study was to evaluate the effect of different doses of sulfur-containing 
bentonite on the yield, green mass quality and economic efficiency of corn cultivation under irrigated and dryland farming 
conditions on gray forest soils. A two-factor field experiment was conducted to examine the effect of moisture regime 
(irrigation and dryland farming) and different doses of sulfur bentonite (50, 100, and 150 kg/ha) against the background of 
the main mineral fertilizer NPK at a dose of N141P65K88 kg/ha. The economically optimal dose of sulfur bentonite was 
found to be 100 kg/ha, providing the maximum yield increase: up to 53.4 t/ha of green mass under irrigated conditions and 
43.5 t/ha without irrigation, which is 10% and 11% higher than the control values, respectively. A significant improvement 
in green mass quality was also noted: protein content increased to 9.5%. An economic analysis confirmed the high profita-
bility of the proposed technology, which amounted to 62.5% under irrigated conditions and 44.1% under rainfed condi-
tions. The technology is characterized by reduced resource consumption, minimal environmental impact, and high profita-
bility, as confirmed by data obtained on farms in Tatarstan. 

Key words: corn (Zea mays), sulfur bentonite, mineral fertilizers, yield, gray forest soils, irrigation, Tatarstan, produc-
tivity.  

For citation: Effect of mineral and sulfur-bentonite fertilizers on Ross 140 SV corn yield on gray forest soils under 
irrigation and dryland farming / Yakhin I.F., Safiollin F.N., Khismatullin M.M. [et al.] // Agrobiotechnologies and digital 
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ФЕРОМОННЫЙ ПРЕПАРАТ АПИМИЛ ПРИ ПОДСАДКЕ МАТОК И ПОСАДКЕ     
РОЕВ В УЛЕЙ  

И. Р. Гумеров, К. А. Тамбовцев 
 

Реферат. В статье представлены результаты исследования эффективности применения феро-
монного препарата «Апимил» при выполнении ключевых технологических операций в пчеловод-
стве — подсадке неплодных маток и посадке роёв в улей при чистопородном разведении пчел. 
Опытно установлено, что использование препарата, содержащего синтетические аналоги феро-
монов железы Насонова и маточного вещества, способствует достоверному увеличению процен-
та приёма маток при различных способах подсадки. В частности, при подсадке в клеточках Тито-
ва приём маток увеличился с 70% до 92%, при прямой подсадке — с 56% до 84%. Полученные 
данные свидетельствуют о выраженном положительном влиянии препарата на поведенческие 
реакции пчёл по отношению к подсаживаемым маткам в условиях пасечного хозяйства. Также 
выявлена высокая эффективность препарата при посадке роёв: в опытной группе закрепляемость 
составила 100%, тогда как в контроле — 69,6%. Это говорит о высокой надёжности и практиче-
ской значимости «Апимила» как средства, стабилизирующего поведение пчёл в стрессовых усло-
виях, возникающих при формировании новых пчелиных семей и их адаптации к улью. Проведён-
ный статистический анализ (точный критерий Фишера, p < 0,05) подтвердил достоверность раз-
личий между контрольными и опытными группами. Применение препарата «Апимил» обеспечи-
вает стабилизацию феромонного фона в улье, снижает агрессивность пчёл к подсаживаемым осо-
бям и предотвращает слёт роёв. Это особенно важно при работе с высокоценными племенными 
семьями, где каждая матка представляет не только генетическую, но и значительную селекцион-
ную ценность для пасеки. Полученные результаты позволяют рекомендовать препарат к практи-
ческому использованию в пчеловодстве как средство для замены маток и предотвращения слёта 
роёв при работе с чистопородными пчелиными семьями. 

Ключевые слова: подсадка маток, посадка роёв, феромоны, апимил, среднерусская порода 
пчёл.  

Для цитирования: Гумеров И.Р., Тамбовцев К.А. Феромонный препарат Апимил при         
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яйцекладку ещё до освобождения [3].  
В последние годы увеличилось примене-

ние рамочных изоляторов, позволяющих мат-
ке откладывать яйца в естественных условиях. 
Уровень приёма при этом достигает 90% и 
более [5, 6].  

Наиболее надёжным является способ пред-
варительного приживания матки в отводке с 
последующим объединением с основной семь-
ёй через разделительный материал. Этот ме-
тод особенно эффективен при работе с пле-
менными матками и позволяет достичь почти 
100 % приёма [1]. Однако он требует значи-
тельных трудозатрат.  

Прямой выпуск матки в семью без изоля-
ции используется реже из-за высокого риска 
её гибели. При благоприятных условиях 
(наличие взятка, хорошая погода, точная без-
маточность и др.) приём  может  составлять  
от 60 до 80%, но в целом остаётся низким     
(до 50 %) [3]. 

Факторами, влияющими на успешность 
подсадки, являются: состояние матки – плод-
ные матки, находящиеся в стадии активной 
яйцекладки, принимаются лучше; наличие 
открытого расплода;  отсутствие матки в се-
мье в течение 6–12 часов до подсадки новой; 
сезон и погодные условия. Весенне-летний 
период с наличием медосбора считается 
наиболее благоприятным. Осенняя подсадка 
требует дополнительной подкормки [7]. Кро-
ме того, поведенческие особенности породы 

Введение. Подсадка маток и посадка роёв в 
улей — одни из наиболее ответственных тех-
нологических операций в пчеловодстве, от 
качества  которых  напрямую зависит жизне-
способность пчелиных семей, их продуктив-
ность  и  племенные характеристики [1, 2]. 
Традиционные методы подсадки маток, вклю-
чающие использование клеток, колпачков и 
нуклеусов, нередко сопровождаются потерями 
до 30–40% подсаживаемых особей из-за агрес-
сии пчёл-хозяек [1, 3]. Аналогично, посадка 
роёв в новые ульи сопряжена с риском их слё-
та, что ведёт к существенным экономическим 
потерям [1]. 

В практике пчеловодства применяются не-
сколько базовых методик подсадки маток, ос-
новным критерием оценки которых является 
показатель успешного приёма. 

Наиболее распространённым методом счи-
тается подсадка маток в специальных клеточ-
ках (например, клеточка Титова), которые по-
мещаются в безматочную семью на 1–3 суток. 
За это время пчёлы постепенно адаптируются 
к феромонам новой матки, после чего послед-
няя выпускается. Такой метод обеспечивает 
приём 70–85% маток [4].  

Также эффективным является метод под-
садки под сетчатый колпачок, закрепляемый 
на рамке с расплодом. Матка содержится под 
ним 1–3 дня, что позволяет пчёлам привыкнуть 
к её запаху. Процент приёма достигает           
80–90%, при этом матка может начать         
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пчёл могут существенно влиять на результа-
ты: известно, что среднерусская порода прояв-
ляет более выраженную защитную реакцию 
при вмешательстве.  

Слёты роёв — одна из наиболее частых 
проблем в пчеловодстве, приводящая к потере 
до 40–50% пойманных роёв [1]. Поэтому, 
предупреждение слёта роёв при их посадке в 
улей — важная технологическая задача. Для 
предотвращения слета используют следующие 
методы: посадка роя в улей в вечернее время, 
предварительно выдержав рои в темном про-
хладном месте 1-2 дня, так как ночью, как пра-
вило, пчёлы «успокаиваются» и закрепляются 
в новом месте; размещение матки в клеточке 
предотвращает стремление роя к переселе-
нию; уменьшение летка и затемнение улья; 
использование вощины и рамок с расплодом 
(пчёлы охотнее остаются в улье, если есть 
«работа» — строить вощину или ухаживать за 
расплодом); закормка сиропом или мёдом; 
временное механическое удержание роя (как 
правило,  на  леток  ставится  решётка, т.е. 
происходит физическое ограничение выхода 
роя на  1–2  дня,  что  также  способствует 
привыканию) [1]. Несмотря на обилие приё-
мов, стабильные результаты достигаются не 
всегда, что побуждает искать альтернативные 
или дополняющие средства. 

Для  улучшения  результатов  приемки 
маток  и  посадки  роев  в  улей  могут  приме-
нятся синтетические феромонные препараты, 
имитирующих химические сигналы маток и 
пчёл [8, 9, 10]. Феромоны пчёл — это биоло-
гически активные вещества, которые выделя-
ются железами насекомых в окружающую 
среду и играют ключевую роль в поддержании 
сплочённости семьи, а также в регулировании 
физиологического состояния и поведения её 
членов [11, 12, 13]. Среди несомненных пре-
имуществ этих средств можно выделить их 
экологическую безопасность и отсутствие ток-
сичности для пчёл,  поскольку  в  их  состав 
входят исключительно природные вещества, 
уже используемые насекомыми в процессе 
жизнедеятельности [14]. Ранние опыты пока-
зали относительно высокую эффективность 
феромонного препарата апимил [15], содержа-
щего синтетические аналоги феромонов желе-
зы Насонова (гераниол, цитраль и др.) и ма-
точного вещества (9-оксо-2Е-деценовая кисло-
та), при подсадке маток среднерусской поро-
ды пчел к семьям-помесям, а также посадки 
роев помесных семей в улей [16, 17, 18]. Одна-
ко недостаточно данных о влиянии препарата 
на приём маток и посадку роёв в улей при чи-
стопородном разведении пчёл. Возможно, ис-
пользование препарата утрачивает практиче-
скую значимость из-за унификации феромон-
ного фона в семьях. Это может ставить под 
сомнение целесообразность его применения в 
данных условиях. 

Целью данной работы явилось изучение 
влияния препарата апимил на результаты под-
садки неплодных маток в пчелосемьи и  

посадки роев в улей в условиях чистопородно-
го разведения среднерусской породы пчёл. 

Условия, материалы и методы.  Опыты 
проводились в июне 2023–2024 годы на пасеке 
личного подсобного хозяйства в Балтачевском 
районе Республики Башкортостан. Пасека 
(137 пчелосемей) размещалась рядом с липо-
вым лесом и лугами, обеспечивавшими ста-
бильный медосбор. Для опытов использова-
лась  среднерусская  порода  пчёл (Apis mellif-
era mellifera). Породная принадлежность пчёл 
определялась на основе морфометрических 
(длина хоботка, кубитальный индекс, окраска 
тела и др.) и поведенческих признаков. Все 
исследуемые семьи отбирались с учётом их 
однородности по силе и состоянию на момент 
начала эксперимента, что позволило миними-
зировать влияние внешних факторов на 
результат. 

Формировали безматочные отводки за сут-
ки до подсадки. Открытые маточники удаля-
лись. Неплодных маток получали путём ис-
кусственного вывода. Для этого использова-
лись стандартные методы вывода маток с ис-
пользованием стартёров и изоляторов, что 
обеспечивало получение качественных и 
физиологически полноценных особей. 

В  опытных  группах  использовали  препа-
рат  «Апимил»:  1  г  геля  наносили  на  верх-
ние  бруски  рамок  улья;  при  подсадке  ма-
ток  дополнительно  наносили  около 30 мг 
геля на брюшко матки (при прямой подсадке) 
или на клеточку Титова. Обработка  проводи-
лась  с  соблюдением санитарных норм, при 
стабильных погодных  условиях  и  в  одина-
ковое  время  суток, чтобы исключить влияние 
колебаний температуры и активности лётных 
пчёл. 

В контрольных группах подсадку проводи-
ли традиционным способом без применения 
препарата (Бородачев А.В. и др. Методы про-
ведения научно-исследовательских работ в 
пчеловодстве. Рыбное, 2002. – 154 с). Все про-
цедуры сопровождались строгим визуальным 
контролем с фиксацией условий и поведения 
пчёл в первые часы после подсадки. Оценку 
приёма проводили по наличию матки в улье, а 
также по факту начала яйцекладки (через 10 
дней). 

Для оценки влияния апимила на посадку 
роёв в улей, отлавливали рои в корпуса ульев, 
обработанные препаратом (1 г геля на внут-
реннюю поверхность). Корпус улья подносили 
к месту скопления роя, после чего он залетал 
внутрь. Улей затем комплектовался рамками с 
вощиной и закрывался, леток оставался  
открытым.  

В  контрольной  группе  посадку  роёв  
осуществляли по общепринятой методике, 
без  использования феромонного препарата. 
Во   время    роения рой   собирали    в   роев-
ню  и  заносили в прохладное, затемнённое 
помещение — подземный зимовник, где он 
содержался   до   вечера  следующего  дня. 
На следующий день  рой подсаживали  в  улей  
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с  заранее подготовленными  рамками  с вощи-
ной. Дополнительные средства стимуляции  
закрепления  семьи  не  применялись.  

В течение первых суток проводилось 
наблюдение  за  поведением  роя: наличие 
облёта,  ориентационных  кругов,  характер 
движения  по  рамкам и отсутствие признаков   

беспокойства служили показателями успеш-
ной адаптации. 

Результаты  и  обсуждение.  Данные опы-
тов по подсадке неплодных чистопородных 
пчелиных маток в сформированные отводки 
среднерусской породы пчел представлены в 
таблице 1. 

Таблица 1 – Влияние феромонной обработки на приживаемость маток при подсадке в        
отводки 

Как видно из таблицы 1, при подсадке ма-
ток в клеточках Титова приём в опытной груп-
пе составил 92% (23 из 25), а в контрольной — 
70%  (17 из 25),  что дало разницу в 22 про-
цента. Точный критерий Фишера показал ста-
тистически значимое различие между группа-
ми (p < 0,05), что свидетельствует о достовер-
ном положительном влиянии препарата на 
успешность подсадки маток данным методом. 

При прямой подсадке маток приём в опыт-
ной группе составил 84% (21 из 25), а в кон-
трольной — 56% (14 из 25), что дало разницу 
в 28 процентов. Здесь также было выявлено 
статистически значимое различие (p < 0,05), 
подтверждающее эффективность использова-
ния феромонного препарата «Апимил» и при 
прямом способе подсадки. Таким образом, 
препарат демонстрирует универсальность дей-
ствия, обеспечивая положительный эффект 
независимо от метода введения матки в      
семью. 

В  контрольных  группах  чаще наблюда-
лись случаи агрессии к подсаживаемым мат-
кам, в опытных группах семьи принимали 
матку более спокойно, т.е. компоненты препа-
рата уменьшали враждебность пчел к          

подсаживаемым маткам за счет стабилизации 
феромонного фона в улье. Подобное поведе-
ние указывает на снижение уровня стресса в 
пчелиной семье, что особенно важно при ра-
боте с высокоценными генотипами. 

Таким образом, по обоим способам подсад-
ки маток — как в клеточках Титова, так и при 
прямом выпуске — применение феромонного 
препарата достоверно повышает уровень при-
ёма неплодных маток в пчелиные семьи. Это 
позволяет рекомендовать «Апимил» в каче-
стве эффективного средства для повышения 
продуктивности и жизнеспособности отвод-
ков. Результаты полученных данных могут 
быть полезны при разработке новых протоко-
лов по подсадке маток, направленных на сни-
жение потерь и повышение рентабельности 
пчеловодных хозяйств. 

Для апробации технологии посадки роев в 
улей было поймана 23 роя по выше предло-
женной методике (обработка внутренней по-
верхности корпуса улья 1 г геля «Апимил»; 
корпус выставлялся на место скопления роя; 
рой залетал в корпус, который затем комплек-
товался рамками с вощиной и закрывался). 
Данные представлены в таблице 2. 

Группа 
Принято маток, 

шт. 
Всего маток, шт. 

Процент приёма, 
% 

Разница в приё-
ме, % 

В клеточках Титова 
Опытная 23 25 92 +22 

Контрольная 17 25 70 - 
Прямая подсадка 

Опытная 21 25 84 +28 

Контрольная 14 25 56 - 

Таблица 2 - Влияние феромонной обработки на посадку роев в улей 

Группа 
Рои, оставши-

еся в улье, 
шт. 

Слёт ро-
ев, шт. 

Всего посажен-
ных роев, шт. 

Процент остав-
шихся роев, % 

Разница, % 

Опытная 23 0 23 100 +30,4 
Контрольная 16 7 23 69,6 - 

В опытной группе, где внутренняя часть 
корпуса улья обрабатывалась препаратом, 
закрепляемость  роёв  составила  100%          
(23 из 23),  в  то  время  как  в  контрольной     
группе – лишь  69,6%  (16 из 23),  что  дало 
разницу  в 30,4%.  Определённый  точный 
критерий  Фишера подтвердил статистиче-
скую  значимость этого различия (p < 0,05), 
что позволяет сделать вывод о высокой эф-
фективности препарата в предотвращении 
слёта роёв при их посадке в улей. 

Следовательно, использование «Апимила» 
при  посадке  роёв  достоверно  снижает  риск 

их слёта и может быть рекомендовано для 
практического применения в пчеловодстве. 
Препарат  может  стать  незаменимым        
инструментом  для  пасечников  в  период  
массового роения, когда оперативность и 
надёжность фиксации роя особенно важны.  

Применение    предложенной     технологии 
способствует быстрому восстановлению ак-
тивности пчёл: уже в день формирования се-
мьи наблюдается начало облёта и активное 
освоение рамок с вощиной. То есть семья пчел 
не теряет 1-2 дня как при традиционной мето-
дике,   что   может  повысить   продуктивность   
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пчелиных семей за счёт более эффективного 
использования раннего периода развития. Это 
особенно ценно при коротком сезоне медосбо-
ра, где даже незначительная потеря времени 
может сказаться на итоговом урожае. 

Выводы. Результаты проведённых иссле-
дований подтверждают высокую эффектив-
ность феромонного препарата «Апимил» при 
выполнении ключевых технологических опе-
раций в пчеловодстве — подсадке неплодных 
маток и посадке роёв в улей. Установлено, что 
применение препарата при подсадке маток 
способствует достоверному повышению уров-
ня их приёма на 22–28% по сравнению с тра-
диционными методами. Кроме того, использо-
вание препарата при посадке роёв обеспечива-
ет 100% закрепляемость семей в ульях.  

Таким образом, феромонный препарат 
«Апимил»  может  быть  рекомендован  к 
практическому  применению  как  эффектив-
ное средство  повышения  приживаемости 
подсаживаемых  маток  и  предотвращения 
слёта  роёв  при  чистопородном  разведении 
пчёл.  

Использование препарата позволяет не 
только увеличить технологическую надёж-
ность операций, но и сохранить племенной 
потенциал пасеки за счёт уменьшения потерь 
высокоценных маток и семей.  

Благодаря  своей  экологической безопас-
ности и простоте применения, технология мо-
жет быть внедрена в любых типах пасек без 
необходимости серьёзных дополнительных 
затрат.  

Литература 
1. Афиногенов Л. 3. Смена и подсадка маток. Бердск: 1994. 121 с.  
2. Зыкина Е.А., Дыдыкина У.А. Влияние способа подсадки неплодных маток в отводки на продуктив-

ность пчелиных семей // Известия Дагестанского ГАУ. – 2023. № 1 (17). С. 115–119. doi: 
10.52671/26867591_2023_1_115. 

3. Лебедев В.И., Верещака О.А. Научно обоснованные приёмы подсадки маток в семьи пчёл // Пчеловод-
ство. 2009. № 5. С. 10–13.  

4. Дыдыкина У.А., Зыкина Е.А. Способы подсадки неплодных маток в пчелосемьи // Вклад молодых 
ученых в инновационное развитие АПК России: сб. материалов Всерос. науч.-практ. конф. Пенза, 2022. С. 
33–36.  

5. Способы подсадки неплодных маток в пчелиные семьи / Калимуллин А.М., Хабибуллин Р.М., Жилин 
В.В. и др. // Известия Оренбургского государственного аграрного университета. 2021. № 6 (92). С. 359–363. 
doi: 10.37670/2073-0853-2021-92-6-359-363. 

6. Степанов Д.О., Смирнов А.Г. Изолятор для подсадки пчелиных маток // Студенческая наука – первый 
шаг к цифровизации сельского хозяйства: материалы Всерос. студенч. науч.-практ. конф., посвященной 90-
летию ФГБОУ ВО Чувашский ГАУ. В 3 ч. Чебоксары, 2021. С. 542–543.  

7. Галкина Г.А., Кадора С.А., Бородачев А.В. Некоторые факторы, влияющие на успешную подсадку 
пчелиных маток после инструментального осеменения // Пчеловодство. 2018. № 10. С. 14–15.  

8. Ишмуратова Н.М., Яковлева М.П., Ишмуратов Г.Ю. От синтеза феромонов насекомых до препара-
тов // Пчеловодство. 2024. № 9. С. 6–9.  

9. Ишимгужина А.С. Подсадка плодных маток бурзянской бортевой пчелы в помесные пчелиные се-
мьи // Школа молодых новаторов: сб. науч. ст. междунар. молодеж. науч. конф. В 2 т. 2020. С. 282–285.  

10. Тамбовцев К.А., Шмелев Н.А., Ишмуратова Н.М. Применение феромонных препаратов Апимил и 
Апимил-М для подсадки маток // Пчеловодство. 2014. № 7. С. 11–12.  

11. McQuillan HJ, Nakagawa S, Mercer AR (2014) Juvenile Hormone Enhances Aversive Learning Perfor-
mance in 2-Day Old Worker Honey Bees while Reducing Their Attraction to Queen Mandibular Pheromone // 
PLoS ONE 9(11): e112740. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0112740. 

12. Bastin F, Savarit F, Lafon G, Sandoz J-C (2017) Age-specific olfactory attraction between Western honey 
bee drones (Apis mellifera) and its chemical basis // PLoS ONE 12(10): e0185949. https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0185949. 

13. Риб Р. Д. Феромоны медоносной пчелы // Пчеловодство. 2005. №3. С. 21.  
14. Тамбовцев К.А. Феромоны сохраняют среду обитания человека // Безопасность жизнедеятельности в 

третьем тысячелетии: сборник материалов V-й Международной научно-практической конференции: в 2 т. 
Челябинск: ЮУрГУ, 2012. Т. 2. C. 204-206. 

15. Ишмуратов Г. Ю., Маннапов А. Г., Харисов Р. Я. и др. Препарат «Апимил» для привлечения и поим-
ки пчелиных роев // Патент РФ No 2146868, опубл. 27.03.2000 г. в БИ № 9. 

16. Просвирин А.П., Просвирина Д.А., Ишмуратова Н.М. Упрощённый способ посадки роев с помощью 
феромонного препарата Апимил // Пчеловодство. – 2019. № 5. С. 18–19.  

17. Оптимизация технологии подсадки пчелиных маток в семьи-помеси / Шарипов А.Я.,                       
Ишмуратова Н.М., Тамбовцев К.А. и др. // Пчеловодство. 2019. № 10. – С. 18–21.  

18. Феромонный препарат апимил в защите бурзянских пчел от метизации / Н. М. Ишмуратова,              
А. Я. Шарипов, К. А. Тамбовцев и др. // Пчеловодство. 2023. №1. С. 20-22.  

Конфликт интересов 
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. Финансирование работы отсутствовало. 

Сведения об авторах: 
Гумеров Илдар Рафгатович - кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры агрохимии и             
почвоведения, e-mail: ildar.gu@mail.ru  
Казанский государственный аграрный̆ университет, Казань, Россия. 
Тамбовцев Константин Александрович - доктор сельскохозяйственных наук, доцент кафедры биологии, 
экологии и химии, e-mail: tambka@mail.ru  
Уфимский университет науки и технологий (Бирский Филиал), Бирск, Россия. 

57 



 

 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ 

АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ И ЦИФРОВОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ | Номер 3 (15) | 2025 

APIMIL PHEROMONE PRODUCT FOR TRANSPLANTING QUEENS AND PLANTING SWARMS INTO   
THE HIVE 

I. R. Gumerov,  K. A. Tambovtsev  
 

Abstract. This article presents the results of a study examining the effectiveness of Apimil pheromone product in 
performing key technological operations in beekeeping – planting infertile queens and swarms into the hive during pure-
bred bee breeding. Experiments have shown that the use of a product containing synthetic analogues of Nasonov’s gland 
pheromones and queen bee substance significantly increases queen acceptance rates across various introduction methods. 
Specifically, queen acceptance increased from 70% to 92% with Titov cages, and from 56% to 84% with direct introduc-
tion. The findings demonstrate a significant positive effect of the product on bees’ behavioral responses to introduced 
queens in apiary conditions. The product was also found to be highly effective in establishing swarms: 100% of the 
swarms were established in the experimental group, compared to 69.6% in the control group. This demonstrates the high 
reliability and practical value of Apimil as a means of stabilizing bee behavior under stressful conditions that arise during 
the formation of new bee colonies and their adaptation to the hive. Statistical analysis (Fisher’s exact test, p<0.05) con-
firmed the significant differences between the control and experimental groups. The use of Apimil stabilizes the phero-
mone levels in the hive, reduces bee aggression toward newly introduced individuals, and prevents swarms from dispers-
ing. This is especially important when working with high-value breeding colonies, where each queen represents not only 
genetic but also significant breeding value for the apiary. The obtained results allow us to recommend the drug for practi-
cal use in beekeeping as a means of replacing queens and preventing swarms from escaping when working with purebred 
bee colonies. 

Key words: transplanting queen, planting swarms, pheromones, Apimil, Central Russian bee breed.  
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ПОЛИМОРФИЗМ ГЕНОВ СОМАТОТРОПИНОВОГО КАСКАДА У КОРОВ         
ДЖЕРСЕЙСКОЙ ПОРОДЫ 

Д. В. Зарубежнова, Р. Р. Шайдуллин, Т. М. Ахметов, Ф. Ф. Зиннатов, С. В. Тюлькин 
 

Реферат. В статье представлены результаты исследования полиморфизма генов соматотропи-
нового каскада (GH, PRL, PIT1) у коров-первотелок джерсейской породы. Аллельные варианты 
генов PRL, PIT1, GH определены методом полимеразной цепной реакции с последующим опре-
делением полиморфизма длин рестрикционных фрагментов (ПЦР-ПДРФ), при этом использова-
лись эндонуклеазы рестрикции Alu I, RsaI и HinfI. Идентификация результатов рестрикции про-
водилась электрофорезом на агарозном геле. Встречаемость аллелей и генотипов установлена 
согласно Е.К. Меркурьевой, расчёт наблюдаемого и ожидаемого распределения проведена мето-
дом Харди-Вайнберга, а также рассчитаны показатели генетического равновесия, коэффициенты 
инбридинга и информативности полиморфизма. Установлено, что по гену PRL преобладает ал-
лель A (0,71) и генотипы АА (48,3%) и ВВ (44,8%), по гену PIT1 – аллель B (0,78) и генотип ВВ 
(63,2%), а по гену GH частоты аллелей L и V составляют 0,53 и 0,47 соответственно, при превос-
ходстве генотипа LV (52,9%). Все исследованные локусы находятся в состоянии равновесия Хар-
ди-Вайнберга (χ² < 3,84). Отрицательные значения коэффициентов инбридинга свидетельствуют 
об избытке гетерозигот, что может быть связано с проявлением гетерозисного эффекта и отбором 
в пользу гетерозиготных животных. Наиболее полиморфным среди исследованных локусов явля-
ется локус GH (PIC=0,374), затем локусы PRL (PIC=0,329) и PIT1 (PIC=0,287). Все три локуса 
характеризуются умеренной информативностью для селекционной работы. Полученные резуль-
таты могут быть использованы для разработки программ маркер-ориентированной селекции 
джерсейской породы.  

Ключевые слова: коровы, джерсейская порода, полиморфизм, соматотропин, пролактин, 
PIT1, генетические маркеры, селекция.  
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гипоталамических факторов – соматолиберина 
и соматостатина. У лактирующих коров  гор-
мон  роста также стимулирует  молочную про-
дуктивность путем усиления притока пита-
тельных веществ к молочной железе и повы-
шения эффективности их использования  для  
синтеза  компонентов молока [8, 9]. 

И.С. Кожевникова и соавторы [6] обнару-
жили частоту аллеля L, равную 0,82-0,85 в 
популяции холмогорского скота. Исследова-
ния Р.Р. Шайдуллина и соавторов [10], прове-
денные в Республике Татарстан, показали, что 
генотип GH LL у черно-пестрой и               
холмогорской пород составил 51,0-79,2%.  

Пролактин, секретируемый лактотрофами 
передней доли гипофиза, имеет значение в 
регуляции  лактации  самки. Он оказывает 
стимулирующее действие на рост и развитие 
молочной  железы в период беременности, 
запускает лактогенез  в  перипартальный   пе-
риод  и  поддерживает лактацию после родов. 
Пролактин  оказывает свое действие через 
специфические рецепторы, экспрессируемые  
в  эпителиальных  клетках  молочной железы, 
активируя  сигнальные каскады,   которые  
регулируют  экспрессию генов, кодирующих 
белки молока [11, 12]. 

Частота встречаемости аллелей гена PRL 
варьирует у разных пород крупного рогатого 
скота. И.Ю. Долматова и соавторы [13] сооб-
щили о преобладании аллеля A (0,86) у черно-
пестрой породы. Исследования А.А. Оздеми-
рова и соавторов [14] выявили более высокую 
частоту аллеля A (0,75-0,87) у кавказской   

Введение. Селекционная работа настояще-
го времени в отрасли молочное скотоводство в 
большей степени интегрирует достижения мо-
лекулярной генетики, и это повышает эффек-
тивность отбора животных с желательными 
хозяйственно-полезными  признаками. Особый 
интерес для селекционеров представляют гены 
соматотропинового каскада, которые участву-
ют  в  регуляции  процессов  роста, развития  и  
лактации  у  крупного  рогатого скота [1]. 

К  главным генам соматотропинового  кас-
када   принято относить  ген  гормона  роста  
(GH),  ген  пролактина  (PRL)  и  ген  гипофи-
зарного фактора транскрипции (PIT1).Гормон  
роста участвует  в  регуляции  процессов онто-
генеза организма, а также  влияет на  лактаци-
онную деятельность животного [2, 3].  Пролак-
тин  в  большей степени  учувствует  в  регуля-
ции  молочной    продуктивности,  осуществ-
ляя процессы инициации  и  поддержания          
лактации [4].  Гипофизарный фактор тран-
скрипции PIT1 контролирует экспрессию ге-
нов GH и PRL, тем самым опосредованно 
влияя на молочную продуктивность [5]. 

Соматотропиновый каскад представляет 
собой сложную систему нейрогуморальной 
регуляции, включающую гипоталамус, гипо-
физ и периферические ткани. Центральными 
компонентами  этой системы  являются гормон 
роста (соматотропин), пролактин и различные 
транскрипционные факторы, контролирующие 
их синтез и секрецию [6, 7]. 

Гормон роста синтезируется соматотрофа-
ми передней доли гипофиза под контролем  
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бурой породы содержащихся в разных при-
родно-климатических зонах Дагестана. 

Гипофизарный фактор  транскрипции  PIT1 
(также  известный как POU1F1)  является важ-
ным регулятором экспрессии генов гормона  
роста  и  пролактина. Он  взаимодействует с 
промоторными областями этих генов, активи-
руя их транскрипцию. Кроме того, PIT1 необ-
ходим для дифференцировки и пролиферации 
соматотрофов и лактотрофов  в гипофизе [15]. 
Таким  образом, PIT1 опосредованно  влияет  
на молочную продуктивность через регуля-
цию синтеза гормона роста и  пролактина [16]. 

Частота аллелей гена PIT1 значительно 
варьирует у разных пород крупного рогатого 
скота. Э.Р. Гайнутдинова и соавторы [17] со-
общили о преобладании аллеля B (0,68) у 
голштинской породы, а у Кыргызстанской 
популяции голштинского скота выше частота 
встречаемости аллеля В (0,79) [18]. Аналогич-
но у красно-степной - 0,69, чуть меньше у 
симментальской породы - 0,55 [19]. Исследо-
ваниями некоторых авторов выявлено более 
высокая частота аллеля B у кавказской бурой 
(0,80) [14] и голштинской породы (0,88) [18]. 

При  многообразии аллельного спектра 
генов PIT-1, PRL, GH генотипы, которые 
несут  желательные аллели, имеют разную 
частоту  встречаемости,  и  зависят  как  от 
гена, так и популяционной принадлежности 
особи [18]. Следовательно, изучение полимор-
физма генов соматотропинового каскада у 
молочного скота представляет научный и 
практический  интерес,  поскольку  может 
способствовать выявлению генетических мар-
керов  продуктивности  и совершенствованию 
селекционной работы. 

Целью  настоящего  исследования  явля-
лось изучение полиморфизма генов сомато-
тропинового каскада (GH, PRL, PIT1)  у    ко-
ров  джерсейской  породы  и  определение их  
генетической  структуры по данным локусам. 

Условия, материалы и методы.  Исследо-
вания проводились на поголовье коров-
первотелок джерсейской породы (n=87), со-
держащихся в условиях ООО имени Тимиря-
зева Балтасинского района Республики Татар-
стан. Животные находились в аналогичных 
условиях содержания и кормления, соответ-
ствующих зоотехническим нормам. 

Для проведения молекулярно-
генетического анализа у каждого животного 
из хвостовой вены отбирали пробы крови в 
вакуумные пробирки с ЭДТА в качестве анти-
коагулянта. Выделение ДНК осуществляли с 

использованием коммерческого набора со-
гласно инструкции производителя. 

Генотипирование  по  локусам  GH, PRL    
и  PIT1  проводили  методом  полимеразной 
цепной реакции с последующим анализом 
полиморфизма длин рестрикционных фраг-
ментов (ПЦР-ПДРФ). Для амплификации 
фрагментов  исследуемых  генов  использова-
ли специфические праймеры, описанные в 
литературе [20, 21, 22]. 

Амплификацию проводили с 2 мкл ДНК-
образца, общий объем реакционной смеси в 
одной пробирке составлял 20 мкл. Для прове-
дения рестрикционного гидролиза использова-
ли следующие ферменты: 5 ед. эндонуклеазы 
RsaI в 1× буфере «B» (ген PRL), эндонуклеазы 
HinfI в 1× буфере «O» (ген PIT1), эндонукле-
азы AluI в 1× буфере «Y» (ген GH). 

Полученные ПЦР-продукты подвергали 
рестрикции с использованием соответствую-
щих эндонуклеаз: AluI для гена GH, RsaI для 
гена PRL и HinfI для гена PIT1. Реакцию ре-
стрикции проводили при 37°C в течение 16 
часов согласно рекомендациям производителя 
ферментов. 

Продукты рестрикции разделяли методом 
электрофореза в 2% агарозном геле. Визуали-
зацию результатов осуществляли в УФ-
трансиллюминаторе с документированием в 
системе гель-документации. 

Идентификацию генотипов проводили на 
основании специфических паттернов          
рестрикции: 

- для гена GH: LL – 159, 52 п.н.; LV – 211, 
159, 52 п.н.; VV – 211 п.н.; 

- для гена PRL: AA – 156 п.н.; AB – 156, 82, 
74 п.н.; BB – 82, 74 п.н.; 

- для гена PIT1: AA – 451 п.н.; AB – 
451/244/207 п.н.; BB – 244/207 п.н. 

Статистическую обработку результатов 
проводили с использованием общепринятых 
методов популяционной генетики. Частоты 
генотипов и аллелей определяли методом пря-
мого подсчета. Соответствие распределения 
генотипов равновесию Харди-Вайнберга оце-
нивали с помощью критерия χ² с одной степе-
нью свободы. Так же поголовье было оценено 
по коэффициенту инбридинга (Fis), и на ин-
формативность полиморфизма (PIC) по каж-
дому отдельно взятому гену-маркеру. 

Результаты и обсуждение. Анализируя 
данные по полиморфизму гена PRL у коров 
джерсейской породы установлено присутствие  
трех  генотипов:  AA, AB и BB. Результаты 
генотипирования представлены в таблице 1. 

Показатель n 
Частота генотипа Частота 

аллеля 
χ2 Fis PIC 

AA AB BB 
n % n % n % A B       

О 87 42 48,3 39 44,8 6 6,9 
0,71 0,29 0,48 -0,083 0,329 

Е 44 50,6 36 41,4 7 8,0 

Таблица 1 – Полиморфизм гена пролактина (PRL) у коров джерсейской породы 

Примечание: здесь и далее: Н – наблюдаемое; О – ожидаемое; χ²крит(α=0,05) = 3,84; Fis – ко-
эффициент инбридинга; PIC – мера информативности полиморфизма (0 – маркер мономорфен, 
0,25-0,50 – умеренно информативный маркер, 0,50 и выше – высокоинформативный маркер) 

60 



 

 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ 

АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ И ЦИФРОВОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ | Номер 3 (15) | 2025 

Значение  критерия χ² для гена PIT1 соста-
вило 3,16, что ниже критического значения 
(3,84 при p=0,05), но приближается к нему, 
что может указывать на начальные стадии 
нарушения  генетического  равновесия  по 
данному  локусу. Отрицательное значение 
коэффициента  инбридинга (Fis=-0,200)  сви-
детельствует  об  избытке  гетерозигот по 
сравнению с теоретически ожидаемым коли-
чеством. Показатель информативности поли-
морфизма (PIC=0,287) указывает на умерен-
ную  информативность  локуса PIT1 для се-
лекционной работы. 

Полученные  результаты  согласуются с 
данными А.А. Оздемирова и соавторов [14], 

которые  также  отмечали  преобладание    
аллеля B (0,82-0,90) у молочного скота. 

Результаты генотипирования по локусу GH 
представлены в таблице 3. 

При  анализе  полиморфизма  гену  GH 
установлено  наличие  трех  генотипов: LL, 
LV  и  VV.  Наиболее встречаемым генотипом 
выявлен гетерозиготный генотип GH LV 
(52,9%),  а  гомозиготный  генотип LL встре-
чается  у  26,4%  животных,  а  генотип VV – у 
20,7%  особей.  Частоты  аллелей L и V со-
ставляют 0,53 и 0,47 соответственно, что ука-
зывает  на  относительно  равномерное  рас-
пределение данных аллелей в исследуемой      
популяции. 

Как  видно  из  таблицы 1, наиболее распро-
страненным генотипом в исследуемой популя-
ции является генотип PRL AA (48,3%), за  ним  
следует  гетерозиготный генотип  AB  (44,8%), 
а наименее  распространенным  является  ге-
нотип BB (6,9%). Частота аллеля A  (0,71) зна-
чительно превышает частоту аллеля  B (0,29). 

Распределение генотипов в исследуемой 
стаде  скота  соответствует  теоретически   
ожидаемому согласно закону Харди-
Вайнберга, о  чем  свидетельствует значение 
χ²=0,48,  которое  меньше  критического (3,84) 
при  уровне  значимости  0,05.  Это  указывает 
на  отсутствие  направленного  отбора  по   
данному  локусу  в  исследуемой  популяции. 

Отрицательное значение коэффициента 
инбридинга (Fis=-0,083) свидетельствует о 
незначительном избытке гетерозигот, что мо-
жет быть связано с проявлением гетерозисно-
го эффекта и отбором в пользу гетерозигот-
ных  животных. Показатель информативности 
полиморфизма (PIC=0,329) указывает    на    
умеренную    информативность локуса  PRL  
для  использования в селекционной   работе. 

Полученные  нами   результаты   по   часто-
те  аллелей  гена  PRL   согласуются   с   дру-
гими  нашими  данными  [10], которые       

также   показывают  преобладание  аллеля  A 
(0,84-0,87)  у  молочных  пород  Татарстана. 
Однако в нашем  исследовании  частота   алле-
ля  A  несколько  ниже  (0,71), что может быть  
обусловлено  особенностями  генетической 
структуры популяции джерсейского скота. 

Преобладание аллеля A в исследуемой по-
пуляции  может   быть   результатом  направ-
ленной селекции на молочную продуктив-
ность, поскольку, согласно литературным   
данным [5, 7],  данный  аллель ассоциирован  
с более высоким удоем. Однако для джерсей-
ской  породы, которая селекционируется  пре-
имущественно на высокое содержание  жира  
и  белка в молоке,  представляет  интерес  и  
аллель B, который  ассоциирован с повышен-
ной жирномолочностью. 

Результаты генотипирования по локусу 
PIT1 представлены в таблице 2. 

Полиморфизм  по  гену  PIT1  показал,  что 
в  исследуемом  стаде  джерсейских  коров 
преобладает  генотип  BB  (63,2%),  гетерози-
готный  генотип  AB  встречается  у  28,7% 
животных,  а  генотип  AA  имеет наимень-
шую   частоту  –  8,1% (табл. 2).  Частота    
аллеля  B  (0,78)  значительно  превышает  
частоту аллеля A (0,22). 

Таблица 2 – Полиморфизм гена гипофизарного фактора транскрипции (PIT1) у коров      
джерсейской породы 

Пока-

затель 
n 

Частота генотипа Частота алле-

ля 
χ2 Fis PIC 

АА АВ ВВ 

n % n % n % А В       

О 
87 

7 8,1 25 28,7 55 63,2 
0,22 0,78 3,16 -0,200 0,287 

Е 4 4,6 30 34,5 53 60,9 

Таблица 3 – Полиморфизм гена соматотропина (GH) у коров джерсейской породы 

Пока-
затель 

n 
Частота генотипа Частота 

аллеля 
χ2 Fis PIC 

LL LV VV 
n % n % n % L V       

О 
87 

23 26,4 46 52,9 18 20,7 
0,53 0,47 0,42 -0,070 0,374 

Е 25 28,7 43 49,4 19 21,9 

Распределение генотипов соответствует 
равновесию Харди-Вайнберга (χ²=0,42 < 3,84).  
Отрицательное значение коэффициента      
инбридинга (Fis=-0,070) свидетельствует о 
незначительном    избытке     гетерозигот.   
Показатель информативности полиморфизма 
(PIC=0,374)  указывает   на  умеренную      
информативность локуса 7GH для               

селекционной работы. 
Полученные  нами  результаты  отличаются 

от данных многих ученых [10, 23, 24], которые 
сообщали   о   более   высокой   частоте   гено-
типа L у черно-пестрой (0,87), ярославской 
(0,70) и холмогорской (0,87) породы, а также 
укавказской бурой породы (0,67-0,80) [15].      
В нашем исследовании частоты аллелей  L и V   
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более сбалансированы (0,53 и 0,47 соответ-
ственно), что может быть обусловлено особен-
ностями популяции джерсейского скота. 

Относительно высокая частота аллеля V в 
исследуемой популяции согласуется с направ-
лением селекции джерсейской породы на жир-
номолочность, поскольку, по данным И.Ю. 
Долматовой и соавторов [13], данный аллель 
связан с высоким содержанием жира в молоке. 
Однако значительная доля аллеля L может 
указывать  на  смешанное  направление  селек-
ции,  учитывающее не только качественные, 
но и количественные показатели молочной 
продуктивности. 

Выводы. Сравнительный  анализ  поли-
морфизма  трех  исследованных  генов  сома-
тотропинового  каскада  у  коров   джерсей-
ской породы позволяет выявить некоторые 
закономерности: 

1. По  гену  пролактина  выявлено  преоб-
ладание  аллеля A (0,71) и генотипов: PRL  AA 
(48,3%),  PRL  AB  (44,8%). По гену гипофи-
зарного фактора транскрипции PIT1    наблю-
дается    выраженное  доминирование   аллеля  
B   (0,78)   и   генотипа PIT1 BB  (63,2%).  По 
гену   соматотропина  отмечено относительно 

равномерное распределение  аллелей   L 
(0,53)  и   V  (0,47),  с преобладанием гетерози-
готного генотипа GH LV (52,9%) 

2. Все   три   локуса   находятся   в   состоя-
нии   генетического   равновесия,  что   указы-
вает  на  отсутствие  интенсивного  направлен-
ного   отбора   по   данным   генам   в   послед-
них поколениях. Отрицательные значения 
коэффициентов   инбридинга   свидетельству-
ют  об   избытке гетерозигот,  что  может быть 
связано с проявлением гетерозисного эффекта 
и отбором в пользу гетерозиготных животных. 

3. Наиболее полиморфным среди исследо-
ванных локусов является локус GH 
(PIC=0,374), за ним следуют локусы PRL 
(PIC=0,329) и  PIT1 (PIC=0,287).  Все три ло-
куса  характеризуются   умеренной информа-
тивностью для селекционной работы. 

4. Преобладание  аллеля  A  гена  PRL,
аллеля  B  гена  PIT1,  а  также   аллеля  V 
гена  GH  в   исследуемом  стаде  соответству-
ет направлению селекции  джерсейской 
породы на высокое содержание  жира 
и  белка  в  молоке,   поскольку,   данные 
аллели   ассоциированы   с   качественными 
показателями  молочной  продуктивности. 
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POLYMORPHISM OF SOMATROPIN CASCADE GENES IN JERSEY COWS 
D. V. Zarubezhnova , R. R. Shaydullin, T. M. Akhmetov,  F. F. Zinnatov, S. V. Tyulkin 

Abstract. This article presents the results of a study of somatotropin cascade gene polymorphisms (GH - somatotro-
pin, PRL - prolactin, PIT1 - pituitary transcription factor) in first-calf Jersey cows. Allelic variants of PRL, PIT1 and GH 
genes were identified by polymerase chain reaction followed by restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP), 
using the restriction endonucleases Alu I, RsaI and HinfI. Restriction results were identified by agarose gel electrophore-
sis. The frequency of alleles and genotypes was determined according to E.K.Merkurieva, the observed and expected dis-
tributions were calculated using the Hardy-Weinberg method, and the indices of genetic equilibrium, inbreeding coeffi-
cients and polymorphism informativeness were calculated. It was established that A (0.71) allele and AA (48.3%) and BB 
(44.8%) genotypes predominate for PRL gene, B (0.78) allele and BB (63.2%) genotype predominate for PIT1 gene, L and 
V allele frequencies are 0.53 and 0.47, respectively, for GH gene with LV genotype being dominant (52.9%). All the stud-
ied loci are in the Hardy-Weinberg equilibrium state (χ² < 3.84). Negative values of inbreeding coefficients indicate an 
excess of heterozygotes, which may be associated with the manifestation of heterotic effect and selection in favor of heter-
ozygous animals. The most polymorphic locus among the studied loci is the GH locus (PIC=0.374), followed by the PRL 
(PIC=0.329) and PIT1 (PIC=0.287) loci. All three loci are characterized by moderate informativeness for breeding. The 
obtained results can be used to develop marker-assisted selection programs for Jersey breed. 
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АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДОВ СПУТНИКОВЫХ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ 
ИЗМЕРЕНИЙ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ     

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВ АГРОЛАНДШАФТОВ В СИСТЕМЕ 
ТОЧНОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ 
М. В. Ванеева, Е. А. Высоцкая 

Реферат. Микрорельеф поверхности полей сельскохозяйственных угодий оказывает суще-
ственное влияние на распределение влаги и перенос почвенного вещества. Изучение и описание 
процессов горизонтального переноса и аккумуляции имеет важное значение для мониторинга ди-
намики процессов современного педогенеза в условиях аграрного производства в системе точного 
земледелия. Целью исследования является сравнить эффективность и достаточность геодезиче-
ских съемок с различной плотностью пикетных точек (разреженной и детальной) для идентифика-
ции элементов микрорельефа и их связи с пространственной вариабельностью свойств почв сель-
хозугодий, с применением спутникового геодезического оборудования для изучения физико-
химических и агрохимических свойств почв на территории Воронежской области. В ходе исследо-
вания были изучены приемы сплошной и разреженной топографической съемки микрорельефа 
участка поверхности поля Верхнехавского района Воронежской области с применением спутни-
ковых геодезических измерений. Сделан вывод, что применение детальной геодезической съемки 
микрорельефа через 20 - 50 м только на отдельных проблемных участках исследуемой территории 
значительно экономит время полевых работ. Также анализ результатов исследования показал, что 
высота сечения горизонталей 0,50 м при выявлении границ значимых элементов микрорельефа 
поля при незначительно меньшей информативности оказывается достаточной в сравнении с высо-
той сечения 0,25 м, требующей большего объема полевых работ. Топографическая карта, получае-
мая при использовании сечения 0,50 м, позволяет определять границы отрицательных и положи-
тельных форм микрорельефа, при этом подробность прорисовки границ при сечении 0,25 м не 
вносила существенных отличий в форму и расположение элементов съемки. Обоснована возмож-
ность использования спутниковой геодезической съемки для изучения пространственной неодно-
родности почвенного покрова, связанной с влиянием микрорельефа местности при проведении 
почвенного картирования и изучении горизонтальной изменчивости   физико-химических свойств 
почв, для целей планирования мероприятий в системе точного  земледелия. 

Ключевые слова: спутниковые измерения, геодезическая съемка, микрорельеф агроландшаф-
та, топографический план, почвенное картирование, физико-химические свойства почв, точное 
земледелие. 
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микрорельефа. Неровности поверхности Зем-
ли, вплоть до микрорельефа, влияют на пере-
распределение тепла, влаги, определют состав 
растительности, а так же распределение эле-
ментов минерального питания в почвенном 
профиле, что меняет физико-химические свой-
ства почв [7, 8]. В отрицательных формах ре-
льефа, таких как западины, впадины и ложби-
ны, скапливается больше влаги, чем в положи-
тельных. С осадками вниз по склонам переме-
щается почвенный материал, а значит, на по-
лях может наблюдаться неравномерность фи-
зико-химических свойств и состава почв 
[9, 10]. Современным методом регулированием 
необходимого уровня питательных веществ, 
для повышения и поддержания почвенного 
плодородия полей влияющего на продуктив-
ность растений является система точного зем-
леделия, применяющая инновационные техно-
логии дифференциального внесения удобре-
ний [11, 10]. Данная технология базируется на 
использовании информационных технологий, 
автоматических устройств и научных исследо-
ваниях пахотных территорий. Так как плани-
рование севооборотов и распределение  удоб-
рений топоориентированно, основой для 

Введение. Почва, ее плодородие, физико-
химические и агрохимические свойства суще-
ственно влияют на урожайность и качество 
продукции сельскохозяйственных культур. Со-
стояние почвенных ресурсов является важным 
фактором при экономическом планировании 
сельхозпроизводства. Согласно положениям, 
сформулированным В. В. Докучаевым, А. А. 
Роде и Н. М. Сибирцевым, особую роль в поч-
вообразовании и формировании свойств почв 
играет физико-географическое положение и 
рельеф местности [1, 2, 3]. На преобразование 
почвенного покрова полей, в частности на об-
разование плодородного гумусового слоя, так 
же оказывают влияние растительный покров, 
климат, водный баланс, механическая обработ-
ка почв, внесение удобрений и другие факторы 
[4, 5, 6]. Их взаимосвязь и взаимовлияние фор-
мируют агроландшафт. Территория Верхнехав-
ского района Воронежской области характери-
зуется долинно-балочным рельефом с участка-
ми овражно-балочной сети. Для полей, исполь-
зующихся в сельскохозяйственном производ-
стве, характерны небольшие уклоны - менее 2°, 
наблюдаются западины, блюдца, промоины, 
бугры, небольшие воронки, кочки и др. формы 
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реализации точного земледелия служат геоин-
формационные системы (ГИС) и картографи-
ческие материалы полей землепользования [12, 
13, 14]. Поэтому для представительной оценки 
состояния пашни, изучения физико-хими-
ческих характеристик почвенного покрова и 
содержания гумуса, для планирования посевов 
сельскохозяйственных культур и внесения 
удобрений необходимы картографические ма-
териалы крупных масштабов, описывающие 
мезо- и микрорельеф рельеф территории. 

Современное картографирование выполня-
ется в цифровом формате, цифровые модели 
местности (ЦММ) строят по материалам геоде-
зических наземных съемок, тахеометрической 
и спутниковой, и результатам Дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ), в том числе аэро-
фотосъемок [15, 16]. Применение аэрофотосъе-
мок беспилотными летательными аппаратами 
(БПЛА) и спутниковых методов ДЗЗ является 
эффективным, рентабельным и актуальным 
особенно на больших территориях [17, 18, 19]. 
Тем не менее, следует отметить, что для изуче-
ния пространственных вариаций микрорельефа 
пашни с перепадами отметок точек менее 1 
метра, высотной точности спутниковых раст-
ровых изображений не достаточно. Ортофото-
планы составленные, по снимкам с БПЛА от-
личаются высокой планово-высотной точно-
стью, и позволяют отобразить все  неровности 
рельефа  поля  [20].  Однако, в настоящее вре-
мя аэрофотосъемка с беспилотников не всегда 
возможна. Альтернативой, методам ДЗЗ слу-
жат наземные геодезические съемки  электрон-
ными тахеометрами и спутниковыми ГНСС-
приемниками. Для достижения точности  круп-
номасштабных планов и обеспечения их доста-
точной достоверности при выполнении  этих 
съемок  необходимо  определить  координаты 
большого  количества точек, для больших пло-
щадей землепользования это затратно. На рав-
нинных пахотных полях с уклоном менее 1°, 
при изучении микрорельефа, для снижения 
временных и финансовых расходов, целесооб-
разно выполнять наземную топографическую 
съемку различной детализации. 

Целью исследования является сравнить 
эффективность и достаточность геодезических 
съемок с различной плотностью пикетных то-
чек (разреженной и детальной) для идентифи-
кации элементов микрорельефа и их связи с 
пространственной вариабельностью свойств 
почв сельхозугодий, с применением спутнико-
вого геодезического оборудования на террито-
рии Верхнехавского района Воронежской 
области. 

Условия, материалы и методы. В рамках 
исследования  на  поле  площадью 1 97 га, рас-
положенном в Верхнехавском районе Воро-
нежской области, выполнена геодезическая  
топографическая съемка с применением 
спутникового оборудования EFT M2 GNSS. 
Территория района исследований находится на 
южной покатости Окско-Донской равнины. 
Общий наклон поля составляет менее 1°, но 
присутствует множество западин присущих 

микрорельефу, характерному для местности. В 
границах изучаемого поля отмечается визуаль-
но определяемая неравномерность развития 
сельскохозяйственных культур, приуроченная 
к элементам микрорельефа. 

Для осуществления съемки выполнена гео-
дезическая привязка к пунктам Государствен-
ной геодезической сети (ГГС), посредством 
калибровки спутникового приемника EFT M2 
GNSS с использованием базовых станций 
EFT-CORS данного региона. В качестве опор-
ных использованы три пункта триангуляции 2 
класса «Беловка», «Верхняя Хава», 
«Андреевка» и два пункта 3 класса - «Малая 
Приваловка» и «Мичурин», расположенные 
вокруг объекта исследований выделенного 
жирным контуром близ пункта «Беловка» на 
рисунке 1. 

На изучаемой территории произведена из-
начально менее детальная геодезическая съем-
ка с помощью GNSS приемника на вехе, по 
линиям расположенным через 100-150 м. Пи-
кетные точки по линиям расположены через 
50-70 м, в зависимости от видимых неровно-
стей микрорельефа поля, набрано 445 пикетов. 
Полевые работы заняли 12 часов. После по-
строения цифровой модели местности и визу-
ального анализа рельефа по изолиниям и от-
меткам точек, выявлены несколько проблем-
ных участков вариаций микрорельефа, где про-
изведена дополнительная детальная съемка. На 
каждой отмеченной территории измерены по-
рядка 15-25 точек, за три часа работы. После 
дополнительных измерений расстояние между 
пикетами составило  20-70 м. 

Координаты  пикетов  определены  в  режи-
ме реального времени по технологии RTK в 
течение 5 секунд относительно ближайших ба-
зовых станций EFT-CORS «Усмань». Средняя 
квадратическая погрешность (СКП) плановых 
координат пикетных точек относительно 
пунктов ГГС составила 5-7 см, высотная 
5-8 см [21]. 

Результаты  съемки  обработаны  в  графи-
ческом редакторе AutoCAD Civil 3D.  Для 
оценки данных  полевых  работ составлены 
топографические планы  с  высотой  сечения 
рельефа 0,5 м и 0,25 м. В программу AutoCAD 
Civil 3D загружается  txt  файл  спутниковых 
измерений, далее  в  разделе  «Группы точек» 
отображаются  высоты  пикетных точек и 
используя команду «создать поверхность» по 
полученным точкам строится цифровая модель 
рельефа,  в  заданных с помощью «полилинии» 
границах.  При  построении  поверхности 
применяли  метод  интерполяции TIN,  осно-
ванный  на триангуляции Делоне, где верши-
нами  треугольников  являются  наши       пи-
кетные точки. Данный метод позволяет избе-
жать ошибок, вызванных неверной интерполя-
цией. При  необходимости  для  количествен-
ной  оценки  вариаций  микрорельефа,  с  по-
мощью функции «Пульт управления объема-
ми» можно  определять   объемы  западин  или 
возвышенностей относительно заданной 
поверхности [20]. 
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Результаты и обсуждение. Для изучения 
физико-химических и агрохимических свойств 
почв,  как  правило,  составляют  почвенные 
карты  и  профили,  информативность которых 
будет зависеть от масштаба и количества проб 
почвы. На отдельных полях хозяйств, при 
изучении генезиса почв и взаимосвязи струк-
туры почвенного покрова с агроландшафтом 
как привило, составляют карты крупного 
масштаба 1:200 – 1:2000 [20]. 

Точность полученных спутниковым мето-
дом плановых координат пикетов соответству-
ет точности масштаба 1:500, которому отвеча-
ет графическая точность 0,10 м. Точность 
высот точек достаточна для построения изоли-
ний с высотой сечения рельефа 0,5 м и 0,25 м. 
Фактическая погрешность измерений высот 
(5-8 см) не превышает допустимую погреш-
ность  для сечения 0,25 м (0,08 м), что позво-
ляет строить планы с данным сечением          
рельефа [22]. 

Исходя из приведенных требований,  ре-
зультаты полевых измерений позволяют по-
строить крупные топографические планы 
1:500 и мельче, с высотой сечения рельефа 
0,25 м и выше. 

В ходе проведения исследования составле-
ны цифровые топографические планы отдель-
но по результатам разреженной съемки и по 

дополнительным измерениям. 
Рассмотрим участок поля 12,5 га с неявно 

выраженными западинами и перепадами вы-
сот менее 0,50 м. При полевых измерениях на 
такой местности сложно визуально отследить 
повышения или понижения.  

Изучая   изолинии   с   высотой  сечения 
0,5 м полученного топоплана разреженной 
съемки, наблюдаются большие заложения 
между  горизонталями,  что  говорит  о  спо-
койном  рельефе. Однако присутствует уча-
сток, где есть значительное отклонение 
(петля) одной из горизонталей к точке с более 
низкой отметкой, относительно остальных, а 
это говорит о некоторых неровностях поверх-
ности, по форме изолинии форму рельефа 
можно определить как ложбину, но в нашем 
случае это говорит о наличии западины 
(рис. 2, а).  

Для более детального отображения поверх-
ности, используя на контроллере спутниково-
го приемника настраивается карта показываю-
щая положение пикетных точек измеренных 
ранее. В режиме RTK в поле определяют рас-
положение искомого пикета.  Таким образом, 
в  районе  точки  с  более низкой отметкой 
дополнительно было снято 20 пикетов, 
а  по  результатам  так  же  построен  топоплан 
с сечением 0,5 м (рис. 2, б). 

Рис. 1 – Расположение пунктов опорной геодезической сети 
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Рассматривая   результаты   более   детальной 
съемки  можно  отметить,  что  благодаря 
дополнительным точкам, на плане наглядно 
видно  впадину,  а  не  ложбину,  так  как  вместо  

вытянутой горизонтали получили замкнутую. 
Рассмотрим ситуацию с визуально видимыми 

неровностями рельефа в полевых условиях 
(рис. 3).  

б 
Рис. 2 – Фрагменты топографического плана пашни с высотой сечения рельефа 0,5 м  разреженной 

съемки (а) и подробной съемки (б) 

а 
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В качестве эксперимента дополнительно 
определены координаты еще 17 пикетов, через 
40-70 м. добавив дополнительные точки,   

получили цифровые топографические планы с 
высотой сечения рельефа 0,5 м (рис. 5, а) и 
0,25 м (рис. 5, б). 

а 

б 
Рис. 4 – Фрагменты топографического плана пашни разреженной съемки с высотой сечения 

рельефа 0,5 м (а) и 0, 25 м (б) 

На  участке  6,4 га,  цепочкой  расположены 
несколько  вытянутых  западин,  с  перепадом 
высот  1,00 - 2,46 м.  В  первом  случае       
разреженная съемка, выполнялась вдоль линии 
расположения   западин  через  100 - 150  м, 
поперек  протяженности  через  20 - 40 м по вы-
соким и низким точкам рельефа. По результатам 

съемки построены цифровые топопланы с высо-
той сечения рельефа 0,5 м (рис. 4, а) и 0,25 м 
(рис. 4, б).  

Рассматривая полученный рельеф, следует 
отметить, что прослеживаются три отдельные 
небольшие западины, общий рисунок изолиний с 
разным сечением рельефа не меняется.  

Рис. 3 – Участок поля 
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Выводы. Проведенные исследования свиде-
тельствуют о том, что разреженная геодезиче-
ская съемка рельефа через 50 - 150 м равнинной 
местности обеспечивает общее представление о 
формах микрорельефа исследуемой территории. 
Вместе с тем, для детализации поверхности в 
некоторых случаях необходимо знать координа-
ты пикетов через 20 - 50 м. Однако, при увеличе-
нии количества пикетных точек увеличивается и 
объем полевых работ как минимум вдвое, поэто-
му предложенный метод подробной съемки 
только отдельных участков экономит время и 
ресурсы.  

Меньшая высота сечения топографического 
плана на общую картину рельефа, при перепадах 
высот больше 1 м, не повлияла, но увеличила 
загруженность плана, соответственно, можно 
утверждать, что высота сечения 0,5 м является 
оптимальной для решения, задач определения 
границ элементов микрорельефа в условиях 
севера Воронежской области. 

Так же следует отметить, что после изучения 
топоплана  можно  запланировать точки для взя-
тия  почвенных  проб,  а  с  помощью спутнико-
вого GNSS оборудования по запланированным 
координатам  найти  в  полевых условиях необ-
ходимые места отбора с минимальной погрешно-
стью в плане. Подобный подход дает возмож-
ность значительно повысить точность процесса 
почвенного картирования при изучении про-
странственной неоднородности строения и 
свойств почв сельскохозяйственных угодий. 
Результаты  исследований, выполненных пред-
ложенным  методом,  могут  быть  использованы 
для  оптимизации  производственного  использо-
вания  земельных  ресурсов  с  разработкой 
мероприятий  по  пространственной  дифферен-
циации технологических приемов обработки 
почв,  применения  минеральных  и  органиче-
ских  удобрений,  мелиорантов  и  средств 
защиты  растений  в  системе  точного 
земледелия.  

б 
Рис. 5 – Фрагменты топографического плана пашни подробной съемки с высотой сечения рельефа 

0,5 м (а) и 0, 25 м (б) 

а 
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ANALYSIS OF SATELLITE GEODETIC MEASUREMENT METHODS APPLICATION IN STUDYING 
SPATIAL VARIABILITY OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF AGROLANDSCAPES SOIL IN  

PRECISION FARMING SYSTEM 
M. V. Vaneeva, E. A. Vysotskaya  

Abstract. The surface microrelief of agricultural fields significantly influences moisture distribution and soil nutrient 
transport. Studying and describing the horizontal transport and accumulation processes is essential for monitoring the dy-
namics of modern pedogenesis processes in precision farming. The objective of this study is to compare the effectiveness 
and sufficiency of geodetic surveys with varying picket point densities (sparse and detailed) for identifying microrelief 
elements and their relationship to spatial variability of agricultural soil properties, using satellite geodetic equipment to 
study physicochemical and agrochemical properties of soils in Voronezh region. The study examined methods for continu-
ous and sparse topographic surveys of the microrelief of a field surface in the Verkhnekhavskiy district of Voronezh region 
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using satellite geodetic measurements. It is concluded that the use of detailed microrelief surveys at 20-50 m intervals only 
in certain problematic areas of the study area significantly reduces fieldwork time. Analysis of the study results also re-
vealed that a contour cross-section height of 0.50 m is sufficient for identifying the boundaries of significant field microre-
lief elements, while providing slightly less information, compared to a cross-section height of 0.25 m, which requires more 
fieldwork. A topographic map obtained using 0.50 meter cross-section allows for determination of boundaries of negative 
and positive microrelief forms, while the finer detail of boundaries at 0.25 meter cross-section does not significantly alter 
the shape and arrangement of survey elements. The feasibility of using satellite geodetic surveying to study the spatial 
heterogeneity of soil cover associated with the influence of terrain microrelief during soil mapping and the study of hori-
zontal variability in soil physicochemical properties is substantiated for planning precision farming interventions. 

Key words: satellite measurements, geodetic survey, agricultural landscape microrelief, topographic plan, soil  
mapping, physicochemical properties of soil, precision farming.  
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 Сельскохозяйственная биология 

 Агрономия 

 Зоотехния и ветеринария 

 Цифровое сельское хозяйство. 
Предполагается проверка предоставленного авторами материала в системе «Антиплагиат». 

Рекомендуемый объем статьи, включая приложения, должен составлять не менее 10 и не более 
14 страниц. Статьи должны быть оформлены на листах формата А4, шрифт – Times New Roman, 
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Если статья была или будет отправлена в другое издание, то она не может быть принята 
к рассмотрению в журнале. 

Оформление статьи 
1. Слева в верхнем углу без абзаца печатается УДК статьи (проверяйте корректность вы-

бранного УДК на сайте Всероссийского Института Научной и Технической Информации – ВИ-
НиТИ). 

2. Ниже, по центру строки название статьи (название статьи должно отражать основную 
идею выполненного исследования, быть по возможности кратким) жирным шрифтом заглавными 
буквами. 

3. Затем жирными строчными буквами –фамилия и инициалы автора-(ов). Пропускается 
одна строка. Количество авторов не более 5. Список авторов содержит только действительных 
авторов и в него не внесены те, кто не имеет отношения к данной работе, а также то, что все со-
авторы ознакомились и одобрили окончательную версию статьи и дали согласие на ее                 
публикацию. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

строки, полное наименование организации. Звездочкой отмечается фамилия автора, с кото-
рым необходимо вести переписку. 

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

полненными, хорошего качества, наглядно иллюстрирующими текст. В тексте статьи обязатель-
но должны быть ссылки на представленные рисунки. Нумерация рисунков производится в поряд-
ке ссылок по тексту. Нумерационный заголовок набирается выравниванием по центру. Тематиче-
ский заголовок в той же строке, сразу после нумерационного (например: Рис. 1 –. Ссылка на ри-
сунок в основном тексте оформляется в скобках: (рис. 1), если а тексте только один рисунок, то 
не нумеруется. 

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

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

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